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1. Wprowadzenie

Niniejszy raport opracowany zostat w Instytucie Ochrony Srodowiska — Paristwowym
Instytucie Badawczym w Warszawie w ramach umowy ,,Ocena zanieczyszczenia powietrza
As, Cd, Ni i WWA oraz ocena skfadu pytu PM2,5 na stacjach tta regionalnego w Polsce w
latach 2010-2011” (Umowa nr 18/2012/B z dnia 19.07.2012) z Gtéwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Jest to pierwsze tego typu opracowanie przedstawiajgce wyniki pomiaréw pytowych
zanieczyszczenia powietrza oraz depozycje do podtoza na stacjach pozamiejskich tta
regionalnego w Polsce, funkcjonujacych w ramach Parstwowego Monitoringu Srodowiska.

Celem raportu byta analiza i ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza na wybranych
stacjach w Polsce w latach 2010 i 2011. Uzyskane wyniki z roku 2010 poréwnano z
dostepnymi wynikami pomiaréw wykonywanych na stacjach pozamiejskich funkcjonujgcych
w Europie.

Wszystkie dane poddano ocenie i weryfikacji. Przyjete w raporcie kryteria selekcji
danych, zgodne m.in. z obowigzujgcymi przepisami prawnymi, oméwiono w odrebnym
rozdziale. Ocene wykonano dla trzech grup zanieczyszczen:

- pylu zawieszonego PM10 (o srednicy aerodynamicznej ziaren ponizej 10 um) oraz
zawartych w nim metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych,

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

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

W opracowaniu skupiono sie przede wszystkim na poréwnaniu wynikdéw uzyskiwanych na
poszczegdlnych stacjach w roku 2011, ktére odniesiono do roku poprzedniego. Wyjatek
stanowig przedstawione w opracowaniu poréwnania w skali Europy, gdzie analizy
przeprowadzono tylko dla roku 2010.

Zmiennos$¢ stezen w skali roku na poszczegdlnych stacjach w Polsce przedstawiono na
podstawie obliczonych parametréw miesiecznych (stezen Srednich miesiecznych lub sumy
tadunku do podtoza) dla roku 2011. Pordwnanie wynikéw w latach 2010 i 2011
przedstawiono na podstawie analizy wartosci stezen srednich rocznych oraz sumarycznych
tadunkéw analizowanych sktadnikéw. W przypadku zanieczyszczenia powietrza pyftem
zawieszonym PM2,5 oraz pytem PM10 oraz zawartymi w nim metalami ciezkimi (arsenem,
kadmem, niklem i otowiem) i benzo(a)pirenem, wyniki poréwnano z obowigzujgcymi
wartosciami normatywnymi.

Ocene przeprowadzono z uwzglednieniem zmiennosci czasowe] i przestrzennej
parametréow meteorologicznych na wybranych stacjach ostonowych zlokalizowanych
najblizej omawianych w opracowaniu stacji pozamiejskich. Dodatkowo, w celu
scharakteryzowania emisji w Polsce majgcej wptyw na oznaczane na stacjach monitoringu
zanieczyszczenia powietrza, w opracowaniu przedstawiono réwniez analize w tym zakresie.



2. Zatozenia, kryteria i oznaczenia

Ocene zanieczyszczenia powietrza oraz tadunku do podtoza przeprowadzono dla czterech
stacji pozamiejskich tta, bedacych elementem koordynowanego przez Gtowny Inspektorat
Ochrony Srodowiska (GIOS) Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS): Osieczéw,
Puszcza Borecka, Zielonka i Ztoty Potok oraz podmiejskiej stacji monitorujacej transgraniczny
naptyw zanieczyszczen - Goddw. Krotkg charakterystyke stacji wraz z podaniem kodow
funkcjonujacych w ramach PMS oraz Europejskiej Sieci Informacji i Obserwacji Srodowiska
EIONET (European Environment Information and Observation Network) przedstawiono w
rozdziale 4.

Analize struktury emisji zanieczyszczen monitorowanych na stacjach pozamiejskich tta
regionalnego wykonano dla roku 2010 (najbardziej aktualnych danych w zakresie
inwentaryzacji).

Podstawg oceny warunkéw meteorologicznych w Polsce byty wyniki obserwacji
temperatury, opadu atmosferycznego, wilgotnosci powietrza i predkosci wiatru prowadzone
na pieciu stacjach synoptycznych (Bydgoszcz, Czestochowa, Katowice, Suwatki i Wroctaw)
zlokalizowanych w regionach, w ktérych funkcjonujg omawiane stacje ttowe. Przy ocenie
warunkéw meteorologicznych uwzgledniono cyrkulacje atmosferyczne. Wszystkie dane
uzyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Warszawie.

Przedstawione w raporcie analizy dla stacji pozamiejskich tta regionalnego wykonano dla:

— pytu zawieszonego PM10,

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

— wielopierscieniowych weglowodordéw aromatycznych: 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 oznaczanych w pyle zawieszonym
PM10,

—  pytu zawieszonego PM2,5.

— jondéw siarczanowych, azotanowych, chlorkowych, magnezowych, wapniowych
sodowych, potasowych i amonowych oznaczanych w pyle zawieszonym PM2,5,

— wegla elementarnego oraz wegla organicznego oznaczanych w pyle zawieszonym PM2,5,

— metali ciezkich: arsenu, kadmu, niklu w depozycji catkowite;j,

— wielopierscieniowych weglowodordow aromatycznych: 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 oznaczane w depozycji catkowitej.

Uzyskane na poszczegdlnych stacjach wyniki odniesione zostaty do wartosci
dopuszczalnych i poziomdéw docelowych okreslonych dla kryterium ochrony zdrowia w
Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 2031). Dotyczy to pytu zawieszonego
PM10 oraz zawartych w nim Ni, As, Cd i Pb oraz B(a)P oraz pytu zawieszonego PM2,5.

W ocenie przeprowadzonej w opracowaniu uwzgledniono tylko te serie pomiarowe,
ktore spetniaty kryteria minimalnej kompletnosci serii i minimalnego pokrycia czasu roku,



okre$lone w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie

dokonywania oceny poziomdw substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 2032).

Istnieje wiele metod obliczenia udziatu pytu zawieszonego PM2,5 w pyle PM10. Do
najczesciej stosowanych naleza:

- metoda obliczenia stosunku PM2,5 i PM10 na podstawie $rednich stezen (rocznych,
sezonowych, miesiecznych). Metoda ta umozliwia obliczenie udziatu bez wzgledu na
liczbe wynikdw pomiaréw oraz nie wymaga danych PM2,5 i PM10 uzyskanych w te same
dni;

- metoda usdredniania stosunku obliczonego dla kazdej doby. Metoda ta wymaga
uwzgledniania jedynie wynikow, gdzie wyniki stezen dla pytu PM2,5 i PM10 s3 dostepne
dla danej doby. Przy zatozeniu petnej kompletnosci serii pomiarowych oraz niewielkich
réznic sezonowych, wyniki uzyskane obiema metodami powinny by¢ zblizone;

W opracowaniu, dla porédwnania, udziat obliczono obiema metodami.

Podstawg oceny jakosci powietrza w Polsce na tle wynikow europejskich byty wyniki
pomiaréw zgromadzone w bazie AirBase, prowadzonej przez Europejska Agencje Srodowiska
(EAS). Do oceny w skali Europy wybrano wszystkie stacje pozamiejskie tta, na ktérych w roku
2010 (ostatnim, dla ktérego w bazie byty dostepne dane) prowadzono pomiary danego
zanieczyszczenia. Do analizy wybrano tylko te stanowiska pomiarowe, ktére spetniaty
warunki kompletnosci serii i minimalnego pokrycia danymi w roku. W opracowaniu przyjeto
zatozenie, ze wszystkie wyniki w bazie AirBase sg zweryfikowane. Wyjatek stanowity
ewidentne pomytki zapisu stezei w jednostkach (pomiedzy ng/m> i ug/m3), ktére
zweryfikowano dla pojedynczych zanieczyszczen na 2 stacjach, po jednej w Niemczech oraz
w Stowenii. W analizach uwzgledniono zaréwno zrédtowe wyniki pomiaréw dla réznych
czaséw usredniania, jak i obliczone przez EAS parametry statystyczne. W przypadku
zawartych w bazie danych wynikéw pomiaréw 1-godzinnych, wszystkie stezenie przeliczono
do wartosci dobowych. Tak przygotowane serie stanowity podstawe obliczenia okreslonych
parametréw statystycznych. Podobng zasade przyjeto przy wykorzystaniu obliczonych przez
EAS parametréw statystycznych na danej stacji. W przypadku podania przez EAS parametréw
statystycznych dla czasu usredniania 1-godzina i doba, do analiz wybierano statystyki
obliczone na podstawie danych usrednionych do doby.

Dla kazdego kraju, oddzielnie dla kazdego zanieczyszczenia, podano wartos$¢ Srednig w
skali kraju oraz sredni fadunek zanieczyszczen do podtoza, obliczone na podstawie wartosci
$rednich rocznych i tadunku uzyskanych na poszczegdlnych stacjach pomiarowych. Wartosci
minimalne i maksymalne odnoszg sie do pojedynczej stacji.

W przypadku okres$lenia udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 uwzgledniono serie danych ze
stacji, na ktérych wykonywano réwnolegle pomiary obu rodzajow pytu.

Wyniki pomiaréw depozycji w bazie AirBase przechowywane sg w postaci tadunku
przeliczonego na dziert (ug/m?/dzier). Oznacza to w praktyce podawanie wartosci $rednich
dobowych w okresie podstawowego czasu usredniania, tj. roku, miesigca, dwdch tygodni,
tygodnia oraz wartosci losowych. Poprawne obliczenie rocznego tadunku do podtoza lub
dobowego tadunku w skali roku wymagato przeliczenia wszystkich wynikdw znajdujgcych sie
w bazie AirBase. Warto podkresli¢, ze dla depozycji EAS podaje w ramach swoich statystyk
roczne wartosci jako Srednie arytmetyczne (np. na jednej stacji podaje sie Srednig z 12
miesiecznych srednich dobowych wartosci, na innej z 52 tygodniowych srednich dobowych i
porownuje sie z wartoscig sredniag dobowg podawang jako 1 wynik roczny). Niestety, tak



obliczane parametry statystyczne w skali roku nie tylko obarczone sg btedem, ale w praktyce
stajg sie nieporéwnywalne.

W zwigzku z powyzszym, wszystkie dane dotyczace depozycji zawarte w bazie AirBase
zostaty ponownie przeliczone (dotyczyto to rowniez stacji polskich). Wyniki $rednie dobowe
w okresie usredniania przeliczono na sume fadunku w danym okresie z uwzglednieniem
liczby dni. Tak uzyskane wyniki zsumowano uzyskujgc wartos$ci depozycji do podtoza.
Wskaznik wartosci $rednie dobowej depozycji obliczcono na podstawie sumarycznego
tadunku i liczby dni objetych pomiarami.

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

Sa — stezenie Srednie roczne,
Da — wartos¢ normatywna (w zaleznosci od zanieczyszczenia poziom dopuszczalny badz
poziom docelowy) dla stezenia Sredniego rocznego,
$24 — stezenie $rednie dobowe (w przypadku udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 — wartos¢
usredniona z obliczonych udziatéw dla kazdej doby),
D24 — dobowa wartos$¢ normatywna dla pytu PM10,
tadunek — sumaryczna depozycja do podtoza,
Min — wartos¢ minimalna w kraju (np. Sa lub tadunku), obserwowana na pojedynczej stacji,
Max — wartos¢ maksymalna w kraju (np. Sa lub tadunku), obserwowana na pojedynczej
stacji,
Sred — wartoé¢ érednia w skali kraju (np. Sa lub tadunku), obliczona jako $rednia
arytmetyczna z pojedynczych stacji,
Ssezon — warto$¢ S$rednia obliczona dla sezonu cieptego, chtodnego lub roku (np. do
obliczenia udziatu pytu PM2,5 w PM10),
Sm — warto$é¢ stezenia usrednionego w poszczegblnych miesigcach lub sumaryczna
miesieczna depozycja,
AirBase — baza danych Europejskiej Agencji Srodowiska.
Kody krajéw wg ISO:
AT - Austria
BE - Belgia
BG - Bufgaria
CH - Szwajcaria
CY - Cypr
CZ - Czechy (Republika Czeska)
DE - Niemcy
DK - Dania
EE - Estonia
ES - Hiszpania
Fl - Finlandia
FR - Francja
GB - Wielka Brytania
HU - Wegry
IE - Irlandia
IS - Islandia
IT - Wtochy



LT - Litwa
LU - Luksemburg
LV - totwa
MT - Malta
NL - Holandia
NO - Norwegia
PL - Polska
PT - Portugalia
RO - Rumunia
SE - Szwecja
SI - Sfowenia
SK - Stowacja (Republika Stowac;ji)
Zanieczyszczenia:
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:
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
Wegiel:
EC - wegiel elementarny
OC - wegiel organiczny
Jony:
5042'- jon siarczanowy
NOs - jon azotanowy
CI" - jon chlorkowy
Mg>* - jon magnezowy
Ca®" - jon wapniowy
Na® - jon sodowy
K" - jon potasowy
NH," - jon amonowy



3. Struktura emisji w Polsce

Pyt to zanieczyszczenie pochodzgce zaréwno ze zrédet 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 zwigzkdéw organicznych) jest w powietrzu zanieczyszczeniem wtérnym.

W niniejszym rozdziale przedstawiono informacje o emisji pierwotnej pytu PM10 i PM2,5,
prekursoréw pytu drobnego oraz sktadnikdw oznaczanych w pyle PM10 i opadach na
stacjach tta regionalnego: metali ciezkich i wielopier$cieniowych weglowodoréow
aromatycznych. Zaprezentowano dane z roku 2010, jako ostatnie dostepne. Pochodzg one z
Raportu Krajowy bilans emisji SO,, NO,, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata
2009-2010 w uktadzie klasyfikacji SNAP i NFR™.

W roku 2010 krajowa emisja pierwotna pytu PM10 wyniosta 279,5 Gg, a pytu PM2,5 —
137,1 Gg. W tabeli 3.1. zestawiono wielkosci emisji z gtdwnych sektoréw pytu.

Tab. 3.1. Emisja pytu PM10 i PM2,5 w Polsce z gtownych sektorow w 2010 roku

Zrédta emisji PM10 PM2,5
[Gg] [Gg]
Procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji energii 28,34 14,34
Procesy spalania poza przemystem 158,11 68,30
Procesy spalania w przemysle 12,98 7,20
Procesy produkcyjne 11,67 6,46
Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych 13,69 1,37
Zastosowanie rozpuszczalnikdw i innych produktéw - -
Transport drogowy 25,14 22,44
Inne pojazdy i urzadzenia 9,38 9,38
Zagospodarowanie odpadow 8,29 5,23
Rolnictwo 9,92 0,45
Inne Zrdodta emisji i pochtaniania 1,95 1,95
Suma 279,47 137,12

Udziat emisji z poszczegdlnych sektoréow w emisji pytu dla frakcji PM2,5 i PM10
zaprezentowano na rysunku 3.1.

Dominujgcym sektorem w krajowej emisji pierwotnej pylu poza przemystem jest
spalanie, gtéwnie w sektorze komunalnym i mieszkaniowym. W roku 2010 z tego sektora
pochodzito 57% pytu PM10 i 50% pytu drobnego PM2,5. Na kolejnych miejscach — ze
znacznie mniejszym udziatem w catkowitej emisji pytu PM10 — znalazty sie procesy spalania
w sektorze produkcji i transformacji energii (10%) i transport drogowy (9%). W emisji pytu
PM2,5 drugie miejsce zajmowat w 2010 roku transport drogowy (17% catkowitej emisji pytu
PM2,5), a trzecie procesy spalania w sektorze produkgji i transformacji energii (11%).

Biorgc pod uwage emisje pytu w roku 2010 z zaktaddw szczegdlnie ucigzliwych dla
czystosci powietrza nalezy stwierdzic, ze 21% emisji krajowej z tego typu zaktadow ma zrodto
w wojewddztwie élaskimz. Na kolejnych miejscach znajdujg sie wojewddztwa: wielkopolskie
(9% emisji), mazowieckie, (8%), dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie (7%). Liste zamykaja

! Raport , Krajowy bilans emisji SO,, NO,, CO, NH;, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2009-2010 w
uktadzie klasyfikacji SNAP i NFR”. Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (10S-PIB). 2012
? Ochrona srodowiska 2011. Informacje i opracowania statystyczne. GUS 2011



wojewddztwa warminsko-mazurskie i podlaskie (po 2% emisji pytu z zaktadow szczegdlnie
ucigzliwych dla czystosci powietrza w Polsce).
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Rys. 3.1. Gtdwne sektory emisji pierwotnej pytu PM10 i PM2,5 w Polsce w 2010 roku

Gtéwne Zrddta prekursoréw pytu drobnego sg rézne dla poszczegdinych zwigzkéw. Dla
tlenkéw siarki i azotu sg to procesy spalania, szczegdlnie w sektorze produkcji i transformacji
energii (duze Zrdédta). Z sektora tego w 2010 roku pochodzito 52% tlenkéw siarki i 33%
tlenkéw azotu wyemitowanych w Polsce. W przypadku tlenkéw azotu bardzo wazing role
odgrywa tez sektor transportu drogowego (31% catkowitej emisji NO,). W 2010 roku 98%
emisji catkowitej amoniaku pochodzito z rolnictwa. Niemetanowe lotne zwigzki organiczne
emitowane sg gtdwnie z proceséw przyrodniczych (reprezentowanych przez sektor 11 Inne
zrédta emisji i pochfaniania zanieczyszczen) - 43% catkowitej emisji w 2010 roku; drugie co
do wielkosci zrédto (najistotniejsze sposrdd antropogenicznych) stanowit w 2010 roku sektor
Zastosowanie rozpuszczalnikow i innych produktéw, z ktérego pochodzito 22% emisji



catkowitej NMLZO i 33% ich emisji antropogenicznej. Dane o emisji poszczegdlnych
prekursoréw zamieszczono w tabeli 3.2.

Tab. 3.2. Emisja prekursorow pytu w Polsce z gtdwnych sektorow w 2010 roku

., _ SO, NO, NH; NMLZO
Zrédfa emisji

[Gg] [Gg] [Gg] [Gg]
Procesy spalfanla w“sektorze produkcji i 509,848 287,324 i 18,257
transformacji energii
Procesy spalania poza przemystem 268,987 100,267 0,517 124,618
Procesy spalania w przemysle 188,470 97,182 - 7,127
Procesy produkcyjne 4,327 6,924 0,986 68,764
Wydobycie i dystrybucja paliw - - - 37,076
Zastosovyanle rozpuszczalnikéw i innych i i 0,010 210,288
produktéw
Transport drogowy 1,305 272,742 0,806 159,556
Inne pojazdy i urzgdzenia 0,572 100,292 0,012 33,409
Zagospodarowanie odpadow 0,077 2,078 3,200 2,483
Rolnictwo - - 265,526 0,296
Inne Zrodta emisji i pochtaniania - - - 286,920*
Suma 973,587 866,807 271,058 661,873

* kategoria dotyczaca zrddet naturalnych NMLZO nie jest uwzgledniana
w sumie krajowej

Pyt zawieszony moze by¢ nosnikiem zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia — metali
ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. W tabeli 3.3 przedstawiono
wielkosci emisji metali ciezkich i wwa z gtéwnych sektoréow w Polsce.

Tab. 3.3. Emisja metali ciezkich i wwa w Polsce z gtdwnych sektorow w 2010 roku

. o~ As Cd Ni Pb wwa
Zrodta emisji

[kgl [kgl [kgl [kgl [kgl
Procesy spalania w sektorze produkdii | ¢ . g ¢, 390341 | 4462163 | 2795236 458
transformacji energii
Procesy spalania poza przemystem 19 144,25 31222,96 86 196,50 176 198,57 128 161
Procesy spalania w przemysle 18 694,75 6 005,28 20071,11 227 534,00 1077
Procesy produkcyjne 887,50 2 454,35 5919,77 73 969,84 16 631
Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych - - - - -
Zastosowanie rozpuszczalnikéw i innych i i i i 1
produktéw
Transport drogowy - 456,08 6 527,30 16 903,30 2 508
Inne pojazdy i urzadzenia - 92,03 945,21 214,14 530
Zagospodarowanie odpadow 2,04 122,70 4,09 1431,45 -
Suma 44 508,18 44 256,81 164 285,61 | 524 203,66 149 376

Najwiekszy udziat w emisji metali ciezkich w Polsce majg procesy spalania. W emisji
arsenu najwieksza role odgrywaja procesy spalania poza przemystem (43% emisji krajowej
As) i w przemysle (42% emisji As), w emisji ofowiu dominujg procesy spalania w przemysle
(43% emisji krajowej Pb), a kadmu i niklu - procesy spalania poza przemystem (odpowiednio
70% emisji catkowitej Cd i 52% emisji Ni). Drugg grupa proceséw majacych istotny udziat w
strukturze emisji krajowej sg procesy przemystowe, w ktérych dominujg procesy hutnictwa
zelaza i stali. W tym miejscu warto wspomnieé, ze 85% arsenu emitowanego z zaktadéw
szczegblnie ucigzliwych dla czystosci powietrza pochodzito w roku 2010 z zaktaddw
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zlokalizowanych w wojewddztwie dolnoslgskim, a 80% otowiu, 75% kadmu i 31% niklu — z
zaktadow w wojewddztwie $laskim®.

Emisja wwa do powietrza zostata oszacowana na podstawie oceny wielkosci emisji 4
wskaznikowych  zwigzkébw 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 dominujg
procesy spalania poza przemystem (85,8% krajowej emisji wwa), przy czym gtéwng czesc tej
emisji stanowi emisja z gospodarstw domowych. Na drugim miejscu znajdujg sie procesy
produkcyjne (11% emisji wwa), gtdwnie produkcja koksu oraz produkcja aluminium. Trzecie
miejsce, z udziatem w krajowej emisji na poziomie 2%, zajmuje transport drogowy.

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

- transport naturalnych czastek pytu pustynnego z regionéw suchych,

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

- wybuchy wulkanéw,

- pozary, wynikajagce z przyczyn naturalnych lub antropogenicznych, obszaréw
naturalnych badz laséw gospodarczych oraz innej roslinnosci (z wyjatkiem np.
rolniczego wypalania sciernisk, wypalania traw itp.),

- pierwotne czastki 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,

- wtdrny aerozol organiczny (biogeniczny) (ang. Secondary Organic Aerosol SOA) -
organiczna frakcja aerozolu wtérnego, tworzaca sie w atmosferze w wyniku reakgji
faricuchowych lotnych zwigzkédw organicznych emitowanych przez pokrywe
glebowg i rosliny oraz produkty ich rozktadu®.

Znaczne ilosci pytu wprowadzane sg do powietrza takze w procesie resuspensji, czyli
ponownego porywania czgstek pytu, ktore wczesniej osiadty 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 podfoza.

Drobny pyt wyemitowany lub tworzacy sie w atmosferze moze by¢ przenoszony na
dalekie odlegtosci - setki a nawet tysigce kilometréw od Zrddta emisji. Tym samym pyt
badanych na stacjach tta regionalnego moze pochodzi¢ z réznych zrddet, czesto
zlokalizowanych w znacznej odlegtosci od nich. Badania sktadu pytu PM2,5 mogg poméc w
identyfikacji zrédet emisji majgcych wptyw na ksztattowanie zarowno stezenia, jak i sktadu
pytu w rejonach reprezentowanych przez te stacje. Podobne znaczenie mogg mie¢ badania
depozycji zanieczyszczen docierajgcych do podtoza w wyniku suchego osiadania i
wymywania przez opady atmosferyczne.

* Ochrona s$rodowiska 2011. Informacje i opracowania statystyczne. GUS 2011
* Guidance on the quantification of the contribution of natural sources under the EU Air Quality Directive
2008/20/EC. Draft version 2. European Commission, DG Environment. May 2010
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4, Opis stacji

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13
wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu5 (na
podstawie 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 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci i
wielopierscieniowych weglowodorédw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu7) pomiary
sktadu chemicznego pytu zawieszonego i depozycji catkowitej metali ciezkich i wwa,
prowadzi sie w co najmniej trzech punktach pomiarowych tta regionalnego kraju. Celem tych
pomiardw jest wspomaganie oceny jakosci powietrza.

Do realizacji programu okreslonego dla stacji tta regionalnego (Zatgcznik nr 5 do
wspomnianego rozporzadzenia) Gtdwny Inspektorat Ochrony Srodowiska wytypowat trzy
stacje z petnym programem pomiarowym (obejmujgcym badania pytu zawieszonego PM10,
pytu PM2,5 oraz depozycji metali ciezkich i wwa):

- Osieczow,
— Puszcza Borecka,
- Zielonka
oraz dwie dodatkowe, ktére badajg zanieczyszczenia pytowe:
- Goddéw (stacja podmiejska, monitorujgca  transgraniczny  naptyw
zanieczyszczen),
- Ztoty Potok (stacja tfa dla wojewddztwa $lgskiego).

Podstawowe dane o stacjach zamieszczono w tabeli 4.1, wskazujgc ich lokalizacje,
jednostke, do ktérej naleza, kody w PaAstwowym Monitoringu Srodowiska i europejskiej
bazie danych AirBase. Podano réwniez informacje o tym, ktdra stacja synoptyczna IMGW-PIB
zostata wybrana, jako stacja ostonowa dla kazdej ze stacji tfa regionalnego. Dane z tych stacji
wykorzystano do omdwienia warunkéw meteorologicznych w rejonie tych stacji w latach
2010 i 2011 (Rozdziat 5). W sposdb ogdlny zaznaczono réwniez, ktére elementy programu
realizowane byly na kazdej ze stacji w roku 2011. Szczegdty programu pomiarowego
przedstawiono w dalszej czesci rozdziatu oraz w kazdym rozdziale prezentujgcym wyniki
pomiaréw i analiz (ze wskazaniem zmian w roku 2011 w stosunku do 2010).

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

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

6 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)

’ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu,
kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (Dz. Urz. UE
L 237 26.01.2005, str.3)
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Tab. 4.1. Podstawowe informacje o stacjach tta regionalnego w Polsce (i dodatkowo o stacji Godow)*

Informacja

Godow

Puszcza

Osieczow Zielonka Ztoty Potok
Borecka
Wojewddztwo Slaskie dolnoslaskie warmlnsk.o- kUjaWSkC')- Slaskie
mazurskie pomorskie
Wspotrzedne 18°28’16,86"” E 15°25’'54” E 22°02’'17,08” E 17°55’59,90” E 19°27°29,26” E
49°55'18,71” N 51°09'04” N 54°07°29,52” N | 53°39’00,00” N | 50°42’38,02” N
Wiagciciel stai W|o$ wioS - |0S-PIB . wio$ wps’
w Katowicach we Wroctawiu w Warszawie w Bydgoszczy w Katowicach
Kod w PMS$ SlGOdOWV\./OdZ DsOsieczow WmPuszcz KpZielBoryTuch SIZIotyJa.mo
_wodzi _lOS_Borecka _lesni
Kod w AirBase PLO527A PLO505A PLOOO5R PLOO77A PLO243A
lS';c/? g\j‘vo;: ; nowa Katowice Wroctaw Suwatki Bydgoszcz Czestochowa
Elementy programu w roku 2011
PM10 + + +
PM2,5 + + + +
Depozycja + + +

* Godow - stacja podmiejska, monitorujgca transgraniczne przenoszenie zanieczyszczen
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Rys. 4.1. Lokalizacja stacji tta regionalnego (i stacji Godow) oraz ostonowych stacji meteorologicznych
IMGW-PIB

W dalszej czesci przedstawiono szczegdtowe informacje o jednostkach prowadzacych

pomiary na kazdej ze stacji oraz o laboratoriach wykonujgcych analizy wedtug opisanego
zakresu pomiarowego.
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GODOW
Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach
Laboratorium wykonujgce pomiary i analizy:
Laboratorium w Katowicach, Pracownia Analiz Manualnych, Instrumentalnych,
Hydrobiologicznych oraz Pomiaréw Terenowych i Pobierania Probek w Czestochowie w
siedzibie Delegatury WIOS w Czestochowie
Zakres analiz/pomiardéw:
v pyt PM10
- pomiary stezenia pytu,
— oznaczanie stezen Cd, Pb, Ni, As,
- oznaczanie stezen B(a)P,
v pytPM2,5
- pomiary stezenia pylu,
— oznaczanie stezeri jonéw: SO,>, NOs, CI, NH,",Na*, K, Mg?*, Ca**.

OSIECZOW
Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu
Laboratorium wykonujgce pomiary i analizy:
Pracownia do spraw obstugi sieci pomiarowej monitoringu powietrza z siedzibq w Jeleniej
Gorze oraz Pracownia Laboratorium z siedzibqg w Jeleniej Gorze
Zakres analiz/pomiardéw:
v' pyt PM10
— pomiary stezenia pyltu,
- o0znaczanie 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 pyltu,
~ oznaczanie stezen jondw: SO.>, NO3', CI', NH,",Na*, K*, Mg?*, ca**,
— o0znaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC),
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.

PUSZCZA BORECKA

Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:

Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy

Laboratorium wykonujgce pomiary i analizy:
Stacja Kompleksowego Monitoringu Srodowiska Puszcza Borecka oraz Laboratorium
Monitoringu Srodowiska 10S-PIB
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, Zabrze(EC i OC)
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Zakres analiz/pomiarow:

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 pytu,

— oznaczanie stezeri jonéw: SO,>, NOs, CI, NH,",Na*, K, Mg, ca**,

- oznaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) (*IPIS PAN),
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:
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy
Laboratorium wykonujgce pomiary i analizy:
Laboratorium WIOS w Bydgoszczy Pracownia w Bydgoszczy
WIOS we Wroctawiu, Pracownia Laboratorium z siedzibg w Jeleniej Gérze (EC i OC)
Zakres analiz/pomiardéw:
v' pyt PM10
- pomiary stezenia pylu,
- 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 pyltu,
~ oznaczanie stezen jondw: SO.>, NO3, CI', NH,",Na*, K*, Mg?*, ca**,
- oznaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) (Laboratorium
w Jeleniej Gorze),
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.

ZtOTY POTOK
Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach
Laboratorium wykonujgce pomiary i analizy:
Laboratorium w Katowicach, Pracownia Analiz Manualnych, Instrumentalnych,
Hydrobiologicznych oraz Pomiarow Terenowych i Pobierania Probek w Czestochowie w
siedzibie Delegatury WIOS w Czestochowie
Zakres analiz/pomiaréw:
v' pyt PM2,5
- pomiary stezenia pyltu,
~ oznaczanie stezeri jonéw: SO,>, NOs, CI, NH,",Na*, K, Mg?*, Ca**.
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5. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych

W niniejszym rozdziale przedstawiono podstawowe informacje dotyczace zmiennosci
parametréw meteorologicznych w latach 2010-2011 w zakresie zmian temperatury
powietrza atmosferycznego, wysokosci opadu catkowitego, wilgotnosci wzglednej powietrza
i predkosci wiatru. Do analizy warunkéw meteorologicznych w rejonach stacji tta
regionalnego wykorzystano zweryfikowane dane meteorologiczne pochodzace z wybranych
stacji synoptycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego (IMGW), tzw. stacji ostonowych, reprezentujgcych warunki meteorologiczne w
rejonach analizowanych stacji PMS (Tab. 5.1). Dane o opadach uzyskanych z sieci
pomiarowej IMGW postuzyty tylko do oceny skali i tendencji zmian warunkéw opadowych w
rejonach stacji tta. Dla potrzeb obliczania depozycji zanieczyszczern wykorzystano wyniki
pomiaréw wysokosci opadu wykonanych na poszczegdlnych stacjach. Do okreslenia
kierunkéw naptywu mas powietrza wykorzystano dane dotyczace kierunkéw i typow
cyrkulacji atmosferycznej (wg. Lityiskiego), opracowane w IMGW-PIB.

Opisane warunki meteorologiczne dla rejonéw stacji tta w roku 2011 odniesiono do
warunkéw w roku 2010.

Tab. 5.1. Wykaz stacji ostonowych IMGW (synoptycznych) w regionie wybranych stacji PMS

Lp. Stacje tta regionalnego PMS$ Stacje synoptyczne IMGW
1 Godow Katowice

2 Osieczéw Wroctaw

3 Puszcza Borecka Suwatki

4 Zielonka Bydgoszcz

5 Ztoty Potok Czestochowa

Temperatura powietrza

Temperatura powietrza, najbardziej zalezna od doptywu energii stonecznej do
powierzchni ziemi, jest gtdwnym parametrem meteorologicznym wptywajgcym na wysokos$é
stezenia wielu zanieczyszczen powietrza. W sezonie chtodnym, przy niskiej temperaturze
powietrza, zwieksza sie m.in. niska emisja z systemdéw ogrzewania, a w sezonie cieptym
wysoka temperatura moze sprzyja¢ powstawaniu sytuacji smogowych.

02010

m2011

Temperatura [%C]

|
|

Katowice/Godow  Wrackaw/Osiecrdw  Suwalki/ Puszcza  Bydgosicy/Zielonka Crgestachowa/Zioty

Borecka Potok

Rys. 5.1. Srednie roczne wartosci temperatury powietrza w 2010 i 2011 roku w rejonach stacji tta
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W roku 2011 srednia roczna wartos¢ temperatury powietrza na wszystkich stacjach tta
regionalnego byta wieksza niz w roku 2010 (Rys. 5.1), ktéry nalezat do najchtodniejszych w
ostatnim dziesiecioleciu. Najwieksza rdznica w wartosciach rocznych wystgpita w rejonie
stacji Osieczéw (1,7°C). Jak wynika z analizy érednich temperatur obliczonych dla sezonu
chtodnego (I-lll, X-XII) i cieptego (IV-IX), podwyzszenie temperatury w roku 2011 na
wszystkich badanych stacjach spowodowane byto gtéwnie cieplejszym sezonem chtodnym (o
okoto 2°C), ktéry zwykle pokrywa sie z sezonem grzewczym.
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Rys. 5.2. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza w 2011 roku w rejonach stacji tta

Przebiegi zmian temperatury w ciggu roku 2011 na réznych stacjach nie byty
zréznicowane (Rys. 5.2). We wszystkich miesigcach sezonu grzewczego najwyisze
temperatury miesieczne wystgpity w rejonie stacji Osieczow (najcieplejszym), a najnizsze —w
rejonie stacji Puszcza Borecka (najchtodniejszym), dla ktérej styczen i luty byly znacznie
zimniejsze niz dla pozostatych stacji. Natomiast w miesigcach sezonu cieptego nie obserwuje
sie takiej samej zaleznosci. W lipcu najcieplej byto w rejonie Puszczy Boreckiej, natomiast w
sierpniu — w rejonach takich stacji, jak: Godoéw, Osieczéw i Ztoty Potok wystgpity najwyzsze
temperatury, na podobnym poziomie 19,1 °C. W sezonie cieptym zanotowano mniejsze
roznice w temperaturach niz w sezonie chtodnym, zwtaszcza w najzimniejszym miesigcu,
jakim byt luty 2011 roku.

Opad atmosferyczny

Bardzo waznym elementem meteorologicznym, majgcym wptyw na stan zanieczyszczenia
atmosfery, sg opady, ktore wymywajg niektére zanieczyszczenia, w tym pyty.

W 2011 roku sumaryczne wysokosci opadu na wszystkich stacjach (Rys. 5.3) byty nizsze
niz w roku 2010 (przecietnie o ponad 30%). Najwyzsze opady w 2010 roku wystgpity w
rejonie stacji Godow, natomiast w 2011 roku - w rejonie stacji Puszcza Borecka. Najwieksze
réznice w rocznych wysokosciach opadu zanotowano w rejonach stacji Goddow i Ztoty Potok
(ponad 40%).
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Rys. 5.3. Sumy roczne wysokosci opadu w 2010 i 2011 roku w rejonach stacji tta

Nizsze sumaryczne opady w roku 2011 spowodowane byty mniejszymi opadami zaréwno w
sezonie cieptym jak i chtodnym, przy czym generalnie wiekszy wptyw miaty opady sezonu
cieptego, czego przyktadem sg stacje: Goddw i Ztoty Potok. Wyjagtkiem jest tu rejon stacji
Zielonka, w ktérym zmniejszenie opaddéw w miesigcach sezonu chtodnego w najwiekszym
stopniu wptyneto na zmniejszenie sumarycznych opadéw w 2011 roku.
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Rys. 5.3. Sumy miesieczne wysokosci opadu w 2011 roku w rejonach stacji tta

Przedstawione na Rys. 5.3 miesieczne wysokosci opadéw w roku 2011 swiadczg o duzej
zmiennosci opaddw w poszczegdlnych rejonach, zwitaszcza w sezonie cieptym. Mozna
zauwazy¢, ze rejon stacji Zielonka, charakteryzujgcy sie najnizszg sumg wysokosci opadu w
roku 2011, w czerwcu byt najbardziej deszczowym rejonem. Najwieksze opady wystgpity na
wszystkich stacjach w okresie lipiec-sierpien. W sezonie chtodnym miesieczne opady w
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rejonach poszczegolnych stacji byty znacznie mniej zrdéinicowane. Najmniejsze opady
wystgpity w listopadzie, przy czym nalezy zaznaczy¢ ze na 2 stacjach opady byty zerowe. Na
uwage zastuguje najzimniejszy okres roku — luty, w ktérym w rejonach czterech stacji, z
wyjatkiem Puszczy Boreckiej, opady nalezaty do najnizszych w roku 2011.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza, charakteryzujgca zawartos¢ pary wodnej w powietrzu w

zaleznosci od temperatury w znacznym stopniu wptywa na procesy przemian chemicznych
zanieczyszczen powietrza.
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Rys. 5.4. Srednie roczne wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w 2010 i 2011 roku w rejonach stacji tta

W roku 2011 wilgotnos¢ wzgledna powietrza we wszystkich rejonach stacji byta mniejsza
niz w roku 2010. S3 to spadki niewielkie na poziomie 3,5%RH. Najwiekszy na nie wptyw miaty
spadki wilgotnosci w sezonie cieptym, podobnie jak w przypadku temperatury powietrza.

Najbardziej wilgotnym obszarem w obydwu latach byt rejon Puszczy Boreckiej. W
pozostatych rejonach stacji (Godéw, Osieczéw, Zielonka i Ztoty Potok) wartosci Sredniej
rocznej wilgotnosci wzglednej sg o kilka procent mniejsze i prawie na tym samym poziomie.
W ciggu 2011 roku zmiany wilgotnosci, cho¢ maja nieco inny ksztatt dla réznych rejondéw
stacji (Rys. 5.5), to jednak zachowujg tzw. cykliczno$¢ sezonowg, wynikajacg gtéwnie ze
zmian temperatury powietrza w ciggu roku (w stopniu odwrotnie proporcjonalnym).
Najmniej wilgotnym miesigcem byt kwiecien, w ktérym w rejonie stacji Ztoty Potok srednia
miesieczna wilgotnos¢ byta najmniejsza w roku. Najbardziej wilgotnymi okresami byty:
styczen i listopad — grudzien. W tych miesigcach srednia wilgotnos¢ wzgledna w rejonie stacji
Puszcza Borecka dochodzita do 95%RH. Na uwage zastuguje stosunkowo duza wilgotnos¢ w
sierpniu, na co miaty wptyw wyjgtkowo duze opady, ktére wystgpity w tym okresie w
rejonach wszystkich analizowanych stacji.
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Rys. 5.4. Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w 2011 roku w rejonach stacji tta
Predkos$¢ wiatru
Predkos¢ wiatru jest waznym wskaznikiem meteorologicznych warunkdw dyspers;ji

zanieczyszczen. Cisze wiatrowe i mate predkosci wiatru pogarszajg poziomag wentylacje
powietrza, co przyczynia sie do wzrostu stezen zanieczyszczen.
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Rys. 5.5 Srednie roczne wartosci predkosci wiatru w roku 2010 i 2011 w rejonach stacji tta

W roku 2011 srednie predkosci wiatru w rejonach stacji: Goddw, OsieczOdw i Puszcza
Borecka wzrosta, natomiast w rejonach pozostatych stacji — nieznacznie zmalata (Rys. 5.5).
Najwieksze zmiany zrejestrowano w rejonie stacji Puszcza Borecka, charakteryzujgcym sie
wzglednie najwiekszymi predkosciami wiatru. W drugiej potowie roku brak danych ze stacji
w Bydgoszczy (Zielonki). Analiza danych anemometrycznych nie wykazata istotnych réznic w
dynamice zmian predkosci wiatru w chtodnym cieptym sezonie lat 2010 2011.
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Rys. 5.6.Srednie roczne wartosci predkosci wiatru w roku 2011 w rejonach stacji tta

W roku 2011 najbardziej wietrznymi okresami byt stosunkowo zimny luty i ciepty
grudzien. W tych miesigcach wystapity najkorzystniejsze warunki dyspersji zanieczyszczen
powietrza. W tych miesigcach najwieksze predkosci wystepowaty w rejonach stacji Puszcza
Borecka i Osieczow. Najstabsze wiatry wystgpity w wiekszosci rejondw stacji we wrzesniu, w
ktorym wystgpity nieduze opady i byto dos$é ciepto.

Cyrkulacja atmosferyczna

Znajomos¢ kierunku naptywu mas powietrza jest bardzo istotna w kontekscie powigzania
stanu zanieczyszczenia atmosfery w rejonie stacji z lokalizacjg zrédet emisji ksztattujgcych
poziom badanych zanieczyszczen. Skupiono sie na cyrkulacji, jako elemencie
wielkoskalowym, lepiej odzwierciedlajgcym ruch mas powietrza niz mierzony na stacjach
meteorologicznych kierunek wiatru na wysokosci 10 m npg, wynikajgcy z lokalnej orografii
terenu.

W 2011 roku nad Polske naptywaty masy powietrza najczesciej z sektora zachodniego:
SW, W i NW (odpowiednio: 15,3%, 12,1% i 14,2% dni w roku). Najrzadziej wystepowat
wschodni kierunek cyrkulacji (6,6%). Brak wyraznego kierunku naptywu, wystepujacy
najczesciej w obszarze stabo zdefiniowanej cyrkulacji atmosferycznej (cyklonalnej lub
antycyklonalnej) z wystepowaniem stabych i zmiennych wiatréw zaobserwowano w 11%
przypadkéw.
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Rys. 5.7. Czestos¢ wstepowania poszczegdlnych kierunkow cyrkulacji atmosferycznej w Polsce w latach 2010 i
2011

Ksztatt rézy kierunku cyrkulacji w roku 2010 (Rys. 5.7) jest prawie lustrzanym odbiciem jej
ksztattu z roku 2011. W roku 2010 masy powietrza naptywaty w rejon stacji najczesciej z
sektora wschodniego: NE, E i SE (odpowiednio 15,3%, 13,9% i 13,7% dni w roku). Najrzadziej
— bardzo nietypowo — spotykany byt naptyw powietrza z sektora zachodniego: SW, W i NW
(odpowiednio 7,9%, 7,7% i 7,4% dni w roku). Sytuacja braku wyréznionego kierunku (O)
miata miejsce w roku 2010 przez 12,3% czasu, czyli byta podobna do roku 2011.
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6. Ocena zanieczyszczenia powietrza na stacjach tta

6.1. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM10

Zgodnie z wymaganiami Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r.
w sprawie dokonywania oceny poziomdéw substancji w powietrzu® na stacjach tta
pozamiejskiego w prébkach zebranego pytu PM10 oznaczane powinny by¢ metale ciezkie:
nikiel, arsen, kadm i otéw oraz 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 2010 i 2011 roku realizowany byt w duzym stopniu na czterech
stacjach z wyjatkiem stacji Ztoty Potok (Tab. 6.1.1). Kompletne pomiary prowadzono na
stacjach: Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka. Na stacji Godéw sposrdod wszystkich
weglowodoréw wwa oznaczano tylko B(a)P.

Tab. 6.1.1. Realizacja programu badania pytu PM10 i zawartych w nim metali
ciezkich i wwa w latach 2010i 2011

©
. 2 | 8 | 88| f | 2z
>0 3 S N © S 5 2
N c o Q T2 = >~ O
G o a2 S S N e
= N @) o m N
S N
ﬁ w o — o — o — o — o —
- - i - — - - - - —
o|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|o]| o
(g} (g} (g} (g} (o] (o] (g} (o] (g} (g}
PM10 + |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+
Ni + |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+
As + |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+
Cd + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Pb + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
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 - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

Stezenia pytu PM10 i zawartych w nim metali ciezkich: Pb, As, Ni i Cd oraz B(a)P
normowane sg dla kryterium ochrona zdrowia ludzi zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie poziomow niektdrych substancji w
powietrzu’. Ich dopuszczalne i docelowe poziomy dla réznych czaséw usredniania
przedstawiono w tabeli 6.1.2. Stezenie pytu PM10 normowane jest dla dwdch czaséw
usredniania doby i roku kalendarzowego, natomiast dla metali ciezkich oraz B(a)P - dla roku
kalendarzowego.

8 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1032)
? Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji w

powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031)
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Tab. 6.1.2. Poziomy dopuszczalne i docelowe dla stezen pytu PM10
i zawartych w nim metali ciezkich i wwa dla kryterium ochrony zdrowia

Termin
Poziom Dopuszczalna osiggniecia
Zanieczyszczenie Czas usredniania czestosc L Q,
dopuszczalny , poziomow
przekroczen
dopuszczalnych
Pyt zawieszony PM10 Rok kalendarzowy 40 ug/m3 - 2005 r.
Pyt zawieszony PM10 24 godziny 50 ug/m3 35 razy 2005 r.
Otéw (Pb) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 0,5 ug/m3 - 2005 r.
Termin
Poziom Dopuszczalna osiagniecia
Zanieczyszczenie Czas usredniania czestos¢ ag §
docelowy , poziomu
przekroczen
docelowego
Arsen (As) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 6 ng/m3 - 2013r.
Kadm (Cd) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 5 ng/m3 - 2013r.
Nikiel (Ni) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 20 ng/m3 - 2013 r.
Benzo(a)plr.en (B(a)P) w pyle Rok kalendarzowy 1 ng/m3 - 2013r.
zawieszonym

6.1.1. PytPM10

Pomiary stezenia pytu PM10 w latach 2010 i 2011 prowadzono na czterech stacjach:
Gododw, OsieczOw, Puszcza Borecka i Zielonka. Wartosci stezen srednich rocznych Sa pytu
PM10 w odniesieniu do wartosci dopuszczalnej 40 ug/m3 oraz liczbe dni z przekroczeniem
poziomu dopuszczalnego 50 ug/m3 dlalat 2010 2011 przedstawiono w tabeli 6.1.3 (kolorem
zaznaczono przekroczenia norm). Zmiennos¢ stezen srednich rocznych w obu analizowanych
latach przedstawiono na rysunku 6.1.1.

Tab. 6.1.3. Stezenia srednie roczne pytu PM10 i ich odniesienia do norm
na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godéw w latach 2010 i 2011

., . Stezenie Sa w Liczba dni z przekroczeniem
Stezenie Srednie , . .
. stosunku do wartosci poziomu dopuszczalnego
Rok Stacja roczne pytu PM10 .
dopuszczalnej D24
[ug/m’] [%] [-]
Godow 59,2 148 148
Osieczéw 26,0 65 37
2010 ’
Puszcza Borecka 18,8 47 9
Zielonka 24,0 60 31
Godow 52,4 131 122
2011 Osieczow 24,8 62 42
Puszcza Borecka 17,0 43 6
Zielonka 23,8 59 28

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

Stezenia srednie roczne w 2011 r. na wszystkich analizowanych stacjach byty nizsze niz w
roku 2010. Najwieksze spadki stezen zanotowano na stacji Godéw, a najmniejsze w Zielonce
(Rys. 6.1.1). Najwyzsze stezenia pytu PM10 sposréd 4 stacji zanotowano w obu latach na
stacji Godoéw. Byly one ponad dwukrotnie wyzsze niz na pozostatych stacjach, a wzgledem
Puszczy Boreckiej (najnizsze stezenia), nawet trzykrotnie wyzsze.
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Rys. 6.1.1. Stezenia Srednie roczne pytu PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (Godéw) w latach 2010i 2011

Wartos¢ $redniego rocznego stezenia pytu PM10 w roku 2011 w Godowie (52,4 pg/m°),
stanowita 131 % poziomu dopuszczalnego (w poprzednim roku prawie 150 %). Liczba dni z
przekroczeniem wartosci dopuszczalnej D24 byta takze najwyzsza i wynosita 122 dni w 2011
roku (czterokrotnie przekraczajgc dopuszczalng czesto$¢ wynoszacg 35 dni). Czestosé
przekroczen na stacji Osieczéw byta takze powyzej wartosci normowanej. Na pozostatych
stacjach przekroczenia norm nie wystgpity.

Najnizszg wartos¢ stezenia Sredniego rocznego pytu PM10 w roku 2011 zaobserwowano
w Puszczy Boreckiej (17,0 pug/m?), co stanowito 43 % poziomu dopuszczalnego. Najmniejsza
byta takze dla tej stacji liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego (6 dni). Na
stacjach Osieczéw i Zielonka srednie roczne stezenia Sa byty na podobnym poziomie (okoto
24 pg/m?3), natomiast liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego wyniosta na tych
stacjach odpowiednio: 28 w Zielonce i 42 w Osieczowie (przekroczenie normy).

Zmiennos¢ stezen Srednich miesiecznych Sm w roku 2011 na stacjach ttowych
przedstawiono w tabeli 6.1.4 oraz na rysunku 6.1.2. W przypadku pytu PM10 zauwazalna jest
sezonowa zmiennos¢ stezen z maksymalnymi wartosciami wystepujgcymi w sezonie
chtodnym (I - Il i X - XIl) oraz minimalnymi w sezonie cieptym (IV - IX). Najwyzsze stezenia
$rednie miesieczne dla catego roku (z wyjatkiem lipca), wystepowaty na stacji Godéw. Na tej
stacji w listopadzie 2011 zanotowano najwyzszg wartos¢ stezenia sredniego miesiecznego
réowng 125,6 pug/m>. Obliczona dla Godowa amplituda stezerh dobowych pytu PM10 byta
najwieksza ze wszystkich stacji (109,8 pg/m?>).
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Tab. 6.1.4. Stezenia Srednie miesieczne pytu PM10 na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godéw w roku 2011

. Godow Osieczow Puszcza Zielonka
Miesigc Borecka
[ng/m’]

| 72,2 33,2 21,4 28,4

1] 79,8 46,5 12,5 30,2
1] 85,0 36,7 19,5 34,8
\ 46,9 23,3 20,5 24,8
\ 31,2 19,3 14,1 25,7
\Y| 21,3 14,4 13,1 18,5
VI 15,8 13,6 11,9 16,8
Vil 22,8 16,5 12,3 19,8
IX 32,2 15,6 13,0 13,1
X 58,6 22,0 20,0 19,1
Xl 125,6 47,1 24,0 36,8
Xl 40,9 11,7 20,8 17,7

Goddw — stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczer (podmiejska)
Generalnie najnizsze wartosci stezen srednich miesiecznych w 2011 roku zanotowano na

stacji Puszcza Borecka, na ktdrej najnizsza wartoéé wystapita w lipcu (11,9 pg/m?). Réwniez
amplituda stezern miesiecznych dla tej stacji byta najmniejsza (12,1 pug/m?3).
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Rys. 6.1.2. SteZenia srednie miesieczne pytu PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w roku 2011

Stezenia pytu PM10 w Osieczowie i Zielonce byty w roku 2011 na zblizonym poziomie,
pomiedzy stezeniami obserwowanymi na stacjach w Godowie i Puszczy Boreckiej.
Charakterystyczne jest wystepowanie na wszystkich stacjach tfa regionalnego bardzo
wysokich stezen w listopadzie i stosunkowo niskich (jak na pore zimowg) stezen w grudniu.
Nalezy takze zaznaczyé, ze wysokos¢ stezen na stacji Godéw znaczgco odbiegata od
wysokosci stezen na pozostatych stacjach tylko w okresie grzewczym (z wyjatkiem grudnia),
szczegblnie w listopadzie 2011 roku.
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6.1.2. Metale ciezkie w pyle PM10

Wartosci stezen srednich rocznych Sa metali ciezkich zawartych w pyle PM10 dla lat 2010
i 2011 przedstawiono w tabeli 6.1.5, natomiast wielkosci stezern Sa na analizowanych
stacjach w roku 2011 - na rysunku 6.1.3.

Tab. 6.1.5. Stezenia srednie roczne metali ciezkich na stacjach tfa regionalnego
oraz na stacji Godow w latach 20102011

Metale ciezkie w pyle PM10

Rok Stacja [ng/m3]
Ni As Cd Pb
Godow 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 Osieczéw 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

Goddw — stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczern (podmiejska)
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Rys. 6.1.3. Stezenia srednie roczne metali ciezkich na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w roku 2011

W latach 2010 i 2011 srednie stezenia roczne badanych metali ciezkich na wszystkich
analizowanych stacjach ttowych nie przekroczyly poziomu dopuszczalnego dla otowiu
(Tab. 6.1.2) i poziomdéw docelowych dla pozostatych metali (A, Cd i Ni).

Sposrdd badanych czterech metali na najwyzszym poziomie na wszystkich stacjach byty
stezenia otowiu. Najwiekszg wartos¢ Srednig roczng Sa odnotowano w roku 2011 dla otowiu
w Godowie; stanowita ona 9 % poziomu dopuszczalnego. Najnizszg wartos¢ Srednig Sa
(o$miokrotnie mniejszg niz w Godowie) zmierzono na stacji Puszcza Borecka.
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Rys. 6.1.4. SteZenia srednie roczne metali ciezkich na stacjach tta regionalnego
i w Godowie w latach 2010i 2011



Na drugim miejscu pod wzgledem wysokosci stezen w roku 2011 znalazt sie arsen.
Najwyzsze stezenie srednie roczne wystgpito na stacji Osieczéw i stanowito 50 % poziomu
docelowego. Najnizsze wartosci na wszystkich czterech stacjach sposréd analizowanych
metali ciezkich w pyle PM10 obserwowane byty dla kadmu. Najnizsze wartosci tego metalu
zanotowano w Puszczy Boreckiej i Zielonce (5 % poziomu docelowego). Wykonane analizy
pokazujg, ze najmniejsze zrdznicowanie srednich rocznych stezen dotyczy niklu. Jego
stezenie, wystepujace na poziomie 1 ng/m> na wszystkich analizowanych stacjach, stanowi
5% poziomu docelowego (Rys. 6.1.4).

Na stacji Godéw w roku 2011 zanotowano spadek wysokosci stezeh metali ciezkich w
stosunku do roku poprzedniego, z wyjgtkiem otowiu (ktdrego stezenie w roku 2011 wzrosto
ponad dwukrotnie w stosunku do roku 2010). Na stacji Osieczow stezenia wszystkich metali
zmalaty, najbardziej dla ofowiu i arsenu. Na Stacji Puszcza Borecka nieznacznie wzrosty
stezenia wszystkich czterech metali, w najwiekszym stopniu ofowiu. Na stacji Zielonka
stezenia wszystkich metali nieznacznie zmalaty.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze stezenia otowiu wzrosty w 2011 na stacji Goddéw (o
140%) i Puszcza Borecka (o 30%), a zmalaty w Osieczowie (o 40%) i Zielonce (o 4%). Stezenia
Srednie roczne pozostatych metali ciezkich w roku 2011 generalnie spadty, przecietnie o
kilkanascie procent.

Dla roku 2011 przedstawiono analize zmiennosci stezen srednich miesiecznych Sm w
roku 2011 na stacjach tta regionalnego w postaci tabelarycznej (Tab. 6.1.6) i graficznej (Rys.
6.1.5-6.1.8).

Przedstawione ponizej w tabelach i na rysunkach wyniki pokazujg zauwazalng zmiennos¢
sezonowg dla wszystkich metali ciezkich, charakteryzujgcy sie wystepowaniem wysokich
stezed metali w sezonie chtodnym i niskich w sezonie cieptym.

Tab. 6.1.6. Stezenia srednie miesieczne Ni w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godéw w 2011 roku

_— Godow Osieczéw Puszcza Zielonka
Miesigc Borecka
[ng/m”]

| 1,0 0,5 0,6 1,2
1] 1,8 2,2 1,3 1,1
1] 1,0 0,8 0,7 0,4
\ 1,6 0,8 0,5 1,5
\Y 1,0 0,5 0,4 0,9
VI 1,0 0,9 0,5 0,9
VIl 1,0 0,6 0,7 0,5
VIl 1,0 0,8 0,3 0,6
IX 1,0 0,6 1,1 0,4
X 1,0 0,4 1,9 0,5
Xl 1,2 0,8 0,7 0,9
Xl 1,0 0,8 0,8 0,4

Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

29



B Goddéw M Osieczéw W Puszcza Borecka M Zielonka

2.4

Ni_2011

Stezenie [ng/m3]

| Il 1 [\ Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Rys. 6.1.5 Stezenia srednie miesieczne Ni w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 roku

Stezenia niklu na wszystkich stacjach byly najwyisze w lutym. Wysokie wartosci na
wiekszosci stacji obserwowano rowniez w kwietniu i w pazdzierniku, czyli w miesigcach
poczatku i konca sezonu grzewczego. W tych miesigcach nieproporcjonalnie wysokie
stezenia Ni odnotowano w Godowie i Zielonce (w kwietniu) oraz w Puszczy Boreckiej (w
pazdzierniku).

Tab. 6.1.7. SteZzenia srednie miesieczne As w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godéw w 2011 roku

_— Godow Osieczéw Puszcza Zielonka
Miesigc Borecka
[pg/m’]

| 1,7 4,5 0,4 0,9
1l 2,3 10,3 0,2 0,8
11 3,1 2,7 0,3 0,8
\ 1,0 5,5 0,3 0,4
\Y 1,0 1,9 0,1 0,2
VI 1,0 1,2 0,1 0,3
ViI 1,0 1,4 0,2 0,3
VIl 1,0 2,0 0,3 0,4
IX 1,0 1,6 0,6 0,4
X 1,0 2,3 0,3 0,5
Xl 1,0 3,6 0,5 1,7
Xl 1,0 0,8 0,5 0,9

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.1.6 SteZenia srednie miesieczne As w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczenn w 2011 roku

Najwyzisze stezenia srednie miesieczne arsenu w 2011 r. wystgpity prawie w kazdym
miesigcu na stacji Osieczéow i Goddéw (Rys. 6.1.6). Jest to widoczne szczegdlnie w okresie
styczen — luty oraz w kwietniu i w listopadzie. Na pozostatych stacjach obserwowane
stezenia Srednie miesieczne byty na zblizonym poziomie, ze stabo zaznaczonym przebiegiem
sezonowym w ciggu roku. Najnizsze stezenia odnotowano w Puszczy Boreckiej prawie w

kazdym miesigcu.

Tab. 6.1.8. Stezenia Srednie miesieczne Cd w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego

oraz na stacji Godow w 2011 roku

Godow Osieczow Puszcza Zielonka
Miesiac Borecka
[ng/m’]
| 1,0 0,7 0,1 0,3
I 1,2 1,1 0,4 0,4
Il 0,7 0,6 0,5 0,3
\% 0,4 0,6 0,3 0,2
Y 0,6 0,3 0,2 0,1
VI 0,5 0,1 0,3 0,1
VIl 0,3 0,1 0,2 0,1
VIl 0,4 0,2 0,2 0,1
IX 0,6 0,3 0,2 0,1
X 0,9 0,5 0,3 0,2
Xl 0,8 1,0 0,2 0,4
Xl 0,4 0,3 0,3 0,1

Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.1.7 Stezenia srednie miesieczne Cd w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 roku

Zmiany wysokosci stezen srednich miesiecznych kadmu oznaczanego w pyle PM10
charakteryzujg sie wyraznym przebiegiem sezonowym zauwazalnym na kazdej stacji tta
regionalnego. Najwyzsze stezenia Cd wystgpity w najchtodniejszym okresie, jakim byt luty
2011 roku. Wysokie stezenia utrzymywaty sie w sezonie chtodnym (I-Ill, X-XIl). Znacznie
nizsze obserwowano w sezonie cieptym (IV-IX). Wyjatkiem jest kwiecien, w ktédrym
obserwowano wzglednie wysokie wartosci (z wyjgtkiem Godowa, gdzie zanotowano istotny
spadek) i grudzien, gdzie wysokosci stezen byty zblizone do maja i wrzesnia. Najwyzsze
poziomy stezen kadmu zmierzono na stacjach Godéw i Osieczéw niemal w kazdym miesigcu
(w kwietniu najwyzsze stezenia odnotowano w Osieczowie). Przez wiekszg czes¢ roku
najnizsze stezenia wystgpity w Zielonce. Tylko w styczniu wystgpito nizsze stezenie Cd w
Puszczy Boreckiej niz w Zielonce, ktére jednoczesnie byto najnizsze w roku (Rys. 6.1.7).

Tab. 6.1.9. Stezenia srednie miesieczne Pb w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 roku

. Godow Osieczow Puszcza Zielonka
Miesigc Borecka
[ng/m’]

| 25.8 41.7 6.4 12.5
1] 106.5 54.7 8.4 8.4
1] 25.5 16.1 6.0 7.5
\ 83.5 19.3 5.5 3.0
Y 101.5 10.5 5.5 3.6
VI 13.9 6.5 3.2 2.2
VI 62.2 6.1 2.6 2.5
VIl 27.3 8.5 5.0 4.3
IX 20.1 9.5 1.7 3.7
X 32.8 17.1 5.6 6.9
Xl 22.9 29.3 6.1 16.4
Xl 15.4 5.2 7.1 8.7

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.1.8 SteZenia srednie miesieczne Pb w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 roku

Stezenia $rednie miesieczne otowiu zawartego w pyle PM10 na stacji Godow byty w
okresie luty — lipiec na poziomie kilkakrotnie wyzszym niz na pozostatych stacjach. Najwyzsze
stezenia na tej stacji odnotowano w lutym, w okresie kwiecien — maj i w sierpniu, natomiast
w drugiej czesci roku (sierpien — grudzien) poziom stezen ulegt znacznemu spadkowi, co
moze wskazywaé na zmiane jakosci wynikdw pomiaru stezen otowiu na tej stacji. Stezenia Pb
na pozostatych stacjach ttowych majg przebiegi miesieczne zblizone do zmian sezonowych z
charakterystycznym dla roku 2011 podwyzszeniem stezen w okresie styczen — luty oraz w
okresie pazdziernik — listopad. Podobnie jak dla innych metali zawartych w pyle PM10
najnizsze stezenia otowiu odnotowano na stacji Puszcza Borecka.

6.1.3. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w pyle PM10

Wartosci  stezen $rednich rocznych Sa  wielopierscieniowych  weglowodoréow
aromatycznych zawartych w pyle PM10 dla lat 2010 i 2011 przedstawiono w tabeli 6.1.10
(kolorem oznaczono przekroczenia wartosci docelowej), natomiast zmiany stezen Sa na
analizowanych stacjach w roku 2011 na rysunku 6.1.8. Nalezy zaznaczy¢, ze na stacji Godow
oznaczano tylko B(a)P, ktérego stezenia w latach 2010-2011 znacznie odbiegaty od
poziomdw stezen wystepujacych na stacjach tta regionalnego.

W latach 2010 i 2011 stezenia S$rednie roczne benzo(a)pirenu przekroczyty poziom
docelowy (Tab. 6.1.2) na stacjach Godéw i Osieczéw (Tab. 6.1.10). Na stacji Puszcza Borecka,
na ktorej stezenia byty najnizsze, srednia wartos¢ Sa stanowita 70% poziomu docelowego.

Zmiany stezen $rednich rocznych wwa w obu analizowanych latach na poszczegdlnych
stacjach ttowych przedstawiono na rysunku 6.1.10. Nalezy zaznaczyé, ze brak stacji Godéw
wynika z faktu, iz na tej stacji oznaczano tylko B(a)P. Stezenie B(a)P na tej stacji minimalnie
wzrosto (o 1%) w roku 2011.
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Tab. 6.1.10. Stezenia Srednie roczne wwa na stacjach tta regionalnego oraz stacji Godow w latach 2010 2011

WWA w pyle PM10
Rok Stacja [ng/m’]
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 14,000

2010 Osieczéw 3,340 4,580 4,140 1,880 1,870 3,450 0,390
Puszcza Borecka | 0,740 0,780 1,104 0,794 0,540 0,706 0,276
Zielonka 0,850 1,050 1,000 0,710 0,670 0,750 0,070
Godéw 14,180

2011 Osieczéw 3,020 2,350 3,470 1,330 1,510 3,350 0,230
Puszcza Borecka | 0,710 0,580 1,030 0,660 0,430 0,800 0,110
Zielonka 0,963 1,090 1,100 0,680 0,580 0,760 0,078

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

B Godow M Osieczow [ Puszcza Borecka M Zielonka
16

2011

14

12 -

10 -

[e)
|

Stezenie [ng/m3]
IS )
| |

N
I

) LL.ool_

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 regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w roku 2011

W okresie 2010-2011 poziom stezen wwa w Osieczowie byt 3-krotnie wyzszy niz na
pozostatych stacjach. W roku 2011 w stosunku do roku 2010 w Osieczowie stezenia
wszystkich badanych weglowodoréw zmalaty. Najbardziej spadto stezenie B(a)P (o 50%), a
najmniej 1(1,2,3—cd)P (o 20%). Na Stacji Puszcza Borecka w 2011 roku zmalaty ($rednio o
okoto 20%) stezenia prawie wszystkich analizowanych weglowodoréw, z wyjatkiem 1(1,2,3-
cd)P, dla ktérego zaobserwowano wzrost o 10%. Na stacji Zielonka stezenia B(j)F, B(k)F
zmalaty o okoto 15%, natomiast pozostatych wzrosty o okoto 10%.

Przedstawione wyniki pokazujg, ze stezenia normowanego benzo(a)pirenu wzrosty w
2011 na trzech stacjach (od 10% do 50%) z wyjatkiem Puszczy Boreckiej (spadek ok. 4%). Na
wszystkich stacjach wzrosty stezenia indeno(1,2,3-cd)pirenu (od 20% do 30%), a zmalaty
dibenzo(a,h)antracenu (o kilkadziesigt procent).
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Rys. 6.1.10. Stezenia Srednie roczne wwa na stacjach tta regionalnego w latach 2010 i 2011
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Tab. 6.1.11. Stezenia srednie miesieczne B(a)P pyle PM10 na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godéw w 2011 roku

_— Godow Osieczow Puszcza Zielonka
Miesigc Borecka
[ug/m’]

| 38,6 7,6 2,2 2,3

1] 20,5 5,3 0,7 1,5
1] 25,8 3,4 0,5 1,4
\% 9,2 0,8 0,2 0,3
\Y 2,5 0,9 0,1 0,1
Vi 0,4 0,1 0,0 0,0
Vil 0,4 0,1 0,0 0,0
Vil 0,7 0,1 0,0 0,0
IX 3,4 0,9 0,1 0,1
X 22,1 5,2 0,8 0,9
Xl 35,5 9,4 1,1 2,2
Xl 14,7 2,7 2,4 2,6

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.1.11. Stezenia Srednie miesieczne B(a)P w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 roku

Dla roku 2011 przedstawiono analize zmiennosci stezen $srednich miesiecznych Sm wwa
na stacjach tfa regionalnego w postaci tabelarycznej (Tab. 6.1.11 - 6.1.17) i graficznej (Rys.
6.1.11-6.1.17).

Stezenia benzo(a)pirenu zawartego w pyle PM10 na stacji Godéw w ciggu catego roku
2011 byty na poziomie wielokrotnie wyzszym niz na pozostatych trzech stacjach (Rys. 6.1.11).
Najwyzsze stezenia na tej stacji wystgpity w styczniu i listopadzie. Ich poziom w stosunku do
okresu letniego (VI-VIII), w ktérym stezenia nie przekraczaty normowanego dla roku poziomu
1 ng/m3 byt kilkadziesigt razy wiekszy. Na drugim miejscu pod wzgledem wysokosci stezen
B(a)P w roku 2011 byta stacja Osieczéw, na ktorej stezenia srednie miesieczne powyzej
1 ng/m3 wystgpity tylko w sezonie chtodnym. Stezenia dla tego zanieczyszczenia na
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pozostatych stacjach ttowych przekraczalty w niektérych miesigcach sezonu chtodnego
wartosé 1 ng/ma.

Tab. 6.1.12. Stezenia srednie miesieczne B(a)A w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku
.| osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
[ng/m’]
I 7,41 2,70 3,19
Il 4,65 0,43 1,94
11 3,54 0,26 1,32
IV 0,80 0,10 0,19
Vv 0,33 0,04 0,07
Vi 0,03 0,02 0,02
VIl 0,03 0,02 0,01
VIl 0,03 0,02 0,02
IX 0,27 0,04 0,07
X 2,59 0,39 0,76
Xl 6,96 0,76 2,66
Xl 2,01 1,81 2,87
M Osieczow W Puszcza Borecka W Zielonka
10
B(a)A 2011
9
8
€
g
@
T
3
(%]
I I n v Vv Vi Vil Vil IX X XI X

Rys. 6.1.12. Stezenia srednie miesieczne B(a)A w PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

Najwyzsze stezenia srednie miesieczne benzo(a)antracenu w roku 2011 wystgpity na
stacji Osieczow. W sezonie chtodnym nie przekraczaly poziomu 8 ng/m®, natomiast w
sezonie cieptym byly ponizej 1 ng/m3. Najwyisze stezenia miaty miejsce w styczniu i
listopadzie, podobnie jak dla B(a)P. W Zielonce najwyisze stezenia miesieczne, nie
przekraczajace 5 ng/m?® odnotowano w styczniu i w okresie listopad — grudzieri. W Puszczy
Boreckiej, charakteryzujacej sie najnizszymi stezeniami w stosunku do innych stacji,
zanotowano najwyzsze wartosci Sredniego stezenia B(a)P w styczniu i grudniu, nie
przekraczajgce jednak 4 ng/m3 .
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Tab. 6.1.13. Stezenia srednie miesieczne B(b)F w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

.. | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka

Miesigc 3
[ng/m]

I 8,62 3,48 2,78

Il 9,16 0,95 1,46

1] 5,29 0,67 1,48

v 1,30 0,28 0,30

\ 0,86 0,14 0,10

\ 0,10 0,05 0,03

Vil 0,11 0,04 0,03

VI 0,13 0,05 0,05

IX 0,69 0,17 0,15

X 3,63 1,21 0,88

Xl 9,62 1,64 4,11

Xl 2,84 3,29 1,90

W Osieczéw M Puszcza Borecka W Zielonka

10

B(b)F 2011

Stezenie [ng/m3]

I\

\

Vi Vi

Vil IX

X Xl Xl

Rys. 6.1.13. Stezenia Srednie miesieczne B(b)F w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

Poziom stezen benzo(b)fluorantenu na stacji Osieczéw w roku 2011 byt kilkakrotnie
wyzszy od stezed na pozostatych dwu stacjach. W Osieczowie wysokie stezenia (okoto
10 ng/m°) tego zanieczyszczenia wystapity w okresie styczeri — luty i w listopadzie. Podobna
sytuacja miata miejsce na stacji Zielonka, na ktorej stezenia byty blisko 2-krotnie nizsze
(maksymalne stezenia érednie miesieczne nie przekraczato 5 ng/m3). Na stacji Puszcza
Borecka najwyzsze stezenia miesieczne (4 ng/m>) wystapito w styczniu i w listopadzie,

podobnie jak dla wczesniej oméwionych (B(a)P i B(a)A.
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Tab. 6.1.14 Stezenia srednie miesieczne B(j)F w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

. . | Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
[ng/m]
| 2,70 3,74 1,84
Il 2,56 0,41 1,26
11 1,96 0,28 0,94
v 0,50 0,00 0,21
\" 0,28 0,00 0,08
\ 0,03 0,00 0,03
Vi 0,04 0,00 0,02
VI 0,06 0,07 0,04
IX 0,38 0,11 0,12
X 2,28 0,48 0,61
Xl 3,94 0,89 1,91
Xl 1,34 1,61 1,16
B Osieczow M Puszcza Borecka W Zielonka
5
B(j)F 2011
4
3
E
@
2
L
(%]
1
0
I I Il WY v Vi Vil Vil IX X XI Xl

Rys. 6.1.14. SteZenia srednie miesieczne B(j)F w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

Charakterystyczng cechg sezonowych zmian stezenia benzo(j)fluorantenu w roku 2011 na
trzech stacjach ttowych byto to, ze w sezonie chtodnym maksymalne stezenia notowano w
Puszczy Boreckiej (w styczniu i grudniu) na ktérej generalnie stezenia wwa byty na
najnizszym poziomie. Najwyzsza warto$¢ miesieczna w roku wystgpita jednak na stacji w
Osieczowie w listopadzie, podobnie jak przypadku innych analizowanych weglowodoréw.
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Tab. 6.1.15 Stezenia Srednie miesieczne B(k)F w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

. . | Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
[ng/m]
| 3,62 1,33 1,53
Il 3,20 0,39 0,93
1] 2,47 0,27 0,83
v 0,65 0,11 0,17
\Y 0,33 0,05 0,05
VI 0,04 0,02 0,02
Vi 0,04 0,02 0,01
VI 0,05 0,03 0,03
IX 0,32 0,07 0,08
X 1,72 0,50 0,49
Xl 4,52 0,73 1,54
Xl 1,36 1,44 1,24
B Osieczow M Puszcza Borecka M Zielonka
5
B(k)F 2011
4
3
E
&
L
oy
(%]
1
0 |
I I 1 v % VI Vil Vil IX X XI Xl

Rys. 6.1.15. Stezenia Srednie miesieczne B(k)F w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

Przebieg zmian stezen benzo(k)fluorantenu na stacjach tfowych w roku 2011 jest bardzo
podobny do przebiegu B(J)F, z tg réznicg, ze maksymalne stezenie dla stycznia odnotowano
nie na stacji Puszcza Borecka, tylko w Osieczowie. W przypadku Puszczy Boreckiej
maksymalne stezenie odnotowano w grudniu. Generalnie, najwyzisze stezenia wystgpity w
sezonie chtodnym w Osieczowie, a najnizsze w sezonie cieptym w Puszczy Boreckiej.
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Tab. 6.1.16. Stezenia srednie miesieczne 1(1.2.3-cd)P w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

.. Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
Ing/m’]
I 10,02 2,01 1,90
Il 7,47 0,75 1,15
1] 4,63 0,54 1,06
v 1,55 0,22 0,26
Vv 0,76 0,12 0,09
\ 0,10 0,05 0,03
Vi 0,15 0,04 0,03
VIII 0,15 0,06 0,06
IX 0,79 0,17 0,18
X 4,03 1,12 0,80
Xl 8,70 1,54 2,00
Xl 2,55 2,66 1,55
M Osieczow M Puszcza Borecka M Zielonka
11
1(1,2,3-cd)P 2011
10 |
9 ,
8 i
7 i
E ¢
2 5
)
S 4
@
(%] 3 .
2 i
1 i
O ,
I I Il v v v Vil Vil IX X XI Xl

Rys. 6.1.16. Stezenia srednie miesieczne 1(1.2.3-cd)P w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

Zmiany stezen miesiecznych indeno(1,2,3-cd)pirenu na stacji w Osieczowie w 2011 roku
majg typowy przebieg sezonowy. Stezenia osiggaty, podobnie jak dla B(b)F, maksymalny
poziom 10 ng/m>. Najwyzsze stezenia na stacjach Zielonka i Puszcza Borecka wystapity w
sezonie chtodnym i srednio byty pieciokrotnie nizsze od tych na stacji Osieczéw.
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Tab. 6.1.17. Stezenia srednie D(a,h)A w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego w 2011 roku

.. Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
[ng/m]
| 0,77 0,19 0,14
Il 0,59 0,08 0,08
1 0,51 0,06 0,09
v 0,13 0,03 0,02
\Y 0,09 0,02 0,01
VI 0,02 0,00 0,01
VIl 0,01 0,00 0,00
VIII 0,00 0,03 0,01
IX 0,03 0,04 0,02
X 0,17 0,16 0,09
Xl 0,43 0,24 0,19
Xl 0,10 0,42 0,29
M Osieczow M Puszcza Borecka M Zielonka
0.8
D(ah)A 2011
0.7 |
0.6 |
e
S~
2
]
c
2
jog
(%]
I I 1 v v Vi Vil Vil IX X XI XIl

Rys. 6.1.17. Stezenia Srednie miesieczne D(a,h)A w pyle PM10 na stacjach tfa regionalnego w 2011 roku

Zmiany stezen srednich miesiecznych dibenzo(a,h)antracenu, najnizszych sposrod
wszystkich analizowanych wwa, miaty w 2011 roku typowy przebieg sezonowy. Najwyzsze
stezenia (dochodzgce do 0.8 ng/m3) wystgpity w styczniu na stacji Osieczéw. Nalezy
zaznaczy¢, ze poza Osieczowem, najwyzsze stezenia D(a,h)A zanotowano na stacji Puszcza
Borecka w drugiej potowie roku w takich miesigcach, jak sierpied, wrzesien i grudzien.
Podobna sytuacje zaobserwowano na stacji Zielonka (najnizsze stezenia z 3 analizowanych
stacji).
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6.2. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM2,5

6.2.1. PytPM2,5

Poziomy docelowy i dopuszczalny (wraz z marginesem tolerancji) dla pytu PM2,5 ze
wzgledu na ochrone zdrowia ludzi przedstawiono w tabeli 6.2.1.

Tabela .6.2.1. Poziom docelowy i poziom dopuszczalny stezenia pytu PM2,5
dla kryterium ochrony zdrowia ludzkiego10
poziom docelowy

Okres usredniania Poziom . L .
o L, Termin osiggniecia poziomu docelowego
wynikéw pomiarow docelowy
Rok kalendarzowy 25 ug/m3 1 stycznia 2010
poziom dopuszczalny
Termin
Okr.es’usredn!an!a Poziom Ve e 05|agn|QC|a
wynikéw pomiarow dopuszczalny poziomu

dopuszczalnego

FAZA 1

20% w dniu 11 czerwca 2008 r., zmniejszenie
od dnia 1 stycznia nastepnego roku, a
Rok kalendarzowy 25 pg/m3 nastepnie co 12 miesiecy o réwne roczne | 1 stycznia 2015r.
udziaty procentowe az do osiggniecia 0% w
dniu 1 stycznia 2015 r.

FAZA 2

Rok kalendarzowy | 20 ug/m3 | 1 stycznia 2020

(") FAZA 2 - orientacyjny poziom dopuszczalny zostanie zweryfikowany przez Komisje w 2013 r. w $wietle dalszych informacji na
temat skutkéw dla zdrowia i $rodowiska, wykonalnosci technicznej oraz doswiadczenia w zakresie poziomu docelowego w
panstwach cztonkowskich

Wartosci stezen srednich rocznych Sa pytu PM2,5 dla lat 2010 i 2011 wraz z odniesieniem
ich do poziomow: docelowego w roku 2010, dopuszczalnego w roku 2010 i 2011 oraz
dopuszczalnego w roku 2020 przedstawiono w tabeli 6.2.2 oraz na rysunku 6.2.1.

1 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 w sprawie pozioméw niektérych substancji w
powietrzu. (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031).
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Tab. 6.2.2. Stezenie srednie roczne pytu PM2,5 na stacjach ttowych
oraz na stacji Godow w latach 2010 2011

.. Stezenie w Stezenie w ..
Stezenie Stezenie w stosunku do
Srednie roczne stosu'nku do stosu'nku do poziomu
Rok Stacja pytu PM2,5 poziomu poziomu dopuszczalnego z roku
Sa docelowego z dopuszczalnego z 5020
roku 2010 roku 2010 2011
[ug/m’] [%] [%] [%]
Godow 49,10 196,4 171,9 245,5
Osieczow 17,00 68,0 59,5 85,0
2010 | Puszcza Borecka 15,23 60,9 53,3 76,2
Zielonka 19,50 78,0 68,3 97,5
Ztoty Potok 21,85 87,4 76,5 109,3
Godow 41,89 167,6 150,4 209,5
Osieczow 20,37 81,5 73,1 101,9
2011 | Puszcza Borecka 12,79 51,2 45,9 64,0
Zielonka 16,07 64,3 57,7 80,4
Ztoty Potok 21,31 85,2 76,5 106,6

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

W 2010 @2011
60
Stezenie $rednie roczne pytu PM2,5
50
40
€
:10 30
3
20 +
10 -
0 |

Osieczéw

Godéw Puszcza Borecka Zielonka Ztoty Potok

Rys. 6.2.1. SteZenie Srednie roczne pytu PM2,5 na stacjach ttowych oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w latach 2010 i 2011

Stezenia Srednie roczne w roku 2011 byly nizsze niz w roku 2010 na wszystkich
rozwazanych stacjach z wyjatkiem stacji w Osieczowie.

Najwyzszg wartos¢ sSredniego rocznego stezenia pylu PM2,5 w roku 2010
zaobserwowano w Godowie (49,1 pg/m?), co stanowito 196,4% poziomu docelowego
zalecanego od 1 stycznia 2010 roku (25 pg/m?), 171,9% poziomu dopuszczalnego dla roku
2010 (28,6 pg/m?>) oraz 245,5% wartoéci poziomu dopuszczalnego dla roku 2020 (20 pg/m?).
Najnizszg wartos¢ sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5 w roku 2010 zanotowano na
stacji Puszcza Borecka (15,23 pg/m?), co stanowito 60,9% poziomu docelowego dla roku
2010, 53,3% poziomu dopuszczalnego dla roku 2010 oraz 76,2% wartosci poziomu
dopuszczalnego dla roku 2020.
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W roku 2011 najwyziszg warto$¢ Sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5
zaobserwowano rowniez w Godowie (41,89 ug/m3), co stanowito 167,6% poziomu
docelowego, 150,4% poziomu dopuszczalnego dla roku 2011 oraz 209,5% wartosci poziomu
dopuszczalnego dla roku 2020. Podobnie jak w roku 2010, w roku 2011 najnizszg wartos¢
Sredniego rocznego stezenia PM2,5 zanotowano na stacji Puszcza Borecka (12,79 ug/ma), co
stanowito 51,2% poziomu docelowego, 45,9% poziomu dopuszczalnego w roku 2011 oraz
64,0% wartosci poziomu dopuszczalnego dla roku 2020.

W Osieczowie stezenie PM2,5 w roku 2011 stanowito 119,8% wartosci stezenia w roku
2010. Na pozostatych stacjach stezenia srednie roczne PM2,5 wahaty sie od 64,3% wartosci
docelowej (Zielonka 2011) do 87,4% poziomu docelowego dla roku 2010 (Ztoty Potok 2010)
oraz od 80,4% poziomu dopuszczalnego dla roku 2020 (Zielonka 2011) do 109,3% poziomu
dopuszczalnego z roku 2020 (Ztoty Potok 2010).

Zmiennos¢ stezen srednich miesiecznych Sm w roku 2011 na stacjach ttowych
przedstawiono na rysunku 6.2.2 oraz w tabeli 6.2.3. Przedstawione wyniki pokazujg wyraznie
zaznaczong sezonowaq zmiennos$¢ stezen przy maksimach wystepujacych w sezonie chfodnym
(I -1 i X - Xll) oraz minimach w okresie cieptym (IV - IX). Najwyzsze stezenia srednie
miesieczne, dla kazdego z miesiecy bez wyjatku, wystepowaty na stacji w Godowie. Tam tez
w listopadzie 2011 zanotowano najwyzszg warto$¢ stezenia $redniego miesiecznego
wynoszgcego 98,9 ug/m3. Na tej stacji zanotowano rowniez najwiekszg ze wszystkich stacji
amplitude stezen srednich dobowych 213,0 ug/m3 przy minimum 5,0 ug/m3 w dniach
1-3.07.2011 oraz maksimum 218,0 ug/m3 zanotowane 13 listopada 2011 r.

Tab. 6.2.3. Srednie miesieczne stezenia PM2,5 na stacjach tfowych oraz na stacji Godéw w roku 2011

I Godoéw | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ug/m’]
I 61,6 30,6 19,1 19,4 33,3
I 67,3 41,9 9,7 21,8 38,7
1] 69,4 31,6 14,2 23,5 29,3
v 37,6 16,4 14,8 16,5 18,5
\ 22,4 13,5 9,7 17,3 11,8
Vi 14,2 10,6 8,3 9,3 10,6
\il 12,1 10,7 8,5 8,0 12,0
Vil 16,8 11,9 8,0 9,6 17,1
1X 24,9 11,7 8,6 9,2 13,0
X 47,4 17,1 15,1 15,3 14,5
X 98,9 42,6 18,9 29,2 37,9
Xl 33,3 8,6 17,7 14,4 26,0

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

Najnizsze srednie miesieczne stezenia zanotowano w 2011 roku na stacji Puszcza Borecka
(poza lipcem, pazdziernikiem i grudniem). Réwniez amplituda stezern dobowych S24 byta na
tej stacji najmniejsza i wyniosta 56,4 ug/ms. Najnizsze dobowe stezenie w roku 2011 -
1,4 ug/m? wystapito na stacji w Zielonce 13 pazdziernika 2011 r. (Tab. 6.2.4).
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Rys. 6.2.2. Stezenie srednie miesieczne pytu PM2,5 na stacjach tta regionalnego oraz na
stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczeri w roku 2011

Tab. 6.2.4. Ekstremalne stezenia Srednie dobowe na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godéw w roku

2011
Godow Osieczéw Puszcza Borecka Zielonka Ztoty Potok
S24 max [ug/m3] 218,0 109,4 58,2 58,4 90,0
S24 min [ug/m’] 5,0 3,0 1,8 1,4 5,0
S$24 max - Sd min [ug/ma] 213,0 106,4 56,4 57,0 85,0

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

6.2.2. Sktad pytu PM2,5

Zgodnie z wymaganiami Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r.
w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu® na stacjach tta
regionalnego w prébkach zebranego pytu PM2,5 oznaczane powinny by¢ podstawowe jony:
S0,%, NO3, CI, Mg, Ca®*, Na*, K*, NH,* oraz EC i OC.

Na analizowanych w opracowaniu stacjach ttowych program ten realizowany byt réznie w
latach 2010 2011 (Tab. 6.2.5). Na wszystkich stacjach wykonywany byt pomiar stezenia pytu
PM2,5. W roku 2010 peten program realizowata jedynie stacja Puszcza Borecka. Na stacji
Osieczéw wykonywano wszystkie jony z wytaczeniem Na* (nie wykonywano tez oznaczer EC
i OC). W roku 2011 komplet oznaczen stezen jondw prowadzono na wszystkich stacjach, za$s
EC i OC nie byty oznaczane jedynie na stacjach Goddw i Ztoty Potok.

1 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1032)
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Tab. 6.2.5. Realizacja programu badania jonéw w pyle PM2,5
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Mg™* ]+ +| +| + + +
Ca® ]+ +| +| + + +
T
Na + + |+ + + +
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NH," + + |+ +] + + +
EC + | +| + +
ocC + | +| + +

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

Wartosci srednie roczne sktadnikdw pytu PM2,5 przedstawiono w tabeli 6.2.6, a na
rysunku 6.2.3 przedstawiono wyniki dla roku 2011.

Srednie roczne stezenia badanych substancji w latach 2010 i 2011 przedstawiono w tabeli
6.2.6 oraz na rysunkach 6.2.3 - 6.2.4. Wyniki pomiaréw wykonywanych w roku 2010 byty
niekompletne. Oznaczenia byty wykonywane jedynie na dwdch stacjach: Puszcza Borecka
(kompletny program) oraz Osieczéw (od wrzesnia).

Tab. 6.2.6. Wyniki badania sktadu pytu PM2,5 na stacjach tfa regionalnego
oraz na stacji Godow w latach 2010 2011

Rok _— so, | Nos | o | wmg” | @ | 3Na+ | K [ NHS | EC oc
[ng/m’]
Godow
Osieczow”! 2854,46 | 2163,72 | 161,07 | 10,28 | 49,44 147,86 | 1233,37
2010 | Puszcza Borecka” | 2626,74 | 2102,48 | 186,98 | 39,06 | 144,18 [1291,20 | 118,65 | 1117,14 | 2158,33 | 1634,17
Zielonka
Ztoty Potok
Godéw 3947,11 | 2783,80 ] 1482,81 | 17,05 | 72,68 | 528,11 | 300,72 | 2406,61
Osieczéw 2682,84 | 1421,19| 81,29 | 9,85 | 3649 | 126,88 | 120,69 | 1211,72 | 1501,87 | 6290,91
2011 | Puszcza Borecka | 2104,67 | 1433,53 | 54,80 | 17,70 | 80,42 [ 294,35 | 109,06 | 294,35 | 561,32 |3237,80
Zielonka 1780,00 | 1460,00 | 130,00 | 10,00 | 100,00 | 120,00 | 100,00 | 1080,00 | 877,32 | 4248.79
Ztoty Potok 4679,25 | 2152,86 | 584,58 | 79,53 | 244,40 | 4654,40 | 252,42 | 1014,29

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
1 . . . . s .

) niekompletna seria pomiarowa (pomiary wykonywane od wrzesnia)

2, . . .

) oznaczenia EC i OC wykonywane inng metodgq

Stezenia $rednie roczne substancji oznaczanych w pyle PM2,5 w Osieczowie byty w roku
2010 wyizsze niz w roku 2011. Najwiekszg réznice zaobserwowano dla jonu azotanowego,
ktérego stezenie w roku 2011 (1421,19 ng/m’) stanowi 66% stezenia z roku 2010
(2163,72 ng/m?). Najmniejsza réznica zauwazalna jest dla jonu magnezowego, ktérego
stezenie w roku 2011 (9,85 ng/m®) stanowi 96% stezenia w roku 2010 (10,28 ng/m?>).
Powodem takiego stanu rzeczy moze by¢ niepetna pomiarowa w roku 2010.
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RAwniez na stacji Puszcza Borecka stezenia Srednie roczne substancji oznaczanych w pyle
PM2,5 byty w roku 2011 nizsze niz w roku 2010. W roku 2011 wprowadzono referencyjna
metode oznaczania wegla w pyle, co mogto spowodowaé réznice w wynikach uzyskanych dla
wegla elementarnego i organicznego w latach 2010 i 2011. Najwiekszg réznice na tej stacji
zaobserwowano dla jonu sodowego, ktérego stezenie w roku 2011 (294,35 ng/m?) stanowi
jedynie 23% stezenia w roku 2010 (1291,20 ng/m?>). Najmniejsza réznica wystapita dla jonu
potasowego, ktérego stezenie w roku 2011 (109,06 ng/m?) stanowi az 92% stezenia w roku
2010 (118,65 ng/m°).
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Rys. 6.2.3. Stezenia Srednie roczne substancji na stacji Osieczow w latach 2010 i 2011
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Rys. 6.2.4. Stezenia Srednie roczne substancji na stacji Puszcza Borecka w latach 2010 i 2011
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Rys. 6.2.5. Stezenia srednie roczne substancji w pyle PM2,5 na stacjach tta regionalnego oraz na
stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w roku 2011

W badanym w 2011 r. pyle PM2,5 (Rys. 6.2.5) najwyzsze stezenia zanotowano kolejno:
dla jondw siarczanowych (1780 - 4679 ng/m?), azotanowych (1421 - 2783 ng/m?),
amonowych (294 - 2406 ng/m?), sodowych (120 - 4654 ng/m?), chlorkowych, wapniowych i
magnezowych. Najwyzsza wartos¢ sredniego rocznego stezenia jonu siarczanowego w pyle
PM2,5 wystgpita na stacji w Ztotym Potoku (4679,25 ng/ms), a W najnizsza na stacji w
Zielonce (1780 ng/ms). W przypadku stezenia jonu azotanowego najwyiszg wartosc
Sredniego rocznego zanotowano w prdbkach ze stacji w Godowie (2783,80 ng/m3), a
najnizszg ze stacji w Osieczowie (1421,19 ng/m?3), Puszczy Boreckiej (1433,53 ng/m?) i
Zielonce (1460,00 ng/m3). Najwyzszg wartosc Sredniego rocznego stezenia jonu amonowego
zanotowano w prébkach ze stacji w Godowie (2406,61 ng/m3), zas najnizszg w probkach z
Puszczy Boreckiej (294,35 ng/m°).

Silnie zréznicowane pod wzgledem wysokosci stezen srednich rocznych zaobserwowano
dla chlorkéw i sodu na pieciu stacjach. Stezenie sodu w prébkach ze stacji w Ztotym Potoku
osiagneto warto$¢ érednig roczna réwna 4654,40 ng/m? i byto kilkadziesiat razy wyzsze niz na
pozostatych stacjach.

W specyficzny sposéb ksztattowaty sie stezenia srednie roczne wegla elementarnego (EC)
i organicznego (OC) na trzech stacjach: Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka. Stezenia EC
byty zdecydowanie wyzsze na stacji Osieczéw (1501,87 ng/m>) niz na stacjach Zielonka
(877,32 ng/m?) i Puszcza Borecka (561,32 ng/m?), natomiast OC zdecydowanie wyzsze na
stacji Osieczéw (6290,91 ng/m?>), niz na stacjach Zielonka (4248.79 ng/m?) i Puszcza Borecka
(3237,80 ng/m°).

Srednie miesieczne stezenia oznaczanych w pyle PM2,5 w roku 2011 substancji pokazano
w tabelach 6.2.7 - 6.2.16 oraz na rysunkach 6.2.6 - 6.2.15.
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Stezenie jonu siarczanowego w duzym stopniu uzaleznione jest od pory roku. Wyzsze
wartosci stezen wystepowaty w miesigcach chtodnych, zas nizsze w miesigcach cieptych.
Najwyzsze stezenie tego jonu przez przewazajgca liczbe miesiecy wystepowato na stacji Ztoty
Potok, zas najnizsze na stacji Zielonka. Najwyzsze stezenie jonu siarczanowego notowano w
Ztotym Potoku w styczniu (7739,1 ng/m?®), natomiast najnizsze w Zielonce w czerwcu
(1297,2 ng/m°).

Tab. 6.2.7. Zmiennos¢ miesieczna jonu $0,” na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 r.

.. | Godéw | Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
[ 4106,7 | 3018,2 3600,5 1951,3 7739,1
1 6500,0 | 61154 1529,5 2797,8 6820,0
[ 4964,5 | 31779 1689,9 1935,5 6734,6
N 3713,3 | 2145,0 2093,5 1513,3 4222,2
v 3461,3 | 2390,2 1847,1 1483,0 3883,3
Vi 2696,7 | 1729,6 1399,7 1297,2 3386,7
VI 22355 | 1694,7 1559,4 1541,4 2835,7
Vil 2922,6 | 22152 1596,7 1379,3 3312,9
IX 2753,3 | 1813,7 1537,9 1379,2 2416,7
X 3471,0 | 2563,5 1885,1 1776,1 1854,5
X 6766,7 | 4879,3 4008,3 3161,0 6511,1
Xl 2283,3 | 10684 2544,9 1252,2 7283,3

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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9000

$0,2 2011
8000

7000 H

6000 H

5000

4000

Sm [ng/m?3]

3000 -

2000

1000

I I n v \% v Vil Vil IX X XI Xl
. Vs . . . 2- . .
Rys. 6.2.6. Zmiennos¢ miesieczna jonu SO, na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczern w 2011 r.

Jeszcze silniej zalezno$¢ wysokosci stezenia od pory roku zarysowana jest w przypadku
jonu azotanowego. Wyzsze wartosci stezen wystepowaty w miesigcach chtodnych, zas nizsze
w miesigcach cieptych. Najwyisze stezenie tego jonu przez przewazajgcg liczbe miesiecy
wystepowato na stacji Goddow, za$ najnizsze w zaleznosci od miesigca rozktadato sie
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pomiedzy pozostate stacje. Najwyzisze stezenie jonu azotanowego notowano w Godowie w
lutym (6100,0 ng/m?), natomiast najnizsze w Puszczy Boreckiej w lipcu (38,4 ng/m?>).

Tab. 6.2.8. Zmiennos¢ miesieczna jonu NO; na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 r.

. Goddw | Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m]
| 4306,7 | 2194,4 3429,8 2282,3 3839,1
1] 6100,0 | 4780,8 1283,5 2620,5 5165,0
1] 4461,3 | 3970,6 2029,2 3095,4 5261,5
v 3670,0 875,5 1170,8 1230,6 2789,3
Vv 1048,1 269,8 173,0 478,8 680,4
VI 385,7 176,4 149,5 269,4 564,7
Vil 357,4 156,6 38,4 196,9 228,1
VIl 307,7 155,2 56,0 255,4 237,5
IX 1281,3 299,8 316,0 523,4 277,7
X 3012,9 845,7 1395,0 1582,4 1079,5
Xl 5570,0 | 2655,7 4319,7 3376,4 4025,9
Xl 3283,3 935,1 3667,8 1775,2 3103,3

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.2.7. Zmiennos¢ miesieczna jonu NO3 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczenn w 2011 r.

Stezenie jonu chlorkowego, podobnie jak poprzednio opisywanych jondw, charakteryzuje
sie sezonowym przebiegiem. Dwie stacje: Godow i Ztoty Potok wyrdzniajg sie duzo wyzszymi
stezeniami tego jonu niz pozostate trzy stacje. W listopadzie 2011 stezenie CI" w Godowie
stanowito 11692% stezenia CI" w Puszczy Boreckiej. Najwyzsze stezenie jonu chlorkowego
notowano w Godowie w listopadzie (4630,0 ng/m>) natomiast najnizsze w Osieczowie w
czerwcu (2,7 ng/m?).
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Tab. 6.2.9. Zmiennos¢ miesieczna jonu Cl na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 r.

.. | Goddéw | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
I 2476,7 174,4 222,0 237,5 1569,6
I 2285,0 188,9 270,0 150,8 1081,0
I 2793,5 79,3 17,5 170,4 1118,8
v 663,3 56,5 23,5 59,5 508,1
\% 188,1 6,4 17,5 77,4 275,0
Vi 18,0 2,7 17,5 18,3 250,9
Vil 12,3 5,9 17,5 18,8 100,4
VIl 12,7 8,1 17,5 79,0 119,4
IX 497,2 12,1 17,5 57,9 35,0
X 2026,5 45,9 33,2 79,2 96,0
Xl 4630,0 288,6 39,6 374,3 526,3
Xl 2323,3 53,4 114,2 320,3 1578,7

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.2.8. Zmiennos¢ miesieczna jonu CI na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 r.

Stezenie jonu magnezowego, w odrdznieniu do poprzednio opisywanych jonéw nie
charakteryzuje sie sezonowym przebiegiem. Stacja Ztoty Potok wyrdznia sie duzo wyzszymi
stezeniami tego jonu niz pozostate cztery stacje. W grudniu 2011 stezenie Mg2+ w Ztotym
Potoku stanowito 1046% stezenia Mg2+ w Godowie. Najwyzsze stezenie jonu chlorkowego
notowano w Ztotym Potoku w grudniu (126,6 ng/m3) natomiast najnizsze w Godowie w
czerweu (3,2 ng/m?).
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Tab. 6.2.10. Zmiennos¢ miesieczna jonu Mgz+ na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 r.

I Godéw | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
I 45,1 7,4 37,4 4,3 93,4
Il 10,5 10,5 7,1 6,0 117,0
1] 20,0 8,6 14,1 15,0 121,5
v 23,8 16,1 16,6 17,3 109,4
\ 19,8 8,5 19,4 9,7 114,7
Vi 13,2 8,0 17,5 6,1 106,5
Vi 10,8 6,1 20,2 4,9 44,8
VIII 11,2 10,6 11,5 7,1 52,6
IX 25,7 11,1 15,0 12,6 24,7
X 3,2 6,9 11,2 8,5 15,9
Xl 9,6 7,8 19,9 6,6 35,7
Xl 12,1 12,6 21,2 16,9 126,6

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.2.9. Zmienno$¢ miesieczna jonu Mg“" na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 r.

Stezenie jonu wapniowego, podobnie jak jonu magnezowego, nie charakteryzuje sie
sezonowym przebiegiem. Stacja Ztoty Potok wyrdzniata sie sporo wyzszymi stezeniami tego
jonu niz pozostate cztery stacje. W grudniu 2011 stezenie Ca®*w Ztotym Potoku stanowito
2581% stezenia Ca** w Godowie. Najwyzsze stezenie jonu wapniowego notowano w Ztotym
Potoku w grudniu (442,9 ng/m?) natomiast najnizsze w Godowie w pazdzierniku (8,3 ng/m?).
Wyniki uzyskane w Ztotym Potoku, podobnie jak w przypadku jonu magnezowego, wydajg
sie by¢ mato wiarygodne mimo iz w tym wypadku réznice pomiedzy wszystkimi stacjami nie
sg az tak duze.
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Tab. 6.2.11. Zmiennos¢ miesieczna jonu ca® na stacjach pozamiejskich
oraz na stacji Godow w 2011 r.

.. | Godéw | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka | Zfoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
I 133,7 24,9 129,5 137,3 192,1
Il 75,5 32,1 21,4 136,8 230,5
1] 124,9 27,8 54,0 73,8 302,6
v 91,0 51,9 88,4 127,0 248,6
\ 116,5 30,2 87,0 195,6 289,6
Vi 55,4 22,4 86,1 87,3 379,0
VI 45,7 21,3 100,7 86,0 130,0
Vil 72,5 53,7 64,8 104,2 197,4
IX 72,1 40,6 62,4 104,2 104,7
X 8,3 14,3 60,7 88,2 214,2
Xl 45,5 43,2 109,8 37,7 181,1
Xl 31,0 77,4 74,9 50,2 442,9

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

B Godéw M Osieczow B PuszczaBorecka B Zielonka O ZtotyPotok
500

Ca?*2011
450

400 H

350 H

300 H

250 = H

200 = H

Sm [ng/m3]

—
]

150

100 H

50 H

0 - Il
| I 1] v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl

. sz .. . 2 . . .
Rys. 6.2.10. Zmiennosc¢ miesieczna jonu Ca " na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczern w 2011 r.

Stezenie jonu sodowego, podobnie jak jonu magnezowego, nie charakteryzuje sie zbyt
silnym, sezonowym przebiegiem. Stacja Ztoty Potok wyrdzniata sie duzo wyzszymi stezeniami
tego jonu niz pozostate cztery stacje. W lutym 2011 stezenie Na* w Ztotym Potoku stanowito
9184% stezenia Na* w Zielonce za$ w maju az 11757%. Najwyzsze stezenie jonu sodowego
notowano w Ztotym Potoku w lutym (9460,0 ng/m?) natomiast najnizsze w Zielonce w maju
(43,3 ng/m®). Wyniki uzyskane w Ztotym Potoku, podobnie jak w przypadku jonu
magnezowego i wapniowego, wydajg sie by¢ mato wiarygodne gdyz tu rozbieznosci miedzy
najwiekszymi i najmniejszymi stezeniami sg bardzo znaczne.
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Tab. 6.2.12. Zmiennos¢ miesieczna jonu Na* na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 r.

. Godoéw | Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
| 2868,7 157,4 2517,6 79,8 8691,3
1] 295,0 224,6 273,2 103,0 9460,0
1] 322,9 155,8 151,4 116,0 9092,3
v 271,0 175,1 117,5 113,4 5594,1
\Y 237,1 57,4 89,5 43,3 5090,8
VI 118,3 87,5 87,1 186,8 4804,0
Vi 100,6 97,6 66,7 109,8 2608,4
Vil 161,3 53,0 109,0 90,2 2587,4
IX 962,7 90,5 128,9 134,9 236,0
X 147,6 120,0 116,8 108,8 256,4
Xl 626,0 173,8 272,3 185,8 1796,1
Xl 266,3 122,5 231,5 137,9 7426,7

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.2.11. Zmiennos¢ miesieczna jonu Na™ na stacjach tfa regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 r.

Stezenie jonu potasowego w widocznym stopniu uzaleznione jest od pory roku. Wyzsze
wartoséci stezen wystepujg w miesigcach chtodnych za$ nizsze w miesigcach cieptych.
Najwyzsze $rednie miesieczne stezenie tego jonu przez przewazajgcy liczbe miesiecy
wystepowato na stacjach Godéw i Ztoty Potok. Najwyzisze stezenie jonu potasowego
notowano w Godowie w listopadzie (647,3 ng/ms) natomiast najnizsze w Osieczowie w lipcu
(24,4 ng/m?>).
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Tab. 6.2.13. Zmiennosé miesieczna jonu K* na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godow w 2011 r.

.. | Goddéw | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
I 395,7 186,5 177,0 121,5 367,4
I 405,0 272,7 57,6 154,8 462,5
I 391,6 171,4 93,4 128,9 3954
v 297,7 91,9 115,5 86,1 240,4
\% 202,3 40,7 49,4 75,8 177,5
Vi 135,4 27,9 37,8 28,5 160,1
Vi 109,4 24,4 24,7 31,9 46,1
Vil 242,9 37,2 44,6 54,9 96,2
IX 244,3 55,5 58,1 57,8 162,7
X 245,4 136,7 132,7 130,6 168,6
Xl 647,3 318,2 342,4 246,1 451,1
Xl 309,0 86,5 165,5 112,0 389,8

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.2.12. Zmiennos¢ miesieczna jonu K* na stacjach tfa regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w 2011 r.

Stezenie jonu amonowego ma przebieg sezonowy i cho¢ w nieco mniejszym niz dla jonu
potasowego stopniu, uzaleznione jest od pory roku. Wyzsze wartosci stezen wystepujg w
miesigcach chtodnych za$ nizsze w miesigcach cieptych. Najwyisze srednie miesieczne
stezenie tego jonu przez wszystkie miesigce tego roku wystepowato na stacji Godow zas
najnizsze rozktadato sie pomiedzy pozostate stacje. Najwyzsze stezenie jonu amonowego
notowano w Godowie w lutym (5875,0 ng/m3) natomiast najnizsze w Zielonce w czerwcu
(228,1 ng/m?>).
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Tab. 6.2.14. Zmiennos¢ miesieczna jonu NH, na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godéw w 2011 r.

.. | Godéw | Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka | Ztoty Potok

Miesigc 3

[ng/m’]
I 3133,3 | 14059 1408,2 1528,5 947,4
Il 5875,0 | 3573,6 504,3 1760,5 1811,5
1] 4764,5 | 2309,1 713,0 17519 1115,8
v 2523,3 | 8843 838,2 920,8 734,6
V 1371,0 | 834,6 564,7 541,2 614,6
Vi 1002,0 | 508,7 3324 228,1 346,2
Vil 737,4 619,6 370,5 447,0 620,4
Vil 927,1 678,7 419,5 511,0 781,8
IX 1026,3 | 514,9 397,0 455,1 937,0
X 1479,0 | 900,0 613,4 1196,6 672,0
Xl 4566,7 | 2278,2 1775,4 2597,2 3303,7
Xl 1796,7 | 379,0 1452,7 1097,0 561,4

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
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Rys. 6.2.13. Zmiennos¢ miesieczna jonu NH, na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczenn w 2011 r.

Stezenie wegla elementarnego w widocznym stopniu uzaleznione jest od pory roku.
Wyzsze wartosci stezen wystepujg w miesigcach chtodnych zas nizsze w miesigcach cieptych.
Najwyzsze Srednie miesieczne stezenie tej substancji w ciggu wszystkich miesiecy roku
wystepowato na stacji Osieczéw zas najnizsze, rowniez w ciggu wszystkich miesiecy roku
(poza grudniem) na stacji Puszcza Borecka. Najwyzsze stezenie wegla elementarnego
notowano w Osieczowie w lutym (2946,6 ng/ms) natomiast najnizsze w Puszczy Boreckiej w
lipcu (204,5 ng/m°).
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Tab. 6.2.15. Zmiennos¢ miesieczna wegla elementarnego na stacjach tta regionalnego w 2011 r.

o Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
[ng/m’]
I 2112,9 871,1 1387,2
1 2946,6 438,4 1130,9
I 1826,6 417,5 1103,1
0\ 9154 684,4 743,3
v 677,7 328,6 626,7
Vi 418,3 347,9 301,9
VI 566,2 204,5 364,0
Vil 739,1 270,3 503,8
IX 926,0 324,3 642,0
X 1544,8 859,7 1110,0
Xl 2840,8 977,6 1772,0
Xl 903,4 1074,4 938,1
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Rys. 6.2.14. Zmiennos¢ miesieczna wegla elementarnego na stacjach tta regionalnego w 2011 r.

Stezenie wegla organicznego, podobnie jak wegla elementarnego, w widocznym stopniu
uzaleznione jest od pory roku. Wyzsze wartosci stezen wystepujg w miesigcach chtodnych
zas nizsze w miesigcach cieptych. Najwyzisze Srednie miesieczne stezenie tej substancji w
ciggu miesiecy roku wystepowato na stacji Osieczéw (poza kwietniem, majem, czerwcem i
grudniem) zas$ najnizsze, rowniez w ciggu miesiecy roku (poza styczniem, kwietniem,
czerwcem i grudniem) na stacji Puszcza Borecka. Najwyzsze stezenie wegla organicznego
zanotowano w Osieczowie w listopadzie (13595,9 ng/m?) natomiast najnizsze réwniez w
Osieczowie w czerwcu (1560,6 ng/m?>).
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Tab. 6.2.16. Zmiennos¢ miesieczna wegla organicznego na stacjach tta re
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Rys. 6.2.15.

gionalnego w 2011 r.
. Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 3
[ng/m’]
| 10254,6 6024,7 5415,2
Il 12086,0 3099,5 5233,4
1} 8571,7 4010,7 5195,6
v 3629,5 4508,3 3883,3
Vv 2720,3 2438,2 4938,7
VI 1560,6 2737,5 2217,5
Vi 1982,5 1927,5 1950,0
VIl 2801,7 2020,1 2456,3
IX 2667,4 2079,8 2697,3
X 5467,6 3763,0 4688,7
Xl 13595,9 4275,0 8880,7
Xl 2567,0 4311,5 3794,4
MW Osieczéw W Puszcza Borecka MW Zielonka
0C2011

| Il 1l \% \ Vi Vil

IX

X Xl Xl

Zmiennos¢ miesieczna wegla organicznego na stacjach tta regionalnego w 2011 r.
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6.3.

Udziat pytu PM2,5 w pyle PM10

W niniejszym rozdziale przedstawiono analize w zakresie udziatu pytu PM2,5 w pyle

PM10 na stacjach pozamiejskich tta w Polsce w latach 2010-2011. Ocene wykonano dla 4

stacji: Godow, Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka, dla ktérych w analizowanych latach
prowadzono pomiary zanieczyszczenia powietrza obu rodzajéw pytu.
Dla poréwnania, udziat obliczcono dwoma metodami:
- w oparciu o obliczone stezenia Srednie sezonowe (Ssezon) i roczne (Sa),
- W oparciu o stezenia dobowe (S24), gdzie w pierwszej kolejnosci obliczono wskaznik dla

kazdej doby i nastepnie usredniono go w danym okresie (sezonie i roku).
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 6.3.1 i na rysunku 6.3.1.

Tab. 6.3.1. Udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 w sezonach cieptym i chtodnym oraz w roku
na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godow w latach 2010 2011

Udziat pytu PM2,5 w PM10
. Sezon ciepty Sezon chtodny Rok
Rok N t
° sl S Ssezon S24 Ssezon S24 Sa S24
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Godow 77,5 76,2 83,1 85,2 81,6 80,6
5010 Osieczéw 79,6 80,0 88,4 86,1 84,4 82,2
Puszcza Borecka 74,1 73,0 84,4 81,5 80,7 77,3
Zielonka 81,5 82,4 82,7 82,4 82,3 82,4
Godow 75,1 73,5 81,2 81,7 79,5 77,6
5011 Osieczéw 72,3 72,7 87,0 82,1 81,9 77,4
Puszcza Borecka 68,4 68,3 81,2 79,4 75,6 73,5
Zielonka 58,8 59,3 73,9 74,9 67,6 67,1
Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczeri (podmiejska)
- sezon deply - rok = sezon chiodny
100% -
Godow Osieczéw Puszcza Borecka Zielonka
90%
x - e
o T —_— [—]
o ]
R e N —— -
= - —
w | — [
£ 70% -
= — —
&
<
3
ao% =—=
50% -
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

Rys. 6.3.1. Udziat pytu PM2,5 w PM10 w sezonach cieptym i chtodnym oraz w roku na stacjach tta regionalnego

oraz na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen w latach 2010 i 2011
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Analiza uzyskanych wynikdw pokazuje, ze na wszystkich analizowanych stacjach udziat
pytu PM2,5 w pyle PM10 w roku 2011 byt nizszy niz w 2010. Przyczyng tego byto znacznie
obnizenie tego udziatu w sezonie cieptym. Najwyzsze rdznice pomiedzy wynikami
uzyskanymi dla obu analizowanych lat zanotowano na stacji Zielonka, gdzie w roku 2010 nie
obserwowano praktycznie zadnej zmiennosci sezonowej (Rys. 6.3.1). Poréwnanie wynikéw
uzyskanych w wyniku obliczenia udziatu jednej frakcji pytu w drugiej réznymi metodami
pokazuje, ze najwieksze rdznice wystapity na stacji Osieczéw dla roku 2011, zas najnizsze dla
Zielonki (Rys. 6.3.2).

%

Ay

Godow (2010)

5% . ® Godow (2011)
Osieczow (2010)

@ Osieczéw (2011)

:

:

Puszcza Borecka (2010)

. ® Puszcza Borecka (2011)
® Zielonka (2010)
@ Zielonka {2011)

o

udzial PM2,5 w PM10 [%]

-1.0% 0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0%
roznicaw udziale PM2,5 w PM10 obliczonym na podstawie stezen Sa i 524 [%]
Rys. 6.3.2. Udziat pytu PM2,5 w PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu transgranicznego

przenoszenia zanieczyszczenri w latach 2010 i 2011 z uwzglednieniem rdznic wynikajgcych z metody obliczenia
udziatu
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6.4. Depozycja zanieczyszczen do podtoza

Zgodnie z wymaganiami Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r.
w sprawie dokonywania oceny poziomdw substancji w powietrzu™ nalezy ocenia¢ depozycje
catkowita metali ciezkich i wwa w co najmniej trzech punktach pomiarowych tta
regionalnego kraju. Na trzech sposréd pieciu omawianych stacji ttowych: Osieczéw, Puszcza
Borecka i Zielonka badano zawarto$¢ metali ciezkich i wwa w opadach catkowitych.
Integralng cze$é programu stanowity pomiary wysokosci opaddw. Wartos$é depozycji
szacowano na podstawie stezenia badanych skfadnikéw i wysoko$é opadu. W tabeli 6.4.1
przedstawiono program realizowany w tym zakresie na stacjach tfowych w latach 2010 i
2011. Na wymienionych stacjach realizowano zaréwno w 2010, jak i w 2011 roku peten
program pomiarowy.

Tab. 6.4.1. Realizacja programu badania opaddéw w celu okreslenia depozycji metali ciezkich i wwa w latach

2010i 2011
—=
2 3 T | 8 2
~ 2 3 | 88| 5 | 2
c <} Q 35 o =
o O 2 a m J Is)
© (@] N =
= N
2 o|ld|o|d|o|d|o|d|o|
i - i - - - — - — —
o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o| o
(g} (g} (g} (o] (g} (o] (o] (g} (o] ()
Ni + |+ |+ |+ | + |+
As + |+ [+ [+ |+ |+
cd + |+ |+ |+ |+ |+
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 - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

6.4.1. Metale ciezkie

Wielkosci depozycji metali ciezkich dla lat 2010 i 2011 przedstawiono w tabeli 6.4.2, za$
na rysunku 6.4.1 pokazano wartosci dla roku 2011.

Tab. 6.4.2. Roczne wartosci depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w latach 2010 2011

. NPk [ A | cd

Rok Stacja [P-g/mZ]

Osieczéw 620,46 686,00 55,98
2010 Puszcza Borecka 143,65 176,27 25,59

Zielonka 1023,05 391,19 196,48

Osieczéw 371,99 598,88 38,77
2011 Puszcza Borecka 221,33 166,95 27,49

Zielonka 225,42 87,52 14,92

12 Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomoéw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1032)
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Rys. 6.4.1. Roczne wartosci depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w roku 2011

Sposrdd badanych metali ciezkich najwiekszg sumaryczng depozycje odnotowano w roku
2011 dla arsenu w Osieczowie (598,88 pg/m?) i dla niklu w Osieczowie (371,99 ug/m?),
Zielonce (225, 42 pg/m?) i Puszczy Boreckiej (221,33 pg/m?). Na kolejnych miejscach pod
wzgledem wielkosci rocznego tadunku znalazt sie arsen w Puszczy Boreckiej i Zielonce. Na
wszystkich trzech stacjach najmniejszy byt roczny tadunek kadmu (od 14,92 pg/m?*w Zielonce
do 38,77 ug/m? w Osieczowie).

Najwieksze ilosci metali ciezkich zostaty w roku 2011 zdeponowane na stacji Osieczow,
przy czym najwiekszg réznice pomiedzy tadunkiem wniesionym do podtoza w Osieczowie i na
innych stacjach zaobserwowano dla arsenu. Roczny tadunek As w Osieczowie byt ponad 3,5-
krotnie wiekszy niz w Puszczy Boreckiej i blisko 7-krotnie wiekszy niz w Zielonce. Roczny
tadunek niklu byt na stacji Osieczéw o ponad 60% wiekszy od obserwowanego na stacjach
Puszcza Borecka i Zielonka (gdzie fadunki byty w roku 2011 zblizone). W Osieczowie
depozycja kadmu stanowita 140% wartosci z Puszczy Boreckiej i 250% wartosci z Zielonki.

Na drugim miejscu pod wzgledem wielkosci depozycji poszczegdlnych metali ciezkich
znalazta sie w roku 2011 stacja Puszcza Borecka, przy czym wielkos¢ depozycji niklu w
Puszczy Boreckiej i Zielonce byta niemal jednakowa, wielko$é depozycji arsenu i kadmu byta
blisko 2-krotnie wieksza niz w Zielonce.

Zmiany depozycji metali ciezkich z roku na rok na poszczegdlnych stacjach przedstawiono
na rysunku 6.4.2. Nalezy podkreslié¢, ze w przypadku stacji Zielonka w roku 2011 zmieniono
sposob podawania rezultatow w stosunku do roku 2010, gdy wiekszo$¢ wynikdw pomiaréow
stezenia metali w opadach byta ponizej granicy oznaczalnosci stosowanej metody i do
obliczenia depozycji przyjmowano potowe granicy (szczegdlnie wysokiej wowczas dla niklu
na tle innych stacji). W roku 2011 uwzgledniono rezultaty oznaczen, ktére udato sie uzyskaé
nawet, jesli byty mniejsze od deklarowanej granicy oznaczalnosci.

Na stacji Osieczow odnotowano zmniejszenie depozycji kazdego z badanych metali w
roku 2011 w stosunku do wartosci z roku 2010 — odpowiednio o 40% dla niklu, 13% dla
arsenu i 31% dla kadmu. Przyczynito sie do tego zardwno zmniejszenie wysokosci opadow
(zmierzona w Osieczowie wysokos¢ opadu, ktérg uwzgledniono przy szacowaniu depozycji,
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byta 0 12% mniejsza w roku 2011 niz rok wczesniej), jak i zmniejszenie stezenia metali w
opadach (Nii Cd).

W 2010 W 2011
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Rys. 6.4.2. Roczne wartosci depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w latach 2010 2011
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Na stacji Puszcza Borecka odnotowano w roku 2011 zwiekszenie depozycji niklu o 54% i
kadmu o 7% oraz zmniejszenie depozycji arsenu o 5% w stosunku do wartosci z roku 2010.
Wysokos¢ opadu, uwzgledniona przy szacowaniu wielkos$ci depozycji, byta o 2% mniejsza niz
rok wczesdniej. Widac¢ zatem, ze wzrosty stezenia niklu oraz w mniejszym stopniu kadmu.

Najbardziej znaczace zmiany wielkosci depozycji metali ciezkich w roku 2011 w stosunku
do wartosci z roku 2010 widac na stacji Zielonka, co nalezy w wiekszym stopniu przypisywac
wczesniej wspomnianej zmianie sposobu wyrazania wynikdw niz rzeczywistym zmianom
stezenia metali w opadach. Depozycja oszacowana w roku 2011 jest dla niklu i arsenu o 78%
mniejsza niz rok wczesniej, a dla kadmu — o 92% mniejsza. Wysokos¢ opadu w Zielonce
zmierzona w tym okresie zmniejszytfa sie 0 31%.

Zgodnie z wymaganiem 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™® roczne tadunki metali ciezkich
przeliczono na wskazniki wyrazajace depozycje w pg/m? na dzier. Wielkosci tych wskaznikow
dla poszczegdlnych stacji i metali w latach 2010 i 2011 pokazano w tabeli 6.4.3. Zmiennos$¢
tych wskaznikdw zaréwno z roku na rok, jak i pomiedzy stacjami odpowiada zmiennosci
rocznych tadunkéw metali ciezkich.

Tab. 6.4.3. WskazZniki depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w latach 2010 2011

, Nk | A | o

Rok Stacja [ug/mzdzier’]]
Osieczow 1,67 1,85 0,15
2010 Puszcza Borecka 0,39 0,48 0,07
Zielonka 2,76 1,05 0,53
Osieczéw 1,02 1,65 0,11
2011 Puszcza Borecka 0,61 0,46 0,08
Zielonka 0,62 0,24 0,04

Dla roku 2011 przedstawiono analize zmiennosci miesiecznej depozycji metali ciezkich —
w formie tabelarycznej (Tab. 6.4.4 — 6.4.6) i graficznej (Rys. 6.4.3 — 6.4.5) dla poszczegdlnych
metali. We wszystkich przypadkach mozna zaobserwowaé przewage depozycji w sezonie
cieptym nad depozycjg w chtodnym, co odzwierciedla rezim opadowy w Polsce — przewage
opaddw letnich nad zimowymi. Depozycja jest jednak ksztattowana zaréwno przez wysokos$é
opaddw, jak i przez stezenia zanieczyszczen. Zwykle stezenia metali ciezkich w opadach
catkowitych sg wieksze w chtodnej potowie roku, co ma wptyw na przebieg depozycji w
poszczegdblnych miesigcach.

W wiekszosci miesiecy najwieksza depozycja niklu miata miejsce w Osieczowie,
szczegblnie w czerwcu (90,77 pg/m?), marcu (56,56 pg/m?), lipcu (51,45 pg/m?) i we
wrzesniu (49,35 ug/m?) (Tab. 6.4.4 i Rys. 6.4.3). Jednak najwieksza miesieczna depozycje
odnotowano w Zielonce — w lipcu (138,25 ug/mz). W listopadzie w Osieczowie nie wykonano
badan opaddéw (zbyt mata probka). Najmniejszg warto$é depozycji Ni odnotowano na tej

B 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 2 26.01.2005, str.3)
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stacji w grudniu (8,58 ug/mz), a w styczniu uzyskano stezenie Ni ponizej granicy
oznaczalnosci i oszacowano depozycje, jako zerowa.

Na stacji Puszcza Borecka najwieksza depozycja niklu miata miejsce w lipcu, czerwcu i
lutym (w granicach 40,44-34,74 pg/m?), najmniejsza za$ we wrzeéniu, pazdzierniku i

kwietniu (pomiedzy 3,94 a 5,06 pg/m?).

Na stacji Zielonka odnotowano zaréwno najwiekszg miesieczng depozycje niklu (znaczaco
wieksza niz na dwdch pozostatych stacjach) — w lipcu (138,25 pg/m?), jak i najmniejsze
(znaczaco mniejsze niz na innych stacjach) — we wrzesniu i w czerwcu (odpowiednio 0,04 i
0,07 pg/m?). Wartoéé maksymalna w Zielonce byta niemal o rzad wielkosci wieksza niz druga

co do wielkoéci wartoéé depozycji miesiecznej (17,17 ug/m”— notowana w kwietniu).

Tab. 6.4.4. Miesieczne wartosci depozycji Ni na stacjach tta regionalnego w roku 2011

. Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 7
[ng/m]
| 0,00 13,80 15,67
Il 12,04 34,74 1,35
] 56,56 7,30 9,63
\% 28,22 5,06 17,17
\" 23,78 14,49 13,19
Vi 90,77 37,77 0,07
Vi 51,45 40,44 138,25
VIiI 34,16 20,41 14,25
IX 49,35 3,94 0,04
X 17,08 491 8,78
Xl 8,80 5,66
Xl 8,58 29,67 1,36
M Osieczow W Puszcza Borecka M Zielonka
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Ni 2011
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Rys. 6.4.3. Miesieczne wartosci depozycji Ni na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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Depozycja arsenu w Osieczowie w pierwszej potowie roku byta najwieksza i znaczgco
odbiegajaca od wartosci na pozostatych dwadch stacjach (Tab. 6.4.5 i Rys. 6.4.4). Maksymalng
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wartoé¢ miesieczng (223,01 pg/m?) odnotowano na tej stacji w czerwcu (drugim co do
wielkos$ci opadu miesigcu w roku). W drugiej potowie roku depozycja na tej stacji osiggata
wartosci porownywalne z wartosciami w Puszczy Boreckiej i w Zielonce. Kolejne miesigce z
najwiekszymi wartosciami depozycji As w Osieczowie to maj (115,71 ug/mz) i marzec
(109,20 pg/m?). Najmniejsze tadunki arsenu na tej stacji dotarty do powierzchni ziemi w
pazdzierniku, lipcu i kwietniu (od 5,04 do 7,82 pg/m?).

Depozycja arsenu w Puszczy Boreckiej osiggneta najwiekszg wartos¢ w lipcu
(42,92 pg/m?), w miesiacu o najwiekszej sumie opadu. Kolejne maksimum przypadto na
czerwiec (31,73 pg/m?). Najmniejsze wartosci depozycji As odnotowano w pazdzierniku,
marcu i styczniu (od 3,70 do 4,19 ug/m?), ktére (obok listopada) byty na tej stacji miesigcami
0 najmniejszych sumach opadu.

W Zielonce najwieksze wartosci depozycji odnotowano w sierpniu (35,80 pg/m?), a
nastepnie w lipcu (16,15 pug/m?) i wrzeéniu (14,13 ug/m?). Wartosci minimalne — znaczaco
mniejsze od najmniejszych w Osieczowie i Puszczy Boreckiej — wystapity w kwietniu i maju
(po 0,01 ug/m?) oraz w styczniu i lutym (odpowiednio 0,46 i 0,51 pg/m?).

Tab. 6.4.5. Miesieczne wartosci depozycji As na stacjach tta regionalnego w roku 2011

.. Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 7
[ng/m]
| 53,94 4,19 0,46
1] 19,32 8,31 0,51
1] 109,20 4,18 1,29
IV 7,82 12,15 0,01
Vv 115,71 14,02 0,01
VI 223,01 31,73 8,68
VIl 5,25 42,92 16,15
VIII 29,12 19,40 35,80
IX 19,25 5,67 14,13
X 5,04 3,70 7,37
Xl 6,48 1,25
Xl 11,22 14,20 1,85
M Osieczéw W Puszcza Borecka M Zielonka
250
As 2011
200

NE 150

2

o

§100
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I I 1 WY v i Vil Vil IX X X Xl

Rys. 6.4.4. Miesieczne wartosci depozycji As na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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W pierwszej potowie roku 2011 w Osieczowie depozycja kadmu (podobnie, jak niklu)
byta wieksza niz w drugiej potowie roku i w wiekszosci miesiecy, szczegdlnie w marcu
czerwcu i lipcu byta znaczaco wieksza niz w Zielonce i Puszczy Boreckiej (Tab. 6.4.6 i
Rys. 6.4.5). Najwieksza depozycje Cd odnotowano w Osieczowie w marcu (9,80 pug/m?) i byta
to najwieksza miesieczna depozycja sposrdéd wartosci na wszystkich stacjach. Kolejne
maksima przypadty w Osieczowie na czerwiec (8,12 pg/m?) i maj (6,09 pug/m?). Najmniejsze
tadunki Cd dotarty do ziemi na tej stacji we wrzeéniu (0,85 pg/m?) i w pazdzierniku
(0,50 pg/m?).

Rowniez na stacji Puszcza Borecka depozycja kadmu byfa znaczaco wieksza zimg, wiosng i
latem niz jesienig. Najwieksze wartosci depozycji Cd odnotowano w miesigcach
najbogatszych w opady, tj. w lipcu (5,21 pg/m?) i sierpniu (3,23 pg/m?). Najmniejsze wartosci
(w granicach 0,50-1,15 pg/m?) stwierdzono w okresie jesiennym od wrzeénia do listopada.

Od tego obrazu odbiegajag wyniki uzyskane w Zielonce. Najwieksze wartosci
obserwowano tam w czerwcu i lipcu (odpowiednio 4,20 ug/m” i 8,39 pg/m?) i byly one
znaczagco wieksze niz w pozostatych miesigcach. W miesigcach jesiennych (z wyjgtkiem
wrzesnia) depozycja Cd byta wieksza niz w zimowych i wiosennych.

Tab. 6.4.6. Miesieczne wartosci depozycji Cd na stacjach tta regionalnego w roku 2011

.. Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 2
[ng/m]
| 2,17 1,42 0,35
Il 2,80 2,58 0,02
1] 9,80 1,21 0,06
v 2,04 2,97 0,01
Vv 6,09 1,79 0,01
Vi 8,12 2,81 4,20
Vil 2,45 5,21 8,39
Vi 1,40 3,23 0,12
IX 0,70 0,85 0,04
X 0,56 0,50 0,59
Xl 1,15 1,02
Xl 2,64 3,77 0,11
B Osieczéw M Puszcza Borecka B Zielonka
12
Cd 2011
10
_ 8
£
2
26
>
]
a
4
2 ,
0 ,
I I n v % VI Vil Vil IX X XI Xl

Rys. 6.4.5. Miesieczne wartosci depozycji Cd na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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Miesieczny przebieg wartosci depozycji metali ciezkich na stacji Puszcza Borecka w
najwiekszym stopniu odzwierciedla przebieg wysokos$ci opadu — z najwiekszymi wartosciami
w najbogatszych w opady miesigcach letnich i najmniejszymi w suchych miesigcach
jesiennych. W Osieczowie najwyrazniej zaznacza sie wptyw zmiennosci stezen metali ciezkich
na ksztattowanie ich depozycji.

6.4.2. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Wartosci depozycji wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych dla lat 2010 i
2011 przedstawiono w Tab. 6.4.7, a ich graficzng interpretacje dla roku 2011 na Rys. 6.4.6.

Tab. 6.4.7. Roczne wartosci depozycji wwa na stacjach tta regionalnego w latach 2010 i 2011

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
- S @P | Ba)A | BB | BOF [ BKF | (L23-cdP | D(ah)
[ng/m’]
Osieczéw 6,67 5,18 6,43 3,99 3,02 5,34 0,82
2010 Puszcza Borecka 8,48 6,97 12,23 8,76 4,31 9,69 3,53
Zielonka 0,44 0,49 2,67 0,42 0,43 0,56 0,39
Osieczéw 4,95 2,00 4,73 2,55 2,44 4,95 1,21
2011 Puszcza Borecka 12,64 | 10,29 | 17,91 | 15,40 | 8,41 16,12 1,44
Zielonka 1,03 1,18 1,05 0,71 0,62 0,74 0,12
B Osieczéw B Puszcza Borecka @ Zielonka
20
2011
18
16
-E 14
X
10
g s
a
8 s
4,
2,
O,
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. 6.4.6. Roczne wartosci depozycji wwa na stacjach tta regionalnego w roku 2011

Wartosci  depozycji poszczegdlnych zwigzkéw z grupy wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych na kazdej ze stacji byty do siebie zblizone, cho¢ zaznaczyty sie
wyraznie rdznice pomiedzy stacjami.

Najwieksze ilosci wwa zostaty w roku 2011 zdeponowane na stacji Puszcza Borecka, przy
czym najwieksze rdznice pomiedzy tadunkami wniesionymi do podtoza w Puszczy Boreckie;j i
na innych stacjach zaobserwowano dla benzo(j)fluorantenu, benzo(b)fluorantenu i
indeno(1,2,3-cd)pirenu, czyli dla tych zwigzkdow, dla ktorych na ogdét notowano najwieksze
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wartoéci depozycji. Roczny tadunek B(b)F osiagnat na stacji Puszcza Borecka 17,91 ug/m? i
byt blisko 4-krotnie wiekszy niz na stacji Osieczow i 17-krotnie wiekszy niz na stacji Zielonka.
W Puszczy Boreckiej roczna depozycja 1(1,2,3-cd)P wniosta 16,12 pg/m” i byta ponad
3-krotnie wieksza od wartosci z Osieczowa i ponad 21-krotnie wieksza od wartosci z Zielonki.
Roczny tadunek B(j)F w Puszczy Boreckiej wynidst 15,40 pg/m? i byt 6-krotnie wiekszy niz w
Osieczowie i 21-krotnie wiekszy niz w Zielonce.

Na drugim miejscu pod wzgledem depozycji wwa znalazta sie w roku 2011 stacja
Osieczow, przy czym wartosci depozycji poszczegdlnych zwigzkdw w Osieczowie byty
kilkukrotnie  wieksze niz w Zielonce. Najwiekszg rdznice stwierdzono dla
dibenzo(a,h)antracenu, ktérego depozycja w Osieczowie wyniosta 1,21 pg/m? i byta
10-krotnie wieksza niz w Zielonce, gdzie wyniosta 0,12 pg/m?. Warto wspomnie¢, ze dla tego
zwigzku wartosci depozycji w Osieczowie i Puszczy Boreckiej byty najbardziej zblizone.
Najmniejszg rdznice depozycji w Osieczowie i Zielonce odnotowano w przypadku
benzo(a)antracenu —roczna depozycja w Osieczowie stanowita 170% wartosci w Zielonce.

Zmiany depozycji poszczegdlnych wwa z roku na rok na kazdej ze stacji przedstawiono na
rysunku 6.4.7.

Na stacji Osieczéw w roku 2011 odnotowano mniejsze wartosci depozycji wszystkich
badanych wwa, poza D(a,h)A, w stosunku do obserwowanych w roku 2010. Wzgledne spadki
wartosci depozycji wyniosty od 7,3% dla 1(1,2,3-cd)P do 61,5% dla B(a)A, a wzrost dla D(a,h)A
wyniost 47,4%. Do zmniejszenia depozycji wwa przyczynito sie zardwno zmniejszenie
wysokosci opadéw (o 12% w roku 2011 w stosunku do 2010), jak i zmniejszenie stezen
wiekszosci wwa w opadach.

Na stacji Puszcza Borecka sytuacja byta odwrotna — odnotowano w roku 2011
zwiekszenie depozycji wszystkich wwa, poza D(a,h)A. Dla tych zwigzkdéw, dla ktérych miat
miejsce wzrost wartosci w roku 2011 w stosunku do obserwowanych w 2010, wzgledne
réznice depozycji osiggnety od 46,5% w przypadku B(b)F do 95,0% w przypadku B(k)F.
Wysokos¢ opadu w roku 2011 byta 0 2% mniejsza niz rok wczesniej. Mozna zatem stwierdzic,
ze wzrosty stezenia wwa w opadach na tej stacji — w najwiekszym stopniu stezenie B(k)F;
spadto jedynie stezenie D(a,h)A.

Najbardziej znaczace zmiany depozycji wwa w roku 2011 w stosunku do wartosci z roku
2010 widaé na stacji Zielonka, przy czym w obydwu latach na tej stacji notowano najmniejsze
wartosci depozycji. O ponad 130% zwiekszyta sie depozycja B(a)P i B(a)A, o blisko 70%
wzrosta depozycja B(j)F, o 45% — B(k)F i o 31% — 1(1,2,3-cd)P. Zmniejszyta sie natomiast
depozycja D(a,h)A (o 69%) i B(b)F (0o 61%). Rowniez w przypadku wwa miata miejsce
wspomniana wczesniej zmiana sposobu wyrazania wynikéw, ktérej bardziej niz rzeczywistym
zmianom stezenia wwa w opadach mozna przypisywac rdznice depozycji w latach 2010 i
2011. Wysokos$¢ opadu w tym okresie zmniejszyta sie w Zielonce o 31%.
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Rys. 6.4.7. Roczne wartosci depozycji wwa na stacjach tta regionalnego w latach 2010 i 2011
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Zgodnie z wymaganiem dyrektywy 2004/107/WE roczne tadunki wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych przeliczono na wskazniki wyrazajace depozycje w pg/m? na
dzien. Wielkosci tych wskaznikéw dla poszczegdlnych stacji i zwigzkdédw w latach 2010 i 2011
pokazano w tabeli 6.4.8. Zmiany tych wskaznikéw z roku na rok, jak rowniez rdznice ich
wartosci dla poszczegdlnych stacji odpowiadajg zmiennosci rocznych fadunkdédw wwa.

Tab. 6.4.8. Wskazniki depozycji wwa na stacjach tta regionalnego w latach 2010 i 2011

. Stacin B@P | B(@@A | B(b)F | B(j)l; .| ’B(k)F | 1(1,2,3-cd)P | D(a,h)A
[ug/m"” dzien]
Osieczéw 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
Osieczéw 0,014 0,005 0,013 0,007 | 0,007 0,014 0,003
2011 |PuszczaBorecka | 0,035 0,028 0,049 0,042 | 0,023 0,044 0,004
Zielonka 0,003 0,003 0,003 0,002 | 0,002 0,002 0,000

Analize zmiennosci miesiecznej depozycji wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych dla roku 2011 przedstawiono w formie tabelarycznej (Tab. 6.4.9 — 6.4.15) i
graficznej (Rys. 6.4.8 — 6.4.14) dla poszczegdlnych zwigzkdw.

Dla wszystkich wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych zaobserwowano
podobne przebiegi miesiecznych wartosci depozycji i podobne relacje pomiedzy wartosciami
z poszczegdlnych stacji. Na duzych wartosciach rocznych depozycji wiekszosci wwa w Puszczy
Boreckiej zawazyly w najwiekszym stopniu znaczgce wartosci depozycji w grudniu, duzo
wieksze niz w pozostatych miesigcach.

We wszystkich przypadkach na stacjach Puszcza Borecka i OsieczOw mozna
zaobserwowac przewage depozycji wwa w chtodnym sezonie nad depozycjg w cieptym
sezonie. Wigze sie to z wystepowaniem znacznie wiekszych stezen wwa w chtodnych
miesigcach niz w cieptych. Rdéznice te s3 duzo bardziej znaczace niz sezonowe zmiany
wysokosci opaddw, przejawiajgce sie przewagg opaddw letnich nad zimowymi. Depozycja
jest w wiekszym stopniu ksztattowana przez stezenia wwa niz przez wysokos¢ opaddéw. Na
stacji Zielonka zwykle byto odwrotnie niz na dwdch pozostatych stacjach.

W wiekszosci miesiecy najwieksza depozycja benzo(a)pirenu miata miejsce w Puszczy
Boreckiej, szczegdlnie w grudniu, gdy osiagneta wartoé¢ maksymalna (4,809 upg/m?),
znaczgco wiekszg niz na pozostatych stacjach (Tab. 6.4.9 i Rys. 6.4.8). Kolejne maksima na
stacji Puszcza Borecka wystapity w styczniu (1,741 pg/m?) i listopadzie (1,214 pg/m?).
Najmniejsze wartosci depozycji B(a)P odnotowano w pazdzierniku, marcu i czerwcu (od
0,199 do 0,298 pg/m?).

Na stacji Osieczéw najwieksza depozycja B(a)P miata miejsce w lutym (2,296 ug/m?) i
marcu (0,672 ug/mz) i w tych miesigcach byta wieksza niz w Puszczy Boreckiej i Zielonce.
Najmniejsza depozycje B(a)P odnotowano na tej stacji we wrzeéniu (0,014 pg/m?) i
pazdzierniku (0,028 ug/mz). W listopadzie w Osieczowie i Zielonce nie wykonano badan
opadow (zbyt mata prébka).

Na stacji Zielonka w wiekszosci miesiecy notowano najmniejsze miesieczne wartosci
depozycji B(a)P (znaczgco mniejsze niz na dwdch pozostatych stacjach). Jednak najwieksze
wartoéci odnotowane na tej stacji — w grudniu (0,426 pg/m?) i w sierpniu (0,183 pg/m?) —
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byty wieksze od odpowiadajgcych im wartosci w Osieczowie. Miesieczna depozycja w
pazdzierniku byfa znikoma, a w listopadzie nie wykonano oznaczen wwa.

Tab. 6.4.9. Miesieczne wartosci depozycji B(a)P na stacjach tfa regionalnego w roku 2011

— Osieczéw | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc >
[ug/m’]
| 0,434 1,741 0,005
Il 2,296 1,131 0,003
1] 0,672 0,242 0,002
v 0,510 1,089 0,111
\Y 0,145 0,419 0,007
VI 0,174 0,298 0,047
Vil 0,210 0,581 0,115
VI 0,140 0,505 0,183
IX 0,014 0,406 0,137
X 0,028 0,199 0,000
Xl 1,214
Xl 0,330 4,809 0,426
B Osieczéw W Puszcza Borecka M Zielonka
6,0
B(a)P 2011
5,0
_4,0
£
s
£3,0
>
]
a
2,0
1,0 -
0,0
I 1 Il v % VI Vil Vil IX X XI Xl

Rys. 6.4.8. Miesieczne wartosci depozycji B(a)P na stacjach tta regionalnego w roku 2011

Depozycja B(a)A w Puszczy Boreckiej we wszystkich miesigcach roku byta najwieksza, a w
grudniu, gdy osiagneta maksimum (3,472 pg/m?), znaczaco odbiegata od wartosci na
pozostatych dwdch stacjach (Tab. 6.4.10 i Rys. 6.4.9). Dwa kolejne maksima depozycji na
stacji Puszcza Borecka przypadty w miesigcach zimowych — styczeri (1,709 pg/m?) i luty
(1,767 pug/m?). Najmniejsze fadunki B(a)A na tej stacji dotarty do powierzchni ziemi w
pazdzierniku (0,090 pug/m?), czerwcu (0,173 ug/m?) i sierpniu (0,186 pg/m?).

Depozycja B(a)A w Osieczowie osiagneta najwieksze wartoséci w lutym (0,588 pg/m?) i
marcu (0,532 pg/m?), a najmniejsze we wrzeéniu, pazdzierniku i czerwcu (od 0,018 do 0,029
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ug/m?). W marcu depozycja B(a)A w Osieczowie byta zblizona do depozycji tego
zanieczyszczenia w Puszczy Boreckiej.

W Zielonce najwieksze wartosci depozycji B(a)A odnotowano w grudniu (0,488 ug/m?), a
nastepnie w lipcu (0,177 pg/m?) i kwietniu (0,158 pg/m?). W tych miesigcach, jak réwniez w
czerwcu, sierpniu i wrzesniu depozycja B(a)A byta wieksza niz w Osieczowie (ale mniejsza niz
w Puszczy Boreckiej). Wartosci minimalne — znaczaco mniejsze od najmniejszych w
Osieczowie i Puszczy Boreckiej — wystgpity w Zielonce, nietypowo, miesigcach zimowych: w
styczniu, lutym i marcu (wyniosty od 0,004 do 0,005 pg/m?).

Tab. 6.4.10. Miesieczne wartosci depozycji B(a)A na stacjach tta regionalnego w roku 2011

. Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 7
[ng/m]
| 0,186 1,709 0,005
1] 0,588 1,767 0,005
1] 0,532 0,608 0,004
\ 0,102 0,826 0,158
Vv 0,058 0,235 0,010
VI 0,029 0,173 0,034
VIl 0,140 0,431 0,177
VIII 0,084 0,186 0,135
IX 0,018 0,225 0,147
X 0,028 0,090 0,014
Xl 0,565
Xl 0,231 3,472 0,488
M Osieczéow M Puszcza Borecka M Zielonka
4,0
B(a)A 2011
3,5
3,0
“£25
S~
s
22,0
&
8
21,5
1,0 -
0,5 -
0,0 -
I I 1 v % i Vil Vil IX X X X1l

Rys. 6.4.9. Miesieczne wartosci depozycji B(a)A na stacjach tta regionalnego w roku 2011

We wszystkich miesigcach poza marcem, depozycja benzo(b)fluorantenu byta najwieksza
na stacji Puszcza Borecka (Tab. 6.4.11 i Rys. 6.4.10). Wartos¢ maksymalng depozycji
odnotowano w grudniu (6,627 pg/m?), a kolejne wartosci w styczniu (2,962 pg/m?), kwietniu
(1,613 pg/m?), lutym (1,613 pg/m?) i listopadzie (1,545 pg/m?). Najmniejsze wartosci
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depozycji notowano w cieptych miesigcach od maja do pazdziernika oraz w marcu (z
nieznacznym wzrostem w miesigcach najbogatszych w opady: lipcu i sierpniu). W tym
okresie miesieczna depozycja B(b)F wahata sie od 0,333ug/m” do 0,847 pg/m?>.

Jedynie w marcu najwieksza depozycja B(b)F wystapita na stacji Osieczéw (0,896 pg/m?).
W pozostatych miesigcach (poza wrzesniem) depozycja w Osieczowie byta na drugim miejscu
po Puszczy Boreckiej, a przed Zielonkg. Rdwniez na tej stacji w miesigcach chtodnej potowy
roku (za wyjatkiem stycznia) notowano wieksze wartosci depozycji niz w miesigcach cieptych.
Najmniejsze tadunki B(b)F dotarty do ziemi w Osieczowie we wrzes$niu (0,070 pg/m?) i w
pazdzierniku (0,056 pg/m?).

Od tego obrazu odbiegajg wyniki uzyskane w Zielonce — najwiekszg wartos¢ depozycji
B(b)F stwierdzono co prawda w grudniu (0,309 pg/m?), ale kolejne maksima odnotowano w
lipcu (0,188 pg/m?) i sierpniu (0,193 pg/m?), czyli miesigcach o najwiekszych sumach opadu.
Wartosci minimalne (0,001-0,007 pg/m?) wystapity na tej stacji w okresie od stycznia do
maja, z pominieciem kwietnia (0,171 pg/m?).

Tab. 6.4.11. Miesieczne wartosci depozycji B(b)F na stacjach tta regionalnego w roku 2011

.. Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 7
[ng/m]
| 0,341 2,962 0,001
1] 1,596 1,613 0,007
] 0,896 0,384 0,003
IV 0,374 1,618 0,171
Vv 0,203 0,516 0,001
VI 0,261 0,333 0,048
VIl 0,280 0,731 0,188
VIII 0,224 0,847 0,193
IX 0,070 0,507 0,120
X 0,056 0,226 0,010
Xl 1,545
Xl 0,429 6,627 0,309
M Osieczéw W Puszcza Borecka M Zielonka
7,0
B(b)F 2011
6,0
5,0
€
$4,0
g
33,0
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a
2,0 -
1,0
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Rys. 6.4.10. Miesieczne wartosci depozycji B(b)F na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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Na stacji Puszcza Borecka we wszystkich miesigcach poza marcem, depozycja
benzo(j)fluorantenu byta najwieksza (Tab. 6.4.12 i Rys. 6.4.11). Wartos¢ maksymalna
nietypowo wystapita w lipcu (3,748 pg/m?) przy najwiekszej sumie opadu, a dopiero na
drugim miejscu znalazta sie depozycja grudniowa (2,899 pg/m?). W marcu zblizone wartosci
odnotowano na dwdch stacjach - 0,469 pg/m> w Puszczy Boreckiej i 0,476 pg/m’ w
Osieczowie. Najmniejsze fadunki B(j)F dotarty do powierzchni ziemi w Puszczy Boreckiej we
wrzeéniu (0,592 pg/m?) i pazdzierniku (0,335 pg/m?).

W Osieczowie najwieksza depozycja miesieczna wystapita w lutym (0,840 pg/m?), a
najmniejsze w lipcu (0,028 pg/m?), sierpniu (0,035 pg/m?) i we wrzeéniu (0,056 pg/m?). W
ciggu trzech miesiecy — w sierpniu, wrzesniu i grudniu — na stacji tej notowano najmniejsze
wartosci depozycji B(j)F.

W Zielonce przewazaty wartosci depozycji B(j)F w letnich miesigcach oraz w grudniu, z
maksimum w grudniu na poziomie 0,227 pg/m” W pozostatych miesigcach zimowych i
wiosennych (poza kwietniem) depozycja byfa znikoma w pordéwnaniu z wynikami z
pozostatych stacji (wyniosta od 0,0002 pg/m?w lutym i pazdzierniku do 0,007 ug/m?w maju).

Tab. 6.4.12. Miesieczne wartosci depozycji B(j)F na stacjach tta regionalnego w roku 2011

.. Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 7
[ng/m]
| 0,217 1,423 0,005
1] 0,840 1,122 0,000
1] 0,476 0,469 0,001
IV 0,272 0,785 0,116
Vv 0,145 0,645 0,007
VI 0,145 1,040 0,001
VIl 0,140 3,748 0,137
VIII 0,028 1,434 0,130
IX 0,035 0,592 0,092
X 0,056 0,335 0,000
Xl 0,902
Xl 0,198 2,899 0,227
M Osieczow M Puszcza Borecka M Zielonka
4,0
B(j)F 2011
3,5
3,0
€25
E:
£2,0
>
]
215
1,0
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Rys. 6.4.11. Miesieczne wartosci depozycji B(j)F na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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Miesieczne wartosci depozycji benzo(k)fluorantenu byty najwieksze w catym roku
(wyjatkiem lutego i marca) na stacji Puszcza Borecka, osiggajgc maksimum w grudniu
(3,455 pg/m?) - Tab. 6.4.13, Rys. 6.4.12. Kolejne wartosci odnotowano na tej stacji w styczniu
(1,183 pg/m?), listopadzie (0,809 pg/m?) i kwietniu (0,729 pg/m?). Natomiast w okresie maj —
pazdziernik i w marcu depozycja byta znaczaco mniejsza (od 0,122 pug/m?* do 0,337 pg/m?). W
cieptych miesigcach zaznacza sie wptyw zmian wysokosci opaddéw na ksztattowanie wielkosci
depozycji B(k)F. W Osieczowie najwieksze wartosci depozycji odnotowano w lutym (0,784
ng/m?) i marcu (0,588 pg/m?) i byty one wieksze od obserwowanych w tych miesigcach w
Puszczy Boreckiej. W wiekszosci pozostatych miesiecy depozycja byta mniejsza od
obserwowanej w Puszczy Boreckiej i wieksza niz w Zielonce. Jedynie we wrzes$niu i grudniu
na stacji Zielonka wartosci depozycji B(k) byty wieksze niz w Osieczowie. Najmniejsze
wartosci depozycji B(k)F w Osieczowie wystapity we wrzeséniu (0,035 pg/m?) i pazdzierniku
(0,028 pg/m?).

W Zielonce maksimum depozycji B(k)F odnotowano w grudniu (0,193 pg/m?) a minimum
w pazdzierniku (0,0002 pug/m?).

Tab. 6.4.13. Miesieczne wartosci depozycji B(k)F na stacjach tta regionalnego w roku 2011

. , Puszcza .
Miesiac Osieczéw Borecka Zielonka
[ng/m’]
| 0,155 1,183 0,001
1] 0,784 0,712 0,003
11 0,588 0,158 0,002
v 0,170 0,729 0,096
Y 0,145 0,245 0,006
VI 0,116 0,163 0,031
Vi 0,140 0,337 0,103
VI 0,112 0,280 0,104
IX 0,035 0,216 0,082
X 0,028 0,122 0,000
Xl 0,809
Xl 0,165 3,455 0,193
M Osieczow M Puszcza Borecka M Zielonka
4,0
B(k)F 2011
3,5
3,0
€25
S~
s
22,0
>
S
215
1,0 -
0,5
0,0 -
I I 1 v % i Vil Vil IX X X Xl

Rys. 6.4.12. Miesieczne wartosci depozycji B(k)F na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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Depozycja indeno(1,2,3-cd)pirenu osiggneta najwieksze wartosci miesieczne na stacji
Puszcza Borecka, z maksimum w grudniu (6,311 ug/m?) - Tab. 6.4.14, Rys. 6.4.13. Kolejne
wysokie wartosci odnotowano w lutym (2,078 ug/m?), styczniu (2,028 pg/m?), listopadzie
(1,656 pg/m?) i kwietniu (1,293 pg/m?). W cieptych miesiacach depozycja 1(1,2,3-cd)P byta
kilkukrotnie mniejsza niz w tych miesigcach i kilkunastokrotnie mniejsza niz w grudniu.
Najmniejsza iloé¢ 1(1,2,3-cd)P dotarta do ziemi na tej stacji w pazdzierniku (0,203 pg/m?).

Tab. 6.4.14. Miesieczne wartosci depozycji I(1,2,3-cd)P na stacjach tta regionalnego w roku 2011
.. Osieczéow Puszcza Borecka | Zielonka
Miesigc 2
[ng/m]
| 0,310 2,028 0,006
Il 1,792 2,078 0,003
1] 1,036 0,285 0,001
v 0,578 1,293 0,111
\Y, 0,174 0,451 0,000
VI 0,145 0,329 0,029
VI 0,280 0,618 0,115
Vi 0,140 0,509 0,127
IX 0,035 0,355 0,094
X 0,028 0,203 0,000
Xl 1,656
Xl 0,429 6,311 0,252
B Osieczéw M Puszcza Borecka M Zielonka
7,0
1(1,2,3-cd)P 2011
6,0
5,0
e
$4,0
g
o 3,0
o
a
2,0 |
1,0 -
0,0

| Il 1 v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Rys. 6.4.13. Miesieczne wartosci depozycji I(1,2,3-cd)P na stacjach tta regionalnego w roku 2011

Jedynie w marcu depozycja 1(1,2,3-cd)P w Osieczowie byta wieksza niz w Puszczy
Boreckiej, a w lutym, gdy osiggneta wartos¢ maksymalng (1,792 ug/mz), byta zblizona do
wartosci z tej stacji. W pozostatych miesigcach depozycja byta mniejsza niz w Puszczy
Boreckiej, a wieksza niz w Zielonce. Tylko we wrzesniu depozycja 1(1,2,3-cd)P w Zielonce
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osiggneta wartos¢ wiekszg niz w Osieczowie. Minimalne wartosci na stacji Osieczéow
odnotowano we wrzeéniu (0,035 pg/m?) i w pazdzierniku (0,208 pg/m?).

W Zielonce maksymalne wartosci depozycji 1(1,2,3-cd)P wystgpity w grudniu (0,252
ng/m?), sierpniu (0,127 ug/m?) i lipcu (0,115 pg/m?) i byty mniejsze od wartoéci minimalnych
w Puszczy Boreckiej. Po raz kolejny minimalne wartosci odnotowano w Zielonce w
pierwszym kwartale (od 0,001 do 0,006 ug/m?) i w pazdzierniku (0,0002 pg/m?).

Sposrdod wszystkich badanych wwa w najmniejszych ilosciach docierat do powierzchni
ziemi dibenzo(a,h)antracen, gdyz stezenie tego zwigzku w opadach byto najmniejsze.
Miesieczna zmienno$¢ depozycji oraz réznice pomiedzy warto$ciami z poszczegdlnych stacji
byty odmienne od obserwowanych dla omdéwionych wczesniej wwa (Tab. 6.4.15 i
Rys. 6.4.14).

Maksymalna warto$¢ miesiecznej depozycji (0,352 pg/m?) wystapita co prawda w Puszczy
Boreckiej, ale byto to w styczniu (a nie w grudniu, jak dla innych wwa). W pierwszym
potroczu wartosci poréwnywalne z obserwowanymi w Puszczy Boreckiej lub nawet wieksze
(w lutym, marcu, czerwcu i sierpniu) odnotowano w Osieczowie. W okresie sierpien —
listopad wartosci depozycji w Puszczy Boreckiej i Osieczowie byly znaczaco mniejsze niz w
pozostatych miesigcach. We wrzesniu miata miejsce nietypowa sytuacja, gdyz najwieksza
depozycja weglowodoru wystgpita w Zielonce. W pozostatych miesigcach wyniki D(a,h)A z
Zielonki uktadaty sie tak, jak dla innych wwa.

Tab. 6.4.15. Miesieczne wartosci depozycji D(a,h)A na stacjach tta regionalnego w roku 2011

o Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka

Miesigc >

[ng/m]
I 0,062 0,352 0,001
Il 0,224 0,185 0,000
1] 0,308 0,056 0,000
v 0,272 0,307 0,013
\ 0,087 0,087 0,006
Vi 0,116 0,066 0,019
Vi 0,070 0,150 0,034
Vil 0,028 0,018 0,014
IX 0,004 0,007 0,018
X 0,006 0,004 0,000
XI 0,011
Xl 0,033 0,198 0,013
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Rys. 6.4.14. Miesieczne wartosci depozycji D(a,h)A na stacjach tta regionalnego w roku 2011
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7. Ocena zanieczyszczenia powietrza na tle wynikéw z innych krajow

Ocene zanieczyszczenia powietrza na stacjach pozamiejskich tta w Polsce na tle wynikéw
monitoringu jakosci powietrza prowadzonego w Europie wykonano dla wszystkich
ocenianych w niniejszym opracowaniu zanieczyszczen z wyjatkiem zawartosci wegla
(elementarnego i organicznego) w pyle PM2,5. Do oceny wykorzystano wyniki pomiaréw
stezen i depozycji zgromadzonych w bazie AirBase Europejskiej Agencji Srodowiska (dla
réznych czaséw usredniania). Stgd w opracowaniu mogg pojawic¢ sie pewnie rdznice jesli
chodzi o wartosci obliczonych parametrow statystycznych dla danej stacji (szczegdlnie w
przypadku depozycji). Analizy przeprowadzono dla roku 2010 (ostatniego dostepnego).

7.1. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM10

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocene obserwowanych w 2010 roku wysokosci
stezen pytu PM10 oraz metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
W nim zawartych.

7.1.1. PytPM10

Ocene zanieczyszczenia powietrza pytem zwieszonym PM10 przeprowadzono dla roku
2010 na podstawie dostepnych wynikéw pomiaréw pochodzacych z 253 stacji pozamiejskich
tta, zlokalizowanych na terenie 23 krajow europejskich (Tab. 7.1.1 i Rys. 7.1.1). Najwiecej
stacji uwzglednionych w analizie zlokalizowanych byto w Niemczech, Czechach, Austrii,
Hiszpanii i we Wtoszech (powyzej 20 w kazdym z nich). W 8 krajach (Cypr, Estonia, Finlandia,
Wielka Brytania, Luksemburg, totwa, Rumunia i Stowenia) ocene wykonano w oparciu o
wyniki pomiaréw z 1 stacji. Pomiary pytu PM10 nie byty dostepne (nie byty w ogdle
prowadzone lub nie spetniaty kryteriow kompletnosci serii lub minimalnego pokrycia czasu i
zostaty pominiete w analizach) z 16 krajow. Wartosci obliczonych parametréw
statystycznych dla poszczegdlnych krajéw przedstawiono w Tab. 7.1.1.

Uzyskane wyniki w skali kraju pokazujg, ze przecietne stezenia pytu PM10 w Polsce
mierzonego na stacjach pozamiejskich, s3 jednymi z najwyzszych w Europie. Na taki obraz
moze mie¢ wpltyw niewielka liczba stacji tego typu w kraju, szczegdlnie w poréwnaniu z
Niemcami, Czechami czy Austrig.

Przekroczenia dobowej wartosci dopuszczalnej okreslong w celu ochrony zdrowia (D24)
zanotowano w 2010 roku na blisko 14% stacji (35 z 252 poddanych analizie) zlokalizowanych
w 6 krajach: w Austrii, na Cyprze, w Czechach, na Wegrzech, we Wtoszech i w Polsce
(Tab. 7.1.1). Przekroczenie D24 w Polsce wystgpito na stacjach MzGranicakPN (51 dni), Zloty
Potok (44), ZpGryfWiduchowa003 (43), LdGajewWIOSAGajew (42) i Osieczow (37). Wsrdd 14
stacji, na ktorych zaobserwowano w 2010 roku najwyzsza liczbe dni ze stezeniem pytu PM10
powyzej 50 ug/m3 znajduje sie 7 stacji zlokalizowanych w Czechach, 6 we Wtoszech i 1 z
Polski.

Przekroczenie rocznej wartosci dopuszczalnej (Da) okreslonej dla pytu PM10 wystgpito
tylko na 2 stacjach czeskich.
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Tab. 7.1.1. Stezenia srednie roczne pytu PM10 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg ISO | Uwzglednione | Przekroczenie D24 | Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [] ] [ug/m’] | [ug/m’] | [ug/m’]
AT 26 7 9,0 21,7 29,5
BE 10 14,7 21,3 30,5
BG 2 16,0 18,2 20,4
CH 8 8,5 15,7 19,9
cy 1 1 30,3 30,3 30,3
cz 29 10 2 13,5 25,3 66,1
DE 59 8,5 16,9 24,5
EE 1 9,5 9,5 9,5
ES 26 8,0 16,0 32,8
Fl 1 11,2 11,2 11,2
FR 19 17,6 22,8 30,7
GB 1 7,8 7,8 7,8
HU 3 1 21,9 24,3 27,6
IT 26 11 5,8 22,6 38,3
LU 1 14,8 14,8 14,8
LV 1 15,8 15,8 15,8
NL 15 21,5 23,8 27,3
PL 8 5 17,9 25,4 31,0
PT 8 14,5 18,2 22,5
RO 1 22,8 22,8 22,8
SE 3 3,6 8,1 11,7
SI 1 14,4 14,4 14,4
SK 2 18,3 21,4 24,5
Europa 252 35 2 3,6 18,6 66,1
— Min Sa —Sred Sa — Max Sa @ liczba stacji
70.0 70
60.0 ® 60
50.0 50
E 40.0 — 40 %
S - .
& 300 jm———=_ - T — 30 §
_— o0 - =
200 +—— _—_:__:_=:_ 20
— o e e
10.0 ° - ® s — v = —_ 10
0.0 +®+—— ‘.‘ e 0 6 @ e ‘Mfo
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Rys. 7.1.1. Wartosci stezen srednich rocznych pytu PM10 (minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdlnych
krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Wartosci Srednie roczne stezenia pytu PM10 na wszystkich stacjach w Europie w roku
2010 byty wyzsze od 3,6 l,tg/m3 i nie przekraczaty 66,1 ug/m3. Wsrdd 13 stacji z najwyzszymi
stezeniami srednimi rocznymi byto po 6 stacji czeskich i wioskich i 1 stacja zlokalizowana w
Hiszpanii. Sposrdd objetych analizami polskich stacji tta regionalnego, najwyzsze stezenie Sa
wystgpito na stacji Ztoty Potok (22 wynik najwyzszy wynik w Europie sposréd 252), za$
najnizsze na stacji Puszcza Borecka (147). Trzy stacje (Ztoty Potok, Osieczéw i Zielonka) to
stacje, na ktorych stezenia $rednie roczne pytu PM10 zawierajg sie w 25% stacji europejskich
z najwyzszymi wartosciami Sa (Rys. 7.1.2).

——Sa ——liczba dni z $23 > 50 ug/m3
80 160
e Osieczow
e Puszcza Borecka 1
70 Zielonka T 140
Ztoty Potok 1
60 e stacje europejskie 1 120
£ 50 + 100 _
ED Da —:
e} c
&40 80 °
30 + ] 60
m}d« r\n D24 ]
20 a{m Ul Wl : ——— 40
T S S
10 20
O T ]
0 0

Rys. 7.1.2. Wartosci stezen srednich rocznych pytu PM10 oraz liczba dni z przekroczeniem wartosci 50 yg/m3 na
poszczegdlnych stacjach w Europie w roku 2010

7.1.2. Metale ciezkie w pyle PM10

Ocene zanieczyszczenia powietrza metalami ciezkimi zawartymi w pyle zwieszonym
PM10 przeprowadzono dla roku 2010 z uwzglednieniem 212 stacji pozamiejskich tta,
zlokalizowanych na terenie 22 krajéw europejskich, gdzie sktad pytu byt badany. Najwiecej
stacji uwzglednionych w analizie wykonujacych oznaczenia metali ciezkich w pyle PM10
zlokalizowanych byto w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Czechach i we Wtoszech (powyzej 10 w
kazdym z nich). W 8 krajach (Cypr, Estonia, Irlandia, Litwa, Luksemburg, totwa, Malta i
Stowenia) ocenie poddano wyniki pomiardw pochodzgcych z 1 stacji. Wyniki pomiaréw
stezen metali ciezkich zawartych w pyle PM10 nie byty dostepne (pomiary nie byly
prowadzone lub serie pomiarowe zostaty odrzucone ze wzgledu na nie spetnienie przyjetych
w opracowaniu kryteriow kompletnosci serii lub minimalnego pokrycia czasu) z 17 krajéw
Europy.

Na zadnej stacji pozamiejskiej tta w Europie nie zanotowano w 2010 r. przekroczenia
stezenia dopuszczalnego ofowiu i pozioméw docelowych dla pozostatych metali okre$lonych
ze wzgledu na ochrone zdrowia (wartosci maksymalne Sa podane w tabelach nie
przekraczajg ustalonych wartosci Da).
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Wartosci parametrow statystycznych analizowanych metali ciezkich zawartych w pyle
PM10 obliczonych dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w tabelach 7.1.2 - 7.1.5 oraz na

rysunkach 7.1.3 -

Tab. 7.1.2. Stezenia Srednie roczne Sa dla Ni oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie i

7.1.6.

maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

T Stezenie érednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
BE 6 1,392 2,168 4,412
BG 2 0,001 3,193 6,386
CH 5 0,100 0,580 1,600
cYy 1 2,222 2,222 2,222
cz 11 0,281 0,481 0,818
DE 20 0,305 1,063 2,173
DK 3 0,937 1,478 2,132
EE 1 1,179 1,179 1,179
ES 7 0,547 1,672 2,227
GB 12 0,148 0,679 1,219
IE 1 5,451 5,451 5,451
IT 10 0,679 2,887 5,417
LT 1 0,303 0,303 0,303
LU 1 1,042 1,042 1,042
LV 1 1,596 1,596 1,596
MT 1 4,429 4,429 4,429
NL 4 1,181 1,430 1,770
NO 2 0,142 0,323 0,503
PL 4 0,622 0,872 1,341
RO 2 1,845 1,965 2,085
SE 4 0,511 0,755 0,990
Sl 1 1,769 1,769 1,769
Europa 100 0,001 1,706 6,386
= Min Sa = Sred Sa = Max Sa @ liczba stacji
7.000 21
_ °
6.000 18
5.000 15
“ 4.000 o 12 =
& 3.000 — 9 3
2.000 = — = 6
-_— A
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Rys. 7.1.3. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla Ni w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne) w

IE MTBG IT CY BE RO SI ES LV DK NL EE DE LU PL SE GB CH CZ NO LT

poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.1.3. Stezenia Srednie roczne Sa dla As oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i

maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy.

Liczba stacii Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO ] Min Srednia Max
[ [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
BE 6 0,299 0,432 0,744
BG 2 0,021 0,034 0,046
CH 5 0,160 0,314 0,490
cYy 1 0,217 0,217 0,217
Ccz 11 0,361 1,161 3,210
DE 21 0,162 0,589 2,061
DK 3 0,278 0,434 0,618
EE 1 0,304 0,304 0,304
ES 7 0,157 0,498 1,111
GB 12 0,139 0,472 0,867
IE 1 2,690 2,690 2,690
IT 10 0,503 0,873 2,018
LT 1 0,158 0,158 0,158
LU 1 0,565 0,565 0,565
LV 1 0,309 0,309 0,309
MT 1 0,483 0,483 0,483
NL 4 0,399 0,459 0,581
NO 2 0,048 0,113 0,177
PL 4 0,306 1,508 3,788
RO 1 0,232 0,232 0,232
SE 4 0,023 0,146 0,292
Sl 1 0,331 0,331 0,331
Europa 100 0,021 0,560 3,788
= Min Sa = Sred Sa = Max Sa ® liczba stacji
5.000 25
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Rys. 7.1.4. Wartosci stezen Srednich rocznych Sa dla As w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.1.4. Stezenia srednie roczne Sa dla Cd oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

T Stezenie érednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ng/m”] [ng/m’] [ng/m”]
BE 6 0,178 0,270 0,373
BG 2 0,001 0,000 0,000
CH 7 0,040 0,101 0,260
cYy 1 0,149 0,149 0,149
cz 11 0,094 0,485 2,893
DE 21 0,059 0,147 0,393
DK 3 0,226 0,358 0,429
EE 1 0,141 0,141 0,141
ES 7 0,033 0,101 0,198
GB 12 0,022 0,078 0,152
IE 1 0,781 0,781 0,781
IT 10 0,067 0,212 0,875
LT 1 0,083 0,083 0,083
LU 1 0,156 0,156 0,156
LV 1 0,162 0,162 0,162
MT 1 0,091 0,091 0,091
NL 4 0,163 0,205 0,275
NO 2 0,014 0,027 0,040
PL 4 0,141 0,308 0,535
RO 2 0,291 0,350 0,408
SE 4 0,030 0,045 0,065
Sl 1 0,114 0,114 0,114
Europa 103 0,001 0,198 2,893
= Min Sa = Sred Sa = Max Sa ® liczba stacji
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Rys. 7.1.5. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla Cd w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne) w

IE CZ DK RO PL BE IT NL LV LU CY DE EE SI CH ES MT LT GB SE NO BG

poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.1.5. Stezenia Srednie roczne Sa dla Pb oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i

maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Rys. 7.1.6. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla Pb w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne) w

RO PL IE

IT BE CY NL CZ LU LV DE CH GB MT EE SI DK BG ES LT SE

T Stezenie érednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ug/m’] [ng/m’] [ug/m’]
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poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Uzyskane wyniki dla zanieczyszczenia powietrza niklem zawartym w pyle PM10 w skali
kraju pokazujg, ze wsréd panstw europejskich przecietne stezenia tego metalu w Polsce
obserwowane byty na stosunkowo niskim poziomie. Nizsze niz w Polsce tak obliczong
warto$¢ stezenia Sredniego rocznego zanotowano w 6 krajach: w Szwecji, Wielkiej Brytanii,
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Szwaijcarii, Czechach, Norwegii i na Litwie (Tab. 7.1.2, Rys. 7.1.3). Najwyzsze przecietne
stezenia Sa wsrdd krajow Europy uzyskano dla Irlandii, Malty, Butgarii i Wtoszech.

W przypadku arsenu oznaczanego w pyle PM10 uzyskane wyniki pokazujg, ze przecietne
stezenie tego metalu w Polsce na obszarach pozamiejskich charakteryzowato sie jednym z
najwyzszych pozioméw w Europie. Wyzsze stezenie zaobserwowano jedynie w Irlandii
(uzyskane z pomiaréw z 1 stacji). Stezenie Sa usredniona dla Polski byto na zblizonym
poziomie jak w Czechach (Tab. 7.1.3, Rys. 7.1.4).

Najwyzsze stezenie srednie roczne w skali kraju obliczone dla kadmu oznaczanego w pyle
PM10 zanotowano w Irlandii, Czechach, Danii, Rumunii i w Polsce, zas$ najnizsze w Butgarii,
Norwegii i Szwecji. (Tab. 7.1.4, Rys. 7.1.5). Przecietne stezenie Sa w Polsce byto ponad 2-
krotnie wyzsze niz na Litwie, Cyprze, w Luksemburgu, Niemczech i Estonii.

Analiza uzyskanych wynikéw na stacjach pozamiejskich w Europie dla zanieczyszczenia
powietrza zawartym w pyle PM10 otowiem pokazuje, ze z wyjatkiem Rumunii, Polska jest
krajem gdzie wystgpita najwyzsza wartos¢ stezenia Sredniego rocznego (w tym przypadku
analizowano wyniki pomiaréw pochodzace z 21 krajow). Najnizsze stezenie uzyskano dla
Szwajcarii, Litwy i Estonii.
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Rys. 7.1.7. Wartosci stezen srednich rocznych Sa metali ciezkich oznaczanych w pyle PM10 na poszczegdlnych
stacjach w Europie w roku 2010

Wartosci srednie roczne na pojedynczych stacjach pozamiejskich Europy w 2010 roku
miescity sie w granicach odpowiednio: od 0,001 pg/m?® do 6,386 ng/m> dla Ni; od 0,021
ng/m> do 3,788 ng/m’ dla As; od 0.001 ng/m?® do 2,893 ng/m*® w przypadku Cd i od 0,001
ug/m? do 0,124 pug/m? dla Pb.

W przypadku Ni, wsrdd 10 stacji z najwyzszymi stezeniami srednimi rocznymi, znajdowata
sie 1 stacja z Butgarii (najwyzsze stezenia w Europie), 5 stacji wtoskich, 2 stacje belgijskie i 1
stacja z Malty. Najwyzsze stezenie w Polsce zanotowano na stacji Zielonka (39 wartos¢ ze
100 analizowanych uszeregowanych wg wysokosci stezenia malejgco). Sposrdd innych
objetych analizami polskich stacji tta, najnizsze stezenie zanotowano na stacji Puszcza
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Borecka (70 w kolejnosci wynik). Wartos¢ stezenia Sredniego rocznego na stacji Osieczow
uplasowata te stacje niemal w potowie (54 pozycja) wszystkich stacji uszeregowanych
malejgco wedtug wartosci Sa (Rys. 7.1.7).

Zupetnie inaczej sytuacja wyglada dla arsenu. Najwyisze stezenie sposréd 100
rozwazanych stacji pozamiejskich w Europie wystgpito w roku 2010 na stacji Osieczéw. Na
bardzo podobnym poziomie, przekraczajacym 3 ng/m?, warto$¢ stezenia $redniego rocznego
zaobserwowano jeszcze na jednej stacji w Czechach (Lom). Najnizszg wartos¢ Sa sposréd
stacji polskich zanotowano w Puszczy Boreckiej (74 warto$¢ na 100 analizowanych).

Wysokie wartosci stezenia sredniego rocznego na stacji Osieczow i Zielonka w skali
Europy zaobserwowano rowniez w przypadku zawartego w pyle zawieszonym kadmu.
Stezenie Sa wyzsze od obliczonego dla stacji Osieczéw zanotowano jedynie na 2 stacjach
czeskich (Sous i Jizerka) oraz po jednej we Wtoszech (CASIRATE D'ADDA 301622) i w Irlandii
(Kilkitt). Wartos$¢ stezenia sredniego rocznego na stacji Zielonka to 21 najwyzszy wyniki
sposrod 103 analizowanych stacji europejskich. Stezenie srednie roczne Cd obserwowane na
stacji Puszcza Borecka plasowata sie w potowie stawki (52 wynik) wszystkich analizowanych
wynikéw uzyskanych na stacjach pozamiejskich (Rys. 7.1.7).

Najmniej korzystnie dla Polski wéréd metali ciezkich zawartych w pyle PM10, jesli chodzi
o wysokie wartosci stezen srednich rocznych jakie obserwowano w 2010 roku na stacjach
pozamiejskich w Europie, sytuacja wyglada w przypadku otowiu. Sposrdéd 3 najwyzszych
wartosci na kontynencie, az 2 wystgpity na stacjach Polski (Zielonka i Osieczéw). Najwyzsze
stezenie $rednie roczne Pb w pyle PM10 w skali Europy wystgpito na stacji w Rumunii (B8
Balotesti) i byto 5-krotnie wyzsze niz obserwowane na wymienionych stacjach polskich. Na
stacji Puszcza Borecka warto$é stezenia sredniego rocznego otowiu w 2010 roku byta na
niskim poziomie. Nizsze stezenie od tego zanotowano na 35 sposrdd 102 rozwazanych stacji
(Rys. 7.1.7).

7.1.3. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w pyle PM10

Ocene zanieczyszczenia powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
zawartymi w pyle zwieszonym PM10 przeprowadzono dla roku 2010 z uwzglednieniem 110
stacji pozamiejskich tfa, zlokalizowanych na terenie 20 krajéw europejskich. Podobnie jak w
przypadku metali ciezkich, najwiecej stacji z wynikami wwa uwzglednionych w analizie
zlokalizowanych byto w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Czechach i we Wtoszech (powyzej 10 w
kazdym z nich). W 7 krajach (Cypr, Estonia, Irlandia, Litwa, Luksemburg, totwa i Stowenia)
ocenie poddano wyniki pomiarow pochodzgcych z 1 stacji. Wyniki pomiaréw
zanieczyszczenia powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi nie byty
dostepne (pomiary nie byty prowadzone lub nie spetniaty kryteriow kompletnosci serii i
minimalnego pokrycia czasu) na obszarze 19 krajow Europy.

Wartosci parametrow statystycznych analizowanych wwa zawartych w pyle PM10
obliczonych dla poszczegdlnych krajéw przedstawiono w tabelach 7.1.6 - 7.1.12 oraz na
rysunkach 7.1.8 - 7.1.14.

89



Tab. 7.1.6. Stezenia srednie roczne Sa dla B(a)P oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i

maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Uwzglednionych | Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
AT 3 2 0,500 2,367 5,400
BE 1 0,173 0,173 0,173
BG 1 0,002 0,002 0,002
CH 3 0,188 0,400 0,679
cYy 1 0,015 0,015 0,015
cz 3 1 0,231 1,299 3,105
DE 14 0,055 0,241 0,725
EE 1 0,126 0,126 0,126
ES 2 0,044 0,048 0,051
GB 10 0,029 0,088 0,143
HU 2 1 0,349 0,746 1,143
IE 1 0,167 0,167 0,167
IT 11 1 0,037 0,394 1,089
LT 1 0,280 0,280 0,280
LU 1 0,176 0,176 0,176
LV 1 0,353 0,353 0,353
NL 3 0,080 0,106 0,149
NO 2 0,003 0,018 0,032
PL 6 3 0,699 1,872 3,531
Sl 1 0,235 0,235 0,235
Europa 68 8 0,002 0,455 5,400
= Min Sa =Sred Sa = Max Sa ® liczba stacji
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Rys. 7.1.8. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla B(a)P w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.1.7. Stezenia srednie roczne Sa dla B(a)A oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacii Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO J Min Srednia Max
[ [ng/m”] [ng/m’] [ng/m”]
CcY 1 0,003 0,003 0,003
DE 9 0,044 0,222 0,602
ES 2 0,042 0,047 0,051
GB 10 0,027 0,061 0,094
HU 1 0,239 0,239 0,239
IE 1 0,058 0,058 0,058
LT 1 0,300 0,300 0,300
LV 1 0,325 0,325 0,325
NL 1 0,069 0,069 0,069
PL 4 0,781 1,820 4,579
S 1 0,153 0,153 0,153
Europa 32 0,003 0,300 4,579
— Min Sa —Sred Sa — Max Sa ® liczba stacji
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Rys. 7.1.9. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla B(a)A w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.1.8. Stezenia Srednie roczne Sa dla B(b)F oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdinych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie éfednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
cY 1 0,021 0,021 0,021
DE 4 0,431 0,618 0,882
ES 2 0,047 0,090 0,132
IE 1 0,133 0,133 0,133
LT 1 0,389 0,389 0,389
LV 1 0,579 0,579 0,579
PL 4 1,008 1,884 4,137
Europa 14 0,021 0,530 4,137
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Rys. 7.1.10. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla B(b)F w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.1.9. Stezenia Srednie roczne Sa dla B(j)F oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie i

maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji

Stezenie Srednie roczne Sa

Kod kraju wg ISO Min Srednia Max
[] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
DE 2 0,289 0,442 0,595
ES 1 0,085 0,085 0,085
PL 4 0,541 0,973 1,878
Europa 7 0,085 0,500 1,878
— Min Sa —Sred Sa — Max Sa @ liczba stacji
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Rys. 7.1.11. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla B(j)F w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.1.10. Stezenia srednie roczne Sa dla B(k)F oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacii Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO J Min Srednia Max
[ [ng/m”] [ng/m’] [ng/m”]
(0 1 0,006 0,006 0,006
DE 5 0,051 0,211 0,436
ES 2 0,042 0,045 0,048
GB 10 0,023 0,061 0,092
IE 1 0,067 0,067 0,067
LT 1 0,201 0,201 0,201
LV 1 0,309 0,309 0,309
PL 4 0,436 0,878 1,875
Europa 25 0,006 0,222 1,875
= Min Sa = Sred Sa = Max Sa ® liczba stacji
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Rys. 7.1.12. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla B(k)F w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.1.11. Stezenia Srednie roczne Sa dla I(1,2,3-cd)P oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie éfednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[-] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
DE 9 0,072 0,247 0,451
ES 2 0,044 0,052 0,060
GB 10 0,036 0,094 0,144
HU 1 0,479 0,479 0,479
IE 1 0,092 0,092 0,092
LT 1 0,290 0,290 0,290
LV 1 0,422 0,422 0,422
NL 1 0,129 0,129 0,129
PL 4 0,647 1,443 3,452
Sl 1 0,364 0,364 0,364
Europa 31 0,036 0,361 3,452
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Rys. 7.1.13. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla 1(1,2,3-cd)P w pyle PM10 (minimalne, Srednie i
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Tab. 7.1.12. Stezenia Srednie roczne Sa dla (D(a,h)A oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie élrednie roczne Sa
Kod kraju wg ISO Min Srednia Max
] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
DE 9 0,010 0,032 0,062
ES 2 0,023 0,032 0,040
HU 1 0,093 0,093 0,093
IE 1 0,100 0,100 0,100
LT 1 0,034 0,034 0,034
LV 1 0,058 0,058 0,058
NL 1 0,018 0,018 0,018
PL 4 0,067 0,150 0,386
Sl 1 0,058 0,058 0,058
Europa 21 0,010 0,064 0,386
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Rys. 7.1.14. Wartosci stezen srednich rocznych Sa dla (D(a,h)A w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Uzyskane wartosci stezen srednich rocznych dla analizowanych wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych zawartych w pyle PM10 w Polsce wskazujg na najwyzsze
wartosci tych zanieczyszczen na obszarach pozamiejskich w Europie.

W przypadku B(a)P tylko przecietne stezenie Srednie roczne w Austrii byto wyzsze niz w
Polsce (Tab. 7.1.6, Rys. 7.1.8). Przekroczenia wartosci dopuszczalnej Da w 2010 roku
wystgpito tacznie na 8 stacjach zlokalizowanych w 5 krajach: w Austrii i Czechach, na
Wegrzech, we Wtoszech i w Polsce (na 3 stacjach: MzGranicakPN, ZpGryfWiduchowa003
oraz Osieczow). Najnizsze wartosci przecietne w skali kraju tego zanieczyszczenia uzyskano w
Butgarii, na Cyprze, w Norwegii i w Estonii.

Dla pozostatych poddanych analizie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
oznaczanych w pyle zawieszonym PM10, tj. dla B(a)A, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P oraz
D(a,h)A, wysokosci stezen S$rednich rocznych obliczone dla Polski i innych krajow
europejskich pokazujg, ze w naszym kraju wwa stanowig istotny problem. Z wyjatkiem
D(a,h)A przecietne stezenie sSrednie roczne w Polsce byto okoto 2-krotnie wyzsze niz w
innych krajach (Tab. 7.1.7 - 7.1.12, Rys. 7.1.9 - 7.1.14). Warto zaznaczy¢, ze niewiele krajow
prowadzito pomiary wwa na stacjach pozamiejskich: B(a)A — 11 na 39 krajéw, B(b)F — 7, B(j)F
— zaledwie 3, B(k)F - 8, 1(1,2,3-cd)P — 10 oraz D(a,h)A — 9. Wszystkie rozwazane
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne na terenie danego kraju monitorowane byty
tylko na 4 stacjach w Polsce (DsCzer02, Osieczéw, Zielonka i Puszcza Borecka), na 2 stacjach
w Niemczech (Radebeul-Wahnsdorf i Schwartenberg) oraz na 1 stacji w Hiszpanii (ESOO08R-
NIEMBRO).

Wartosci stezen srednich rocznych wwa na poszczegolnych stacjach pozamiejskich w
Europie przedstawiono na rysunku 7.1.15 (wyniki uszeregowano od wartosci najwyzszych).
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Rys. 7.1.15. Wartosci stezen srednich rocznych Sa wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
oznaczanych w pyle PM10 na poszczegdlnych stacjach w Europie w roku 2010

Wartosci Srednie roczne dla poszczegdlnych wwa zawartych w pyle PM10 w roku 2010 w
Europie wynosity odpowiednio: 0,002-5,400 ng/m? dla B(a)P, 0,003-4,579 ng/m? dla B(a)A,
0,021-4,137 ng/m> dla B(b)F, 0,085-1,878 ng/m> dla B(j)F, 0,006-1,875 ng/m> dla B(k)F,
0,036-3,452 ng/m3 dla1(1,2,3-cd)P oraz 0,010-0,386 ng/m3 dla D(a,h)A.

W przypadku B(a)P, wsréd 10 stacji z najwyzszymi wartosciami stezenia Sredniego
rocznego, byto az 5 stacji z Polski (ZpGryfWiduchowa003 - 2 najwyzszy wynik w Europie,
OsieczOw — 3, MzGranicaKPN — 5, Zielonka i Puszcza Borecka — 9 i 10), 2 stacje z Austrii
(Ebenthal Zell — najwyzsze stezenie srednie roczne w Europie, Stixneusiedl| - 6) oraz po jednej
stacji z Czech (Zbyslavice -4), Wegier (Hernadszurdok - 7) i Wtoch (Saliceto - Moizo 10401 —
8). Najnizsze stezenie zaobserwowano na stacjach w Butgarii, Norwegii i na Cyprze.

Jeszcze mniej korzystnie sytuacja wyglada dla Polski w przypadku B(a)A, gdzie na wsréd
10 najwyzszych stezen w Europie (na 32 poddane analizie), az 4 stacje (4 najwyzsze stezenia
w Europie) pochodzity z naszego kraju (Osieczéw, Zielonka, DsCzer02 i Puszcza Borecka). W
gronie najwyzszych stezen znalazly sie réwniez 4 stacje z Niemiec oraz po jednej z Litwy i
totwy. Warto doda¢, ze na stacji Osieczéw stezenie srednie roczne B(a)A byto 8-krotnie
wyzsze niz na najgorszej pod wzgledem wysokosci stezenia i piatej w Europie stacji
niemieckiej. Najnizszg wartosc Sa B(a)A zaobserwowano na stacjach Cypru i Wielkiej Brytanii.

Podobnie sytuacja wyglada w przypadku B(b)F, gdzie 4 najwyzsze stezenia w Europie (z
14 analizowanych stacji) wystgpity na stacjach w Polsce, w kolejnosci od najwyziszego:
Osieczow (stezenie ponad 4-krotnie wyzsze niz na nastepnej w kolejnosci stacji), DsCzer02,
Puszcza Borecka, Zielonka. Najnizsze stezenie S$rednie roczne tego zanieczyszczenia
zanotowano na Cyprze.

Niemal identycznie wyglada poréwnanie wartosci stezen srednich rocznych w przypadku
B(k)F (analizie poddano wyniki z 25 stacji). W gronie 5 najwyzszych stezen znalazty sie 4
stacje z Polski, w kolejnosci: Osieczow, Zielonka i DsCzer02 oraz Puszcza Borecka. Wyisze
stezenie B(k)F niz w Puszczy Boreckiej zaobserwowano na niemieckiej stacji Radebeul-
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Wahnsdorf (4 wyniki z kolei w Europie). Na stacji Osieczéw stezenie srednie roczne B(k)F
byto ponad 3-krotnie wyzsze niz na pozostatych stacjach w Polsce. Na stacjach Cypru i
Wielkiej Brytanii stezenia tego zanieczyszczenia byty najnizsze w Europie.

Analize stezen srednich rocznych B(j)F przeprowadzono dla 7 stacji, 4 polskich, 2
niemieckich i 1 hiszpanskiej. Najwyzsze stezenia zaobserwowano na stacjach Osieczéw
(ponad 2-krotnie wyzisze niz na innych stacjach Polski), Puszcza Borecka i Zielona, zas
najnizsze (zdecydowanie nizsze niz na pozostatych stacjach) na stacji zlokalizowanej w
Hiszpanii.

Analize zanieczyszczenia powietrza 1(1,2,3-cd)P zawartego w pyle PM10 w skali Europy
przeprowadzono dla 31 stacji. Wéréd 10 stacji z najwyzszymi stezeniami, rdwniez i w tym
przypadku, 4 stacje pochodzity z Polski, gdzie zaobserwowano najwyzsze stezenia w Europie
(kolejno od najwyzszego: stacja Osieczow, DsCzer02, Zielonka i Puszcza Borecka), 3 z Niemiec
i po jednej z Wegier, totwy i Stowenii. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku Stacji Osieczéw,
stezenia byty ponad 3-krotnie wyzsze niz na pozostatych stacjach w Polsce i o rzad wielkosci
wyzsze niz na innych stacjach w Europie, Najnizsze stezenia $rednie roczne zanotowano na
stacjach w Wielkiej Brytanii i w Hiszpanii.

Najlepiej sposréd rozwazanych stezedn wwa, sytuacja wyglada dla D(a,h)A, gdzie co
prawda wsrdd najwyzszych 5 stezen w Europie znalazty sie 3 stacje z Polski, ale nie odbiegaty
one znaczgco od wynikdw uzyskanych na stacji irlandzkiej czy wegierskiej. Najwyzsze
stezenie w Europie wystgpito na stacji Osieczéw. Polskie stacje Zielonka i Puszcza Borecka
uplasowaty sie ze wzgledu na wysoko$¢ uzyskanego na nich stezenia sredniego rocznego na
pozycji 5i 6 od géry (na 21 uwzglednionych w analizie). Najnizsze stezenia srednie roczne w
skali Europy dla D(a,h)A uzyskano na stacjach Niemiec i Holandii.

7.2. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM2,5

W rozdziale 7.2. przedstawiono ocene obserwowanych w 2010 roku wysokosci stezen
pytu PM2,5 oraz jondw w nim oznaczanych. Ze wzgledu na to, iz w bazie AirBase znajduja sie
tylko i wytgcznie wyniki pomiarow wegla elementarnego i organicznego pochodzgace z Polski,
analizy w tym zakresie znajdujg sie w rozdziale 6.2.

7.2.1. Pyt PM2,5

Ocene zanieczyszczenia powietrza pytem zwieszonym PM2,5 przeprowadzono dla roku
2010 z uwzglednieniem pomiaréw prowadzonych na 138 stacjach pozamiejskich tta,
zlokalizowanych na terenie 24 krajéw europejskich (Tab. 7.2.1 i Rys. 7.2.1). Najwiecej stacji
poddanych analizie zlokalizowanych byto w Hiszpanii, we Wtoszech i w Niemczech (powyzej
15 w kazdym z nich). W 5 krajach (Cypr, Islandia, Luksemburg, Malta i Stowenia) ocenie
poddano tylko 1 stacje. Wyniki pomiarow pytu PM2,5 nie byty dostepne (nie byty w ogdle
prowadzone lub nie spetniaty kryteriow przyjetych w opracowaniu) z 15 krajow, ktore
wprowadzajg dane do bazy AirBase. Otrzymane wyniki dla poszczegélnych krajow
przedstawiono w Tab. 7.2.1.
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Podobnie jak w przypadku pytu PM10, stezenia pytlu PM2,5 w Polsce na stacjach
pozamiejskich sg przecietnie jednymi z najwyzszych w Europie. Wyzsze niz w Polsce
usrednione stezenie ze wszystkich stacji zlokalizowanych w danym kraju zanotowano tylko w
Islandii. Wartos¢ stezenia sredniego rocznego w Polsce byta na zblizonym poziomie jak w
Czechach.

Wysokosci obserwowanych $rednich rocznych stezen pytu PM2,5 na poszczegdlnych
stacjach w Europie w roku 2010 zawieraty sie w granicach 2,1 pg/m?> do 99,6ug/m>. Wéréd
15 stacji z najwyzszymi stezeniami Sa byto 8 stacji wtoskich, 3 stacje czeskie i po 1 z Francji,
Polski (Ztoty Potok) oraz Islandii (maksymalne stezenie w Europie). Przekroczenie rocznej
wartosci dopuszczalnej Da (poziomu do osiggniecia do dnia 1 stycznia 2015 r.) okreslonej dla
pytu PM2,5 wystgpito tylko na 3 stacjach (Rys. 7.2.2): w Islandii (Sudurland Heimaland),
Czechach (Vernovicea) i we Wioszech (CASIRATE D'ADDA 301622). Wszystkie stacje
pozamiejskie z Polski znajdowaty sie w grupie 30% stacji europejskich charakteryzujgcych sie
najwyzszymi stezeniami Sa na kontynencie (Rys. 7.2.2).

Tab. 7.2.1. Stezenia srednie roczne pytu PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane w roku
2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie élrednie roczne Sa
Kod kraju wg ISO Min Srednia Max
[ [ug/m’] [ng/m’] [ng/m’]

AT 3 10,9 15,1 19,2
BE 9 10,2 14,9 19,9
BG 2 7,3 8,2 9,0
CH 2 7,9 11,3 14,7
cYy 1 15,7 15,7 15,7
cz 7 10,9 22,0 49,8
DE 18 6,3 12,7 21,0
DK 2 9,3 10,2 11,1
EE 3 6,1 6,4 6,9
ES 24 4,9 8,3 12,5
FI 3 6,3 7,4 8,2
FR 4 13,5 17,0 21,0
GB 5 4,0 7,4 10,3
IS 1 99,6 99,6 99,6
IT 21 5,7 17,6 31,0
LU 1 16,3 16,3 16,3
LV 2 10,5 11,2 12,0
MT 1 11,3 11,3 11,3
NL 7 13,8 15,9 18,6
PL 5 15,2 18,5 21,9
PT 9 3,0 7,6 13,0
SE 5 2,1 5,3 7,2
Sl 1 11,6 11,6 11,6
SK 2 10,2 14,3 18,4
Europa 137 2,1 16,1 99,6
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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 uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Rys. 7.2.2. Wartosci stezen srednich rocznych pytu PM2,5 na poszczegdlnych stacjach w Europie w roku 2010

7.2.2. Jony zawarte w pyle PM2,5

Ocene zanieczyszczenia powietrza dla sktadu pytu zwieszonego PM2,5 (8 analizowanych
jondw) przeprowadzono dla 2010 r. z uwzglednieniem 11 stacji pozamiejskich tta,
zlokalizowanych na terenie 5 krajéw europejskich. Najwiecej stacji uwzglednionych w
analizie wykonujgcych oznaczenia jondw w pyle PM2,5 zlokalizowanych byto w Niemczech
(5), Wielkiej Brytanii (2) i w Polsce (2). Poza tymi krajami badania w tym zakresie
prowadzono na pojedynczych stacjach na Cyprze i totwie. Analizami nie objeto (pomiary nie

byty prowadzone lub wyniki nie spetniaty przyjetych w opracowaniu kryteriow) 38 krajow
Europy.
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Wartosci parametrow statystycznych analizowanych jondw oznaczanych w pyle PM2,5
obliczonych dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w tabelach 7.2.2 — 7.2.9 oraz na
rysunkach 7.2.3 - 7.2.10.

Tab. 7.2.2. Stezenia Srednie roczne o,/ oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacii Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO J Min Srednia Max
[] [ug/m’] [ng/m’] [ug/m’]
CcY 1 3,616 3,616 3,616
DE 5 1,239 1,768 2,027
GB 2 0,977 1,413 1,844
LV 1 2,073 2,073 2,073
PL 2 2,627 2,753 2,879
Europa 11 0,977 2,324 3,616
= Min Sa - Sred Sa = Max Sa ® liczba stagji
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Rys. 7.2.3. Wartosci stezen srednich rocznych so,” oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie i
maksymalne) w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.2.3. Stezenia srednie roczne NO; oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie éfednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ug/m’] [ng/m’] [ng/m’]
cYy 1 0,156 0,156 0,156
DE 5 0,889 1,795 2,536
LV 1 0,598 0,598 0,598
PL 2 2,102 2,126 2,149
Europa 9 0,156 1,169 2,536
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maksymalne) w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.2.4. Stezenia srednie roczne Cl oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji

Stezenie Srednie roczne Sa

Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ug/m’] [ng/m’] [pg/m’]
cYy 1 0,135 0,135 0,135
DE 5 0,078 0,594 1,914
GB 1 0,500 0,500 0,500
Lv 1 0,043 0,043 0,043
PL 2 0,155 0,171 0,187
Europa 10 0,043 0,289 1,914
=~ Min Sa - Sred Sa - Max Sa @ liczba stacji
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Rys. 7.2.5. Wartosci stezen srednich rocznych ClI oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, Srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.2.5. Stezenia srednie roczne Mg2+ oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacii Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO ] Min Srednia Max
[ [ng/m’] [ug/m’] [ng/m’]
(0 1 0,043 0,043 0,043
DE 5 0,037 0,074 0,164
GB 2 0,033 0,119 0,205
LV 1 0,012 0,012 0,012
PL 2 0,011 0,025 0,039
Europa 11 0,011 0,054 0,205
= Min 53 - Sred Sa - Max Sa # liczba stacji
0.25 =) S
0.2 b 4
o 0.15 3 =
E o
: | -
) £
v 01 @ - 2 3
.05 i <+ 1
0 = - 0
GB DE cy ] Y

Rys. 7.2.6. Wartosci stezen srednich rocznych Mg2+ oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie i

maksymalne) w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.2.6. Stezenia srednie roczne ca” oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)

uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji Stezenie éfednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO Min Srednia Max
[ [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
cYy 1 0,363 0,363 0,363
DE 5 0,068 0,098 0,113
GB 2 0,021 0,040 0,060
LV 1 0,133 0,133 0,133
PL 2 0,054 0,099 0,144
Europa 11 0,021 0,147 0,363
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maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.2.7. Stezenia s$rednie roczne Na* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymaine)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji

Stezenie Srednie roczne Sa

Kod kraju wg 1SO Min Srednia Max
[ [pg/m’] [ng/m’] [ng/m’]
cY 1 0,247 0,247 0,247
DE 5 0,095 0,493 1,226
GB 2 0,221 0,423 0,625
LV 1 0,115 0,115 0,115
PL 1 1,291 1,291 1,291
Europa 10 0,095 0,514 1,291
=Min Sa —Sred Sa — Max Sa ® liczba stacji
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Rys. 7.2.8. Wartosci stezer $rednich rocznych Na® oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie i

maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.2.8. Stezenia Srednie roczne K* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, $rednie i maksymaine)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacii Stezenie Srednie roczne Sa
Kod kraju wg I1SO J Min Srednia Max
[] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
CcY 1 0,165 0,165 0,165
DE 5 0,115 0,166 0,216
GB 2 0,041 0,043 0,045
LV 1 0,094 0,094 0,094
PL 2 0,119 0,131 0,142
Europa 11 0,041 0,120 0,216
= Min Sa = Sred Sa - Max Sa ® liczba stacji
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Rys. 7.2.9. Wartosci stezer srednich rocznych K* oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, $rednie i maksymailne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.2.9. Stezenia Srednie roczne NH,  oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, Srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Liczba stacji

Stezenie Srednie roczne Sa

Kod kraju wg ISO Min Srednia Max
[ [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]

cY 1 1,043 1,043 1,043
DE 5 0,457 0,863 1,023
GB 4 0,779 0,905 1,031
LV 1 0,924 0,924 0,924
PL 2 1,117 1,207 1,297
Europa 11 0,457 0,989 1,297
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Rys. 7.2.10. Wartosci stezen srednich rocznych NH, oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, Srednie i
maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Rys. 7.2.11. Wartosci stezen srednich rocznych Sa jonow oznaczanych w pyle PM2,5 na poszczegdlnych stacjach
w Europie w roku 2010

Dostepne z 5 krajéw Europy wyniki stezen dla oznaczanego w pyle PM2,5 jonu
siarczanowego pokazujg, ze uzyskane Srednie roczne stezenie dla Polski jest jednym z
najwyzszych w Europie (Tab. 7.2.2, Rys. 7.2.3). Wyisze stezenie SO~ w pyle PM2,5
zaobserwowano jedynie na Cyprze (stacja EMEP - Ayia Marina). Zestawienie wartosci
$rednich rocznych na poszczegdlnych stacjach pokazuje, ze stezenia na stacjach polskich
(Osieczéw i Puszcza Borecka) sg o blisko 80% wyzsze niz na stacji zlokalizowanej na totwie (4
z kolei) i czesto o potowe wyzsze niz na stacjach w Niemczech i Wielkiej Brytanii (Rys. 7.2.11).

Analiza wynikéw pomiardw stezen jonu azotanowego oznaczanego w pyle PM2,5 z 9

stacji funkcjonujgcych w 4 krajach pokazuje, ze wysokosci stezer obserwowane w Polsce sg
zblizone do obserwowanych w Niemczech lecz znacznie odbiegajg od obserwowanych na
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totwie czy Cyprze (Tab. 7.2.3, Rys. 7.2.4). Najwyisze stezenia Srednie roczne jonu NOs
uzyskane na pojedynczych stacjach, wystgpito w roku 2010 na jednej ze stacji niemieckich
(Westerland) oraz na dwdch stacjach polskich (Osieczow i Puszcza Borecka) - Rys. 7.2.11.

Znacznie lepiej dla Polski pod wzgledem wysokosci stezern w Europie sytuacja wyglada dla
jonu chlorkowego. Srednie stezenie roczne w Polsce jest znacznie nizsze (ponad 3-krotnie)
niz obserwowane w Niemczech czy Wielkiej Brytanii i jest podobne do obserwowanych na
Cyprze. Najnizsze wartosci stezenia Sredniego rocznego Cl” uzyskano na stacji zlokalizowanej
na totwie (Rucava), ktére byto 4-krotnie nizsze od najwyzszego w Polsce (stacja Puszcza
Borecka) — Rys. 7.2.11.

W przypadku jonu magnezowego, analiza wynikdw pochodzacych z 11 stacji
pozamiejskich funkcjonujgcych w 5 krajach pokazuje, ze przecietne stezenie roczne w Polsce
charakteryzuje sie jednym z najnizszych wartosci w Europie (nizsze stezenie uzyskano tylko
dla totwy). Co wiecej, jest ono blisko 5-krotnie nizsze niz w Wielkiej Brytanii i 3-krotnie nizsze
niz w Niemczech (Tab. 7.2.5, Rys. 7.2.6). Stezenie $rednie roczne Mg”* na stacji Osieczdw jest
najnizsze z 11 rozwazanych stacji, zas z Puszczy Boreckiej nieco wyzsze niz obserwowane na
2 stacjach niemieckich (Schauinsland i Neuglobsow), znajdujac sie jednoczesnie znacznie
ponizej sredniej europejskiej (Rys. 7.2.11).

Usrednione dla kraju stezenie $rednie roczne jonu wapniowego sytuuje Polske w potowie
stawki w Europie, tuz za Cyprem i Litwg, ale przed Niemcami i Wielkg Brytanig. Wato
zauwazyc, ze przecietne stezenie Srednie roczne Ca** w Polsce jest niemal identyczne jak w
Niemczech pomimo, iz wartosci minimalne i maksymalne na poszczegdlnych stacjach
wskazujg na znaczne réznice (Tab. 7.2.6, Rys. 7.2.7). Potwierdza to zestawienie wartosci
srednich rocznych stezen tego zanieczyszczenia z 11 poddanych analizie stacji w 2010 roku,
gdzie w przypadku Puszczy Boreckiej uzyskane stezenie byto drugg co do wysokosci
wartoscig w Europie, za$ w Osieczowie przedostatnig (Rys. 7.2.11).

Dostepne w Europie wyniki pomiaréw stezen jonu sodowego oznaczanego w pyle PM2,5
z 10 pozamiejskich stacji usrednione dla kraju plasujg Polske na czele 5 krajéw (Tab. 7.2.7,
Rys. 7.2.8). Najwyzsze przecietne stezenie $rednie roczne Na* wynika z bardzo wysokich
stezen tego zanieczyszczenia obserwowanych na stacji Puszcza Borecka (ponad 2,5-krotnie
wyzsze niz $rednie w Niemczech i Wielkiej Brytanii). Bezposrednie poréwnanie wartosci
stezen srednich rocznych na stacjach pokazuje, ze Puszcza Borecka zanotowata w 2010 toku
niemal identyczne stezenie (réznica wynosi 5%) jak obserwowane na stacji niemieckiej
Westerland (Rys. 3.7.11).

Podobnie jak w przypadku jonu Ca?*, réwniez stezenia zawartego w pyle PM2,5 jonu
potasowego sytuujg Polske w potowie stawki za Niemcami i Cyprem. Najnizszg wartos¢ Sa w
skali kraju uzyskano w Wielkiej Brytanii (Tab. 7.2.8, Rys. 7.2.9). Potwierdzajg to wartosci
stezen $rednich rocznych K™ uzyskane na 11 stacjach uszeregowane malejgco (Rys. 7.2.11),
umieszczajgc stacje w Osieczowie i w Puszczy Boreckiej pomiedzy najnizszymi wartosciami
obserwowanymi w Niemczech.

Najwyzsze w Europie stezenia Srednie roczne jonu amonowego obserwowane na stacji
Osieczow i Puszcza Borecka powoduja, ze przecietne stezenie w skali kraju w Polsce jest o
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40% wyzsze niz w Niemczech (najnizsze w Europie) i o 30% niz na totwie (potowa stawki) —
Tab. 7.2.9, Rys. 7.2.10. Warto zauwazy¢, ze stezenie $rednie roczne NH,' na stacjach Polski
nie odbiegajg znaczaco od uzyskanych na 11 poddanych ocenie stacjach (Rys. 2.7.11).
Srednia réznica pomiedzy najwyiszg wartoscia w Europie (Osieczéw) a innymi stacjami
wynosi 0,4 pg/m°.

7.3. Udziat pytu PM2,5 w pyle PM10

Analize udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 na stacjach pozamiejskich w skali Europy
przeprowadzono z uwzglednieniem wynikdw pomiaréw pochodzacych ze 121 stacji
funkcjonujgcych w 24 krajach. W celu pokazania réznic wynikajgcych z zastosowanej metody
obliczenia udziatu, analizy przeprowadzono dwoma sposobami: w oparciu o obliczone
stezenia srednie roczne (Sa) oraz o usredniony wskaznik obliczony oddzielnie dla kazdej doby
(524). W analizach dobowych uwzgledniono tylko wyniki pomiaréw istniejace dla obu pytow
w tych samych dniach.

Najwiecej stacji poddanych analizie zlokalizowanych byto w Hiszpanii, Niemczech i we
Wioszech. W 7 krajach réwnolegte pomiary obu frakcji pytu prowadzono tylko na jednej
stacji (Tab. 7.3.1).

Tab. 7.3.1. Udziat pytu PM2,5 w PM10 na stacjach pozamiejskich tta w poszczegdlnych krajach Europy w roku
2010 (udziat obliczony na podstawie stezen Srednich rocznych Sa oraz sredniego udziatu dobowego 524)

. Udziat pytu PM2,5 w PM10
Liczba - - - - -
Kraj -~ . Obllczony,na p(?dstaW|e Sa .Usrednlony,na p(?dstaW|e S24
Min Srednia Max Min Srednia Max
[-] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
AT 3 59,40 71,80 81,20 60,30 72,81 79,25
BE 8 59,50 69,16 72,80 55,54 63,35 71,65
BG 2 44,00 44,90 45,80 50,10 53,61 57,12
CH 2 90,10 91,50 92,90 67,75 68,10 68,45
cY 1 51,80 51,80 51,80 56,87 56,87 56,87
Ccz 7 53,40 71,51 80,20 50,12 70,60 81,51
DE 17 54,90 78,35 94,60 65,55 78,96 89,58
DK 2 49,30 52,35 55,40 56,73 57,44 58,15
EE 1 64,20 64,20 64,20 61,61 61,61 61,61
ES 23 37,30 56,02 72,40 38,51 62,35 132,13
Fl 1 68,70 68,70 68,70 76,92 76,92 76,92
FR 4 62,80 74,65 89,10 60,89 73,18 91,65
GB 4 54,80 62,93 75,80 42,34 57,94 70,71
IS 1 90,10 90,10 90,10 72,54 72,54 72,54
IT 14 51,40 72,79 85,20 51,10 73,37 101,66
LU 1 110,40 110,40 110,40 113,99 113,99 113,99
LV 2 66,50 74,30 82,10 67,74 74,52 81,31
MT 1 34,90 34,90 34,90 41,98 41,98 41,98
NL 6 54,70 66,20 75,20 52,30 62,36 76,32
PL 4 67,30 76,03 81,50 77,33 81,42 83,80
PT 9 21,30 46,69 61,90 15,62 47,35 61,17
SE 5 53,00 57,76 68,60 43,65 55,31 64,49
S 1 80,60 80,60 80,60 78,76 78,76 78,76
SK 2 55,90 65,65 75,40 52,45 61,31 70,16
Europa 121 21,30 68,05 110,40 15,62 67,36 132,13
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Rys. 7.3.1. Udziat pytu PM2,5 w PM10 w poszczegdlnych krajach Europy w roku 2010 (udziat obliczony
podstawie stezen srednich rocznych Sa na stacjach pozamiejskich)
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Rys. 7.3.2. Udziat pytu PM2,5 w PM10 na poszczegdlnych stacjach tta w Europie w 2010 roku

Uzyskane wyniki pokazujg, ze udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 na stacjach tta w Europie
zawierat sie w granicach odpowiednio: od 21,3% do 110,4% obliczony na podstawie stezen
$rednich rocznych Sa oraz od 15,6% do 132,1% dla usrednionego wskaznika uzyskanego z
obliczonych udziatéw dobowych (Tab. 7.3.1, Rys. 7.3.2). Najwiekszy sredni udziat pytu PM2,5
w PM10 w kraju, wyzszy od 90%, zaobserwowano w Luksemburgu, Szwajcarii i Islandii, zas
najmniejszy na Malcie, w Butgarii i Portugali (ponizej 50%).

Analiza wynikéw dobowych obu rodzajéw pytu pokazuje, ze na wielu stacjach
pozamiejskich stezenia dobowe pytu PM2,5 byty w 2010 roku wyzsze od obserwowanego w
tym samym czasie pytu PM10 (czego przyktadem jest np. stacja w Luksemburgu). Swiadczyé
to moze o stosowanych réznych metodach pomiarowych na tej samej stacji lub o braku
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uwzglednienia analiz udzialu w procesie weryfikacji danych. W opracowaniu przyjeto
zatozenie, ze wszystkie wyniki w bazie AirBase dla pytu PM10 i PM2,5 sg zweryfikowane.

Ocena udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 na poszczegdlnych stacjach pozamiejskich tta w
Europie pokazuje, ze stacje z Polski plasujg sie w strefie wysokich wartosci. Podobne wyniki
obserwuje sie na stacjach niemieckich i witoskich (Rys. 7.3.2.). Rdznice zaobserwowane
pomiedzy metodami obliczania omawianego udziatu na stacjach polskich sg relatywnie
niskie, w porownaniu z wynikami uzyskanymi dla innych stacji. Najwieksze rozbieznosci
(powyzej 20%) wystagpity dla 2 stacji w Hiszpanii, 2 w Szwajcarii i jednej w Niemczech.

7.4. Depozycja zanieczyszczen do podtoza

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocene wysokosci depozycji metali ciezkich oraz
wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych. Depozycje przedstawiono w postaci
sumarycznego tadunku do podtoza. Dla pordwnania w tabelach podano réwniez wartosci
dobowego wskaznika depozyciji.

Ocene przeprowadzono dla wynikéw pomiaréw prowadzonych na 46 stacjach w Europie
zlokalizowanych w 7 krajach: w Belgii, na Wegrzech, w Niemczech i Wielkiej Brytanii, na
Litwie, w Polsce i w Stowenii. Najwiecej stacji wykonujgcych pomiary depozycji do podtoza
znajdowato sie w Niemczech (24) i Wielkiej Brytanii (14). W Belgii, na Wegrzech, Litwie i w
Stowenii w roku 2010 funkcjonowaty pojedyncze stacje. W ocenie uwzgledniono 3 stacje z
Polski: Osieczow, Puszcza Borecka i Zielonka.

7.4.1. Metale ciezkie

Ocene depozycji dla metali ciezkich (niklu, arsenu i kadmu) przeprowadzono dla roku
2010 z uwzglednieniem 46 stacji pozamiejskich tta, zlokalizowanych na terenie 7 krajéw
europejskich, gdzie te metale byly oznaczane. Pomiary niklu prowadzono na 42 stacjach,
arsenu na 44, zas kadmu na 42.

Wartosci parametréw statystycznych dla depozycji analizowanych metali ciezkich do
podtoza obliczonych dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w tabelach 7.4.1 — 7.4.3 oraz
na rysunkach 7.4.1-7.1.3.

Obliczone przecietne sumaryczne tadunki roczne z panstw europejskich dla niklu
pokazujg, ze w Polsce depozycja tego metalu jest jedng z najnizszych w Europie (Tab. 7.4.1i
Rys. 7.4.1). Najwyzszy sredni tadunek uzyskano dla Niemiec (ponad 3-krotnie wyziszy niz
obliczony dla Polski z 2 stacji: Osieczéw i Puszcza Borecka), zas najnizszy dla Wielkiej Brytanii
(ponad 2,5-krotnie nizszy niz w Polsce). Suma depozycji na stacji Osieczéw (najwyzszy wynik
wsrod stacji Polski) byt nizszy od 10 stacji niemieckich i jednej litewskiej (12 wynik wsréd
najwyzszych w Europie). W przypadku Puszczy Boreckiej, depozycja nizsza obserwowana
byta tylko na 9 stacjach, w tym na 8 brytyjskich i jednej niemieckiej (Rys. 7.4.4).
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Tab. 7.4.1. Roczna depozycja Ni do podtoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegolnych krajach Europy

Kod kraju Liczba Rocznaldepozycja Dobowy w§ka2nik depozycji
wg IS0 stacji Min _ Sred2 Max2 l\/zlin Sreglnia MZaX
[-] [ng/m] [ug/m] [ug/m7] | [ug/m”dzien] | [ug/m°dzied] | [ug/m°dzien]
BE 1s 575.02 575.02 575.02 1.571 1.571 1.571
DE 22 145.78 1451.34 13870.00 0.401 4.003 38.000
GB 14 0.00 161.96 291.64 0.000 0.444 0.799
HU 1 476.71 476.71 476.71 1.946 1.946 1.946
LT 1 710.37 710.37 710.37 1.946 1.946 1.946
PL 2 195.67 409.17 622.67 0.536 1.200 1.864
Sl 1 302.47 302.47 302.47 0.831 0.831 0.831
Europa 42 0.00 583.86 13870.00 0.000 1.706 38.000
= Min tadunek = S$red tadunek = Max tadunek @ liczba stacji
15000 24
-
12500 20
10000 16
g * .3
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Rys. 7.4.1. Roczna depozycja Ni do podtoza (minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy
na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.4.2. Roczna depozycja As do podtoza oraz dobowy wskaZnik depozycji (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraju Liczba Roczna,depozycja Dobowy w§kainik depozycji
wg 150 stacji Min ; Sred2 Max2 I\/Izin Sreglnia Mzax
[-] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m7] | [ug/m”dziend] | [ug/m°dzied] | [ug/m°dzien]

BE 1 143.43 143.43 143.43 0.392 0.392 0.392
DE 23 52.33 175.78 740.95 0.144 0.505 2.030
GB 14 0.00 73.31 160.60 0.000 0.201 0.440
HU 1 92.90 92.90 92.90 0.379 0.379 0.379
LT 1 94.36 94.36 94.36 0.259 0.259 0.259
PL 3 257.70 443.97 683.97 0.706 1.291 2.048
Sl 1 123.55 123.55 123.55 0.339 0.339 0.339
Europa 44 0.00 163.90 740.95 0.000 0.481 2.048
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Rys. 7.4.2. Roczna depozycja As do podtoza (minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdlnych krajach
Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Tab. 7.4.3. Roczna depozycja Cd do podtoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod krai Liczba Roczna depozycja Dobowy wskaznik depozycji
wg ISCiu stacji Min Sred Max Min Srednia Max
[] [g/m’l | [wg/m’] | [mg/m’] | [pg/m’dzied] | [ug/m’dzier] | [pg/m’dzien]
BE 1 33.81 33.81 33.81 0.092 0.092 0.092
DE 25 0.03 72.96 368.65 0.000 0.200 1.010
GB 14 0.00 10.06 23.00 0.000 0.028 0.063
HU 1 72.65 72.65 72.65 0.297 0.297 0.297
LT 1 63.97 63.97 63.97 0.175 0.175 0.175
PL 2 34.27 44.88 55.50 0.094 0.130 0.166
Sl 1 33.46 33.46 33.46 0.092 0.092 0.092
Europa 45 0.00 47.40 368.65 0.000 0.145 1.010
= Min tadunek = Sred tadunek = Max tadunek @ liczba stacji
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Rys. 7.4.3. Roczna depozycja Cd do podfoza (minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdlnych krajach
Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Catkiem odmiennie sytuacja odnosnie depozycji wyglada w przypadku arsenu, gdzie
przecietny sumaryczny roczny tadunek w Polsce byt najwiekszy w Europie, blisko 3-krotnie
wyzszy niz w Niemczech i Belgii oraz 6-krotnie wyzszy niz w Wielkiej Brytanii (Tab. 7.4.2 i
Rys. 7.4.2). Analiza rocznej depozycji na poszczegdlnych stacjach w roku 2010 pokazuje, ze
wsrod 9 stacji z najwyzszymi wartosciami, znajduje sie 5 stacji niemieckich i 3 z Polski.
Najwyzszg depozycje As zanotowano na stacji niemieckiej Wetzlar (1820) i w Osieczowie.
Stacja Zielonka charakteryzuje sie 4 maksymalnym wynikiem w Europie, zas Puszcza Borecka
— 7. Najnizsze wartosci rocznego tadunku As do podtoza zanotowano na stacjach Wielkiej
Brytanii (Rys. 7.4.4).

W przypadku depozycji kadmu, podobnie jak dla Ni, sumaryczny przecietny tadunek
obliczony dla 7 krajéw, plasuje Polske po srodku stawki (Tab. 7.4.3, Rys. 7.4.3). Wiekszy
tadunek niz w Polsce uzyskano dla Niemiec, Wegier i Litwy. Warto zauwazyé, ze $rednie
wielkosci depozycji w poszczegdlnych krajach z wyjatkiem Wielkiej Brytanii nie réznig sie od
siebie w znaczacy sposob (Rys. 7.4.3). Analiza uszeregowanych malejgco $Srednich rocznych
wartosci depozycji uzyskanych na 45 stacjach europejskich pokazuje, ze w 30% stacji z
najwyzszymi warto$ciami jest tylko jedna stacja z Polski — Osieczow (14 wynik z kolei). Stacja
Puszcza Borecka znajdowata sie w tej stawce bardzo blisko Osieczowa, bo na 16 pozyc;ji (Rys.
7.4.4).
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Rys. 7.4.4. Roczna depozycja metali ciezkich do podtoza na poszczegdlnych stacjach w Europie w roku 2010

7.4.2. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Ocene depozycji do podtoza wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (dla
wszystkich 7 rozwazanych w opracowaniu) przeprowadzono dla roku 2010 z uwzglednieniem
13 stacji pozamiejskich, zlokalizowanych na obszarze 6 krajow europejskich (Litwy, Niemiec,
Polski, Wegier, Wielkiej Brytanii i Stowenii). Benzo(a)piren oznaczany byt na 13 stacjach,
benzo(a)antracen i indeno(1,2,3-cd)piren na 12, dibenzo(a,h)antracenu na 10,
benzo(k)fluoranten na 6, a benzo(b)fluoranten i benzo(j)fluoranten na 4.
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Wartosci parametréw statystycznych dla depozycji analizowanych wwa do podtoza
obliczonych dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w Tab. 7.4.4 — 7.4.10 oraz na
Rys.7.4.5-7.4.7.

Tab. 7.4.4. Roczna depozycja B(a)P do podfoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraju Liczba Roczn’a depozycja Dobowy w§ka2nik depozycji
wg IS0 stacji Min _ SredniZa Max2 l\/zlin Sreglnia MZaX
[-] [ng/m] [ug/m] [ug/m7] | [ug/m”dzien] | [ug/m°dzied] | [ug/m°dzien]

DE 5 2,39 5,35 9,63 0,007 0,015 0,026
GB 2 2,57 4,11 5,65 0,007 0,012 0,016
HU 1 0,95 0,95 0,95 0,004 0,004 0,004
LT 1 3,82 3,82 3,82 0,010 0,010 0,010
PL 3 0,49 5,99 10,91 0,001 0,019 0,030
Sl 1 10,73 10,73 10,73 0,029 0,029 0,029
Europa 13 0,49 5,16 10,91 0,001 0,015 0,030

Tab. 7.4.5. Roczna depozycja B(a)A do podtoza oraz dobowy wskaZnik depozycji (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraiu Liczba Roczna depozycja Dobowy wskaznik depozycji
wg |sc; stacji Min Srednia Max Min Srednia Max
[] [g/m‘] | [wg/m’] | [ug/m’] | [pg/m’dzied] | [ug/m’dzier] | [pg/m’dzien]
DE 5 2,39 5,12 8,50 0,007 0,014 0,023
GB 2 3,66 5,06 6,46 0,010 0,014 0,018
HU 1 0,92 0,92 0,92 0,004 0,004 0,004
PL 3 0,41 4,79 8,89 0,001 0,015 0,024
S| 1 9,28 9,28 9,28 0,025 0,025 0,025
Europa 12 0,41 5,03 9,28 0,001 0,014 0,025
= Min tadunek = Sred tadunek = Max tadunek @ liczba stacji
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Rys. 7.4.5. Roczna depozycja B(a)P i B(a)A do podtoza (minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdlnych
krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.4.6. Roczna depozycja B(b)F do podtoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraju Liczba Roczn’a depozycja Dobowy w§ka2nik depozycji
wg IS0 stacji Min _ SredniZa Max2 l\/zlin Sreglnia MZaX
[-] [ng/m] [ug/m] [ug/m7] | [ug/m”dzien] | [ug/m°dzied] | [ug/m°dzien]
DE 1 9,44 9,44 9,44 0,026 0,026 0,026
PL 3 2,65 8,21 15,68 0,008 0,025 0,043
Europa 4 2,65 8,82 15,68 0,008 0,025 0,043

Tab. 7.4.7. Roczna depozycja B(j)F do podtfoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraju Liczb.? Roczn,a depozycja Dobowy w§kainik depozycji
wg IS0 stacji Min 2 Sredniza Max2 IV2Iin Sreglnia Mzax
[-] [ug/m7] | [ug/m7] [ug/m] | [pg/m”dzier] | [pg/m°dzied] | [ug/m’dzien]
DE 1 3,59 3,59 3,59 0,010 0,010 0,010
PL 3 0,41 5,38 11,87 0,001 0,016 0,033
Europa 4 0,41 4,48 11,87 0,001 0,013 0,033

Tab. 7.4.8. Roczna depozycja B(k)F do podtoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod krai Liczba Roczna depozycja Dobowy wskaznik depozycji
wg ISCiu stacji Min Srednia Max Min Srednia Max
[] [g/m’ | [we/m’] | [mg/m’] | [pg/m’dzied] | [ug/m’dzier] | [pg/m’dzien]
DE 1 3,32 3,32 3,32 0,009 0,009 0,009
GB 2 2,63 3,68 4,72 0,008 0,010 0,013
PL 3 0,41 2,99 5,63 0,001 0,009 0,015
Europa 6 0,41 3,33 5,63 0,001 0,010 0,015
= Min tadunek = Sred tadunek = Max tadunek @ liczba stacji
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Rys. 7.4.6. Roczna depozycja B(b)F, B(j)F i B(k)F do podfoza (minimalne, Srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010
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Tab. 7.4.9. Roczna depozycja I(1,2,3-cd)P do podfoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne,
Srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraju Liczba Roczn’a depozycja Dobowy w§ka2nik depozycji
wg IS0 stacji Min _ SredniZa Max2 l\/zlin Sreglnia MZaX
[-] [ng/m] [ug/m] [ug/m7] | [ug/m”dziend] | [ug/m°dzied] | [ug/m°dzien]

DE 5 2,92 7,78 14,18 0,008 0,021 0,039
GB 2 2,78 3,36 3,94 0,008 0,010 0,011
HU 1 3,90 3,90 3,90 0,018 0,018 0,018
PL 3 0,55 6,11 12,53 0,002 0,018 0,034
Sl 1 19,88 19,88 19,88 0,054 0,054 0,054
Europa 12 0,55 8,21 19,88 0,002 0,024 0,054

Tab. 7.4.10. Roczna depozycja D(a,h)A do podfoza oraz dobowy wskaznik depozycji (wartosci minimalne,
Srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2010 w poszczegdlnych krajach Europy

Kod kraiu Liczba Roczna depozycja Dobowy wskaznik depozycji
wg |sc; stacji Min Srednia Max Min Srednia Max
[] [g/m’] | [wg/m’] | [ug/m’] | [pg/m’dzied] | [ug/m’dzier] | [pg/m’dzien]
DE 5 0,68 1,35 2,36 0,002 0,004 0,006
HU 1 0,13 0,13 0,13 0,001 0,001 0,001
PL 3 0,39 1,91 4,55 0,001 0,006 0,012
S| 1 5,84 5,84 5,84 0,016 0,016 0,016
Europa 10 0,13 2,31 5,84 0,001 0,006 0,016
= Min tadunek = Sred tadunek = Max tadunek ® liczba stacji
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Rys. 7.4.7. Roczna depozycja I(1,2,3-cd)P i D(a,h)A do podtoza (minimalne, srednie i maksymalne) w
poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji uwzglednionych w analizie w roku 2010

Wartosci przecietne tadunkdw rocznych w krajach europejskich dla benzo(a)pirenu
pokazuja, ze wyzsze wartosci niz w Polsce uzyskano tylko dla Stowenii. Srednia depozycja w
Polsce byfa niewiele wyzsza niz w Niemczech (Tab. 7.4.4 i Rys. 7.4.5). Najnizszy tadunek
zanotowano na Wegrzech (6-krotnie nizszy niz w Polsce). Sposrdd 13 analizowanych stacji,
najwyzszy roczny tadnego depozycji B(a)P do podtoza w Europie zaobserwowano na stacji
Puszcza Borecka oraz Stowenskiej stacji Iskra i niemieckiej Schmalcke (powyzej 10 ug/mS).
Najnizszg wartos¢ depozycji tego zanieczyszczenia zanotowano na stacji polskiej Zielonka
(Rys. 7.4.8).
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Pomimo wysokich stezenn obserwowanych na stacjach polskich dla benzo(a)antracenu
(drugi maksymalny wyniki w Europie jest na stacji Puszcza Borecka i szésty w Osieczowie),
usredniony tadunek w skali kraju w Polsce na zblizonym poziomie jak w Niemczech i Wielkiej
Brytanii (Tab. 7.4.5, Rys. 7.4.5). Najwyisze wartosci depozycji rocznej w 2010 roku
zaobserwowano na stacji w Stowenii (Iskra), zas najnizsze na Wegrzech (K-puszta).

Depozycja benzo(b)fluorantenu i benzo(j)fluorantenu mierzona byta tylko na 3 stacjach w
Polsce (Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka) i na 1 w Niemczech (Hasenholz). Usredniona
suma depozycji dla B(b)F byta wyzsza w Niemczech, zas$ B(j)F w Polsce (Rys. 7.4.6). W obu
przypadkach najwyzszg warto$s¢ sumy depozycji notowano na stacji Puszcza Borecka, zas
najnizsza w Zielonce (Rys. 4.7.8).

W przypadku benzo(k)fluorantenu usredniony tadunek dla Polski byt najnizszy sposréd 3
analizowanych krajéw. Najwyzszy przecietny tadunek depozycji obliczony na podstawie 2
stacji zanotowano w Wielkiej Brytanii (Tab. 7.4.8, Rys. 7.4.6). Podobnie jak w przypadku
B(b)F i B(j)F, rowniez i tutaj najwiekszg depozycje B(k)F odnotowano na stacji Puszcza
Borecka, za$ najnizsza w Zielonce. Wartosci wyzsze niz w Osieczowie zaobserwowano dla
stacji niemieckiej Hasenholz i brytyjskiej HARWELL (Rys. 7.4.8).

Bla)p -+ B(a)a Blb)F  —=B(j)F —*B(KF 1(1,2,3-cd)P D(ahja

» Osieczow
® Puszcza Borecka
» Zielonka

10

tadunek [pg/m -‘J

m

0

Rys. 7.4.8. Roczna depozycja wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych do podfoza na
poszczegdlnych stacjach w Europie w roku 2010

Usrednione w kraju sumaryczne tadunki indeno(1,2,3-cd)pirenu i dibenzo(a,h)antracenu
pokazujg, ze depozycja w Polsce dla tych zanieczyszczen w 2010 roku znajdowata sie na
$rednim poziomie w Europie. Wiekszg depozycje dla 1(1,2,3-cd)P zaobserwowano w Stowenii
i w Niemczech. W przypadku D(a,h)A depozycja w Stowenii rowniez byta najwyzsza (Tab.
7.4.9-10, Rys. 7.4 .7). Na 12 stacji wykonujgcych oznaczenia 1(1,2,3-cd)P w opadach, wyzszy
tadunek roczny niz obserwowany na stacji Puszcza Borecka (najwyzszy w Polsce) zanotowano
poza stacjg w Stowenii rowniez na stacji niemieckiej Schmalcke. Najnizszg depozycje
zanotowano w Zielonce. Nieco gorzej sytuacja wyglada w przypadku D(a,h)A, gdzie Puszcza
Borecka charakteryzuje sie drugim w Europie najwyzszym wynikiem depozycji wsrod
analizowanych 10 stacji, zas mniejszg depozycje niz w Zielonce zanotowano na stacji
wegierskiej (K-puszta) — Rys. 7.4.8.
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8. Podsumowanie

Warunki meteorologiczne

W roku 2011 s$rednia temperatura powietrza na wszystkich stacjach tta regionalnego
byta znaczgco wyzsza niz w roku 2010, co posrednio (np. nizsza emisja) mogto przyczynic sie
do spadku stezen pytu zawieszonego i wiekszosci zawartych w nim sktadnikéw. Najwieksza
réznica w wartosciach rocznych temperatury wystapita w rejonie stacji Osieczéw (1,7°C), za$
najmniejsza w rejonie stacji Puszcza Borecka (1,1°C). Wzrost $redniej rocznej temperatury w
roku 2011 do roku 2010 na wszystkich analizowanych stacjach spowodowany byt cieplejszym
sezonem chtodnym (I-Ill, X-XII). Cechg charakterystyczng zmiennosci sezonowej temperatury
w roku 2011 byt bardzo mrozny luty i znaczaco ciepty grudzien. Za anomalie uzna¢ mozna
réowniez to, ze w lipcu najcieplej byto w rejonie Puszczy Boreckiej (w najchtodniejszym
rejonie), natomiast w sierpniu wystapity najwyzsze temperatury (19,1 °C ) w rejonach stacji:
Godéw (stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen), Osieczow i Ztoty
Potok.

Opad atmosferyczny, ze wzgledu na swdj charakter, jest parametrem zdecydowanie
bardziej zmiennym w czasie i przestrzeni niz temperatura powietrza, dlatego wyniki
pomiaréw na obszarach omawianych w opracowaniu stacji pozamiejskich byty bardzo
zréznicowane. Sumaryczne wysokosci opadéw w 2011 r. na wszystkich obszarach wokét
stacji byty nizsze niz w roku 2010 o okoto 30%. Najwyzsze opady w 2011 roku wystgpity w
rejonie stacji Puszcza Borecka, natomiast w 2010 roku - w rejonie Godowa. Najwieksze
spadki w rocznych wysokosciach opadu zanotowano w rejonach stacji Godéw i Ztoty Potok
(ponad 40%). Na spadek opaddéw w roku 2011 znaczacy wptyw miaty opady w sezonie
cieptym. Wyjatkiem jest tu rejon stacji Zielonka, w ktérym opady w miesigcach sezonu
chtodnego w najwiekszym stopniu wptynety na spadek opadéw w 2011 roku.

Wzrost temperatury i obnizenie wysokos$ci opadu w 2011 r. przetozyto sie réwniez na
spadek wilgotnosci wzglednej powietrza na wszystkich stacjach o okoto 3%RH.

W 2011 roku nad Polske naptywaty masy powietrza najczesciej z sektora zachodniego
(bardziej zanieczyszczonego), a najrzadziej — ze wschodniego. W roku 2010 relacje te byty
odwrotne.

Najbardziej wietrznymi okresami w rejonach stacji ttowych byt luty i grudzien. W tych
miesigcach wystgpity najkorzystniejsze warunki dyspersji zanieczyszczern powietrza,
sprzyjajace lokalnym spadkom ich stezen. Najstabsze wiatry wystgpity w wiekszosci rejonéw
stacji we wrzesniu, ktory na ogét byt dosé ciepty i nie deszczowy.

Pyt PM10 oraz oznaczane w nim metale ciezkie i wwa

Srednie roczne stezenia pytu PM10 obserwowane w roku 2011 na wszystkich stacjach tfa
regionalnego oraz na stacji transgranicznego przeptywu zanieczyszczen byty nizsze niz w roku
poprzednim (spadek przecietnie o okoto 10%). Najwieksze spadki zanotowano na stacji
Goddw, zas a najmniejsze w Zielonce. Rejestrowane stezenia pytu PM10 w Godowie byty
prawie trzykrotnie wyzsze niz na pozostatych analizowanych stacjach. Zaréwno na tej stacji,
jak i w Osieczowie wystgpity przekroczenia dobowej wartosci normatywnej okre$lonej w celu
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ochrony zdrowia (dopuszczalna czestos¢ przekroczen). Ponadto na stacji Godéw zanotowano
przekroczone sredniej rocznej wartos$ci poziomu dopuszczalnego.

Przebiegi czasowe stezen pytu PM10 pokazaty sezonowg ich zmienno$¢ z maksymalnymi
wartosciami wystepujgcymi w sezonie chtodnym (I - lll i X - XII) oraz minimalnymi w sezonie
cieptym (IV - IX). Najwyzsze stezenia srednie miesieczne dla catego roku (z wyjatkiem lipca),
wystepowaty na stacji Godow. Maksimum na tej stacji wystgpito w listopadzie. Réwniez
obliczona dla Godowa amplituda zmiennosci stezen jest najwiekszg sposrdd wszystkich
analizowanych stacji.

Przecietne stezenia pytu PM10 w Polsce mierzone na stacjach pozamiejskich, sg jednymi
z najwyzszych w Europie. Przekroczenia dobowej wartosci dopuszczalnej okreslonej w celu
ochrony zdrowia zanotowano w 2010 roku na blisko 14% stacji europejskich (35 z 252
poddanych analizie) zlokalizowanych w 6 krajach: w Austrii, na Cyprze, w Czechach, na
Wegrzech, we Wtoszech i w Polsce (w tym na stacji Ztoty Potok i Osieczow). Wsréd 14 stacji,
na ktérych zaobserwowano w 2010 roku najwyzszg liczbe dni ze stezeniem pytu PM10
powyzej 50 pg/m? znajduje sie 7 stacji zlokalizowanych w Czechach, 6 we Wtoszech i 1 w
Polsce. Przekroczenie wartosci dopuszczalnej okreslonej dla roku wystgpito na 2 stacjach
czeskich. Wéréd 15 stacji z najwyzszymi stezeniami srednimi rocznymi w Europie znajdowato
sie po 6 stacji czeskich i wtoskich oraz 1 stacja zlokalizowana w Hiszpanii.

W latach 2010 i 2011 s$rednie roczne stezenia omawianych w opracowaniu metali
ciezkich oznaczanych w pyle PM10 na wszystkich analizowanych stacjach nie przekroczyty
poziomu dopuszczalnego dla Pb i poziomdéw docelowych dla As, Cd i Ni. Sposréd badanych
metali, stezenia otowiu byly na najwyzszym poziomie. Stezenia tego pierwiastka w 2011 w
porownaniu z rokiem poprzednim wzrosty w Godowie i w Puszczy Boreckiej. W przypadku
pozostatych metali ciezkich, stezenia w 2011 roku byty o kilkanascie procent nizsze niz w
2010r.

Na zadnej stacji pozamiejskiej tta w Europie nie zanotowano w 2010 r. przekroczenia
stezenia dopuszczalnego ofowiu i poziomdw docelowych dla pozostatych metali okre$lonych
ze wzgledu na ochrone zdrowia. Uzyskane wyniki dla zanieczyszczenia powietrza niklem
zawartym w pyle PM10 pokazujg, ze wsréd panstw europejskich przecietne stezenia tego
metalu w Polsce obserwowane byty na stosunkowo niskim poziomie. W przypadku arsenu
oznaczanego w pyle PM10 sytuacja wyglada zupetnie inaczej. Przecietne stezenie tego
metalu w Polsce byto jednym z najwyzszych w Europie (wyzsze zaobserwowano jedynie w
Irlandii). Stezenie usrednione dla Polski byto na zblizonym poziomie jak w Czechach. Niemal
identycznie sytuacja wyglagda w przypadku otowiu oznaczanego w pyle zawieszonym, gdzie
wyzsze stezenie niz w Polsce uzyskano tylko dla Rumunii. Usrednione dla kraju stezenie
kadmu sytuuje Polske wsréd krajow z obserwowanymi stezeniami na wysokim poziomie.
Wyiszg wartos¢ uzyskano dla Irlandii, Czech, Danii i Rumunii.

Analiza wartosci stezen Srednich rocznych metali ciezkich oznaczanych w pyle PM10 na
poszczegdlnych stacjach w Europie pokazuje, ze w przypadku niklu najwyzisze stezenie w
Polsce zanotowane na stacji Zielonka, byto 39 wartosciag od goéry ze 100 analizowanych
uszeregowanych malejgco wg wysokosci stezenia. Zupetnie inaczej sytuacja wyglada dla
arsenu, gdzie najwyzsze stezenie Sa jakie zaobserwowano w 2010 roku w Europie na stacjach
pozamiejskich wystgpito na stacji polskiej Osieczéw. Jeszcze mniej korzystne wyniki uzyskano
poréwnujgc Sa w skali Europy dla otowiu w pyle PM10. Sposrdd 3 najwyzszych wartosci na
kontynencie (maksimum zaobserwowano na stacji w Rumuni), az 2 wystgpity na stacjach
polskich (Zielonka i Osieczéw). Wysokie wartosci stezenia Sredniego rocznego w skali Europy
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wystgpity rowniez na stacji Osieczow i Zielonka w przypadku zawartego w pyle zawieszonym
kadmu. Nalezy zaznaczy¢, ze stezenia zaréwno otowiu jak i kadmu byty bardzo niskie,
znacznie ponizej okreslonych prawnie poziomdéw docelowych, odpowiednio w przypadku Pb
- 5%, Cd - 10%. Stezenie Sa wyzisze od obserwowanego na stacji OsieczOw zanotowano
jedynie na 2 stacjach czeskich oraz jednej we Wtoszech i w Irlandii.

W roku 2011 zanotowano na ogoét spadek stezen niemal dla wszystkich wwa na kazdej z
analizowanych stacji. W okresie 2010-2011 Ss$rednie roczne stezenia benzo(a)pirenu
przekroczyty poziom docelowy w Godowie i Osieczowie. Na Stacji Puszcza Borecka, na ktdrej
stezenia byly najnizsze sposrdd poddanych analizie, wartos¢ sredniego rocznego stezenia w
2011 dla tego zanieczyszczenia stanowita 70% poziomu docelowego i zmalata o 4% w
stosunku do roku 2010. Na pozostatych trzech stacjach stezenia Srednie roczne B(a)P wzrosty
od 10% do 30% (najwiecej w Godowie). Na wszystkich analizowanych stacjach w roku 2011
wzrosty stezenia indeno(1,2,3-cd)pirenu i znaczgco zmalaty - dibenzo(a,h)antracenu.

Wartosci stezen srednich rocznych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
zawartych w pyle PM10 poza miastami w Polsce wskazujg na bardzo wysokie w skali Europy
wartosci tych zanieczyszczen. W przypadku B(a)P tylko przecietne stezenie srednie roczne w
Austrii byto wyzsze niz w Polsce. Przekroczenia wartosci dopuszczalnej w 2010 roku
wystgpito na 8 stacjach w 5 krajach: Austrii, Czechach, na Wegrzech, we Wtoszech i w Polsce,
w tym na stacji Osieczow.

Pyt PM2,5 i oznaczane w nim jony oraz wegiel

Najwyzszg wartos$¢ sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5 z 5 analizowanych w
opracowaniu stacji w latach 2010 i 2011 zaobserwowano w Godowie, za$ najnizszg na stacji
Puszcza Borecka. Na stacji w Godowie w roku 2010 zostat przekroczony zaréwno poziom
docelowy oraz poziom dopuszczalny. Na tej stacji oraz w Ztotym Potoku w obu
analizowanych latach zanotowano przekroczenie poziom dopuszczalnego dla roku 2020.

Podobnie jak w przypadku pytu PM10, stezenia pylu PM2,5 w Polsce na stacjach
pozamiejskich sg przecietnie jednymi z najwyzszych w Europie. Usrednione ze wszystkich
stacji w kraju stezenie Srednie roczne w Polsce w 2010 roku byto na zblizonym poziomie jak
w Czechach. Wsréd 15 stacji z najwyzszymi stezeniami Sa byto 8 stacji wloskich, 3 stacje
czeskie i 1 polska (Ztoty Potok) oraz 1 islandzka. Przekroczenie rocznej wartosci
dopuszczalnej Da (poziomu do osiggniecia do dnia 1 stycznia 2015 r.) okreslonej dla pytu
PM2,5 wystapito tylko na 4 stacjach: jednej w Islandii i Czechach oraz jednej we Wtoszech.
Wszystkie stacje pozamiejskie z Polski znajdowaty sie w grupie 30% stacji europejskich
charakteryzujgcych sie najwyzszymi stezeniami Sa na kontynencie.

Jedynie na stacjach Puszcza Borecka oraz Osieczéw wykonywano pomiary jonow
oznaczanych w pyle PM2,5 w obu analizowanych latach (przy czym w Osieczowie seria
pomiarowa byta niepetna). Dla tych 2 stacji niemal dla wszystkich zanieczyszczen
zanotowano spadek stezen w roku 2011 w stosunku do poprzedniego. Ocena wysokosci
stezen jondw oznaczanych w pyle PM2,5 w 2011 roku pokazuje, ze najwyzsze stezenia
zaobserwowano dla jondéw siarczanowych i azotanowych, zas najnizsze dla wapniowych i
magnezowych. Sposrdd analizowanych stacji, najwyisza warto$é¢ stezenia sredniego
rocznego jonu siarczanowego wystgpita na stacji w Ztotym Potoku. W przypadku jonu
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azotanowego i amonowego, najwyzsze stezenie zanotowano w Godowie. Silnie
zréznicowane wysokosci  stezen  Srednich  rocznych ws$réd analizowanych  stacji
zaobserwowano dla chlorkéw i sodu. Bardzo wysokie wartosci tych zanieczyszczen wystgpity
w Ztotym Potoku (kilkadziesigt razy wyzsze niz na pozostatych stacjach). Stezenia Srednie
roczne wegla elementarnego i organicznego byty zdecydowanie wyzsze na stacjach Osieczow
i Zielonka w poréwnaniu z wynikami na stacji Puszcza Borecka.

Dostepne wyniki w roku 2010 stezen dla jonu siarczanowego oznaczanego w pyle PM2,5
pokazuja, ze srednie roczne stezenie dla Polski jest jednym z najwyzszych w Europie (wyzsze
wystgpito jedynie na Cyprze). Stezenia na stacjach polskich (Osieczow i Puszcza Borecka) sg o
blisko 80% wyzsze niz na stacji zlokalizowanej na totwie i czesto o potowe wyzsze niz na
stacjach w niemieckich i brytyjskich. W przypadku jonu azotanowego, wysokosci stezen
obserwowane w Polsce s3 zblizone do obserwowanych w Niemczech, lecz znacznie
odbiegajg od obserwowanych na totwie czy Cyprze. Najwyzisze stezenia Srednie roczne w
roku 2010 w skali Europy wystgpito na jednej ze stacji niemieckich oraz na dwdéch polskich
(Osieczéw i Puszcza Borecka). Analiza stezen S$rednich rocznych jonu chlorkowego
oznaczanego w pyle PM2,5 w skali europy pokazuje, ze usrednione stezenie w Polsce jest
ponad 3-krotnie nizsze niz w Niemczech czy Wielkiej Brytanii. Podobnie jest w przypadku
jonu magnezowego. Nizsze stezenie niz w Polsce uzyskano w roku 2010 tylko dla totwy.
Obserwowane stezenia Srednie roczne Mg2+ w Polsce byty blisko 5-krotnie nizsze niz w
Wielkiej Brytanii i 3-krotnie nizsze niz w Niemczech. Usrednione dla kraju stezenia jonu
wapniowego sytuuje Polske w poftowie stawki w Europie, tuz za Cyprem i Litwg, ale przed
Niemcami i Wielkg Brytanig. Wartosc¢ stezenie sredniego rocznego Ca?* dla Polski jest niemal
na identycznym poziomie jak w Niemczech pomimo, iz wartosci minimalne i maksymalne
wskazujg na znaczne rdéznice pomiedzy poszczegdlnymi stacjami. Podobnie jest w przypadku
zawartego w pyle PM2,5 jonu potasowego. Wartos¢ usredniona dla Polski jest nizsza niz w
Niemczech i na Cyprze. Usredniona dla kraju wartos¢ stezenia jonu sodowego w pyle PM2,5
plasuja Polske na czele stawki. Najwyzsze przecietne stezenie $rednie roczne Na* w Polsce
wynika z bardzo wysokich stezen tego zanieczyszczenia obserwowanych na stacji Puszcza
Borecka (ponad 2,5-krotnie wyzsze niz Srednie w Niemczech i Wielkiej Brytanii). Nie lepiej
jest w przypadku jonu amonowego, gdzie obserwowane wysokie stezenie srednie roczne na
stacji Osieczéw i Puszcza Borecka powodujg, ze przecietne stezenie w Polsce jest o 40%
wyzsze niz w Niemczech i o 30% niz na totwie. Warto zauwazy¢, ze stezenie Srednie roczne
NH." na stacjach Polski nie odbiegaja znaczaco od innych w Europie.

Udziat PM2,5 w pyle PM10

Udziat pytu PM2,5 w pyle zawieszonym PM10 w roku 2011 byt nizszy niz w 2010.
Powodem tego byt znaczacy spadek udziatu PM2,5 w PM10 w sezonie cieptym. W skali
Europy najwiekszy sredni udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 w kraju (wyzszy od 90%)
zaobserwowano w Luksemburgu, Szwajcarii i Islandii, zas najmniejszy na Malcie, w Butgarii i
Portugali (ponizej 50%). Ocena udziatu jednego pytu w drugim na poszczegdlnych stacjach
pozamiejskich tta w Europie pokazuje, ze stacje z Polski plasujg sie w strefie wysokich
wartosci, podobnie jak stacje niemieckie i wtoskie.
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Depozycja

W roku 2011 najwieksze tadunki metali ciezkich dotarty do podfoza na stacji Osieczow,
pomimo, iz w tym miejscu odnotowano zmniejszenie depozycji kazdego z badanych metali w
stosunku do wartosci z roku 2010. Przyczynito sie do tego zardwno zmniejszenie wysokosci
opaddw, jak i zmniejszenie stezenia metali w opadach (Ni i Cd). Na wszystkich stacjach
najwiekszg réznice pomiedzy tadunkiem wniesionym do podfoza zaobserwowano dla arsenu,
przy czym roczny fadunek tego metalu w Osieczowie byt ponad 3,5-krotnie wiekszy niz w
Puszczy Boreckiej i blisko 7-krotnie wiekszy niz w Zielonce. Roczny tadunek niklu na stacji
Osieczow byt o ponad 60% wiekszy od obserwowanego na innych stacjach. Podobnie
sytuacja wygladata z kadmem. Na drugim miejscu pod wzgledem wielkosci depozycji metali
ciezkich znalazta sie w roku 2011 stacja Puszcza Borecka, przy czym wielkos¢ depozycji niklu
w Puszczy Boreckiej i Zielonce byta niemal jednakowa, za$ wielkos¢ depozycji arsenu i kadmu
byta w Puszczy Boreckiej blisko 2-krotnie wieksza niz w Zielonce. Najbardziej znaczace
zmiany wielkosci depozycji metali ciezkich w roku 2011 w stosunku do wartosci z roku 2010
odnotowano na stacji Zielonka, co nalezy w wiekszym stopniu przypisywaé zmianie sposobu
wyrazania wynikéw niz rzeczywistym zmianom stezenia metali w opadach. Dla wszystkich
badanych metali ciezkich mozna zaobserwowac przewage depozycji w sezonie cieptym nad
chtodnym, co odzwierciedla przewage opaddéw letnich nad zimowymi w Polsce. Na wielkos¢
depozycji ma wptyw zaréwno wysokos¢ opadow, jak i stezenia zanieczyszczen. Zwykle
stezenia metali ciezkich w opadach catkowitych sg wieksze w chtodnej potowie roku, co ma
wptyw na przebieg depozycji w poszczegdlnych miesigcach.

Zestawienia wartosci przecietnych sumarycznych tadunkéw rocznych Ni dla kraju
pokazujg, ze w Polsce depozycja tego metalu jest jedng z najnizszych w Europie. Najwyzszy
sredni tadunek uzyskano dla Niemiec (ponad 3-krotnie wyzszy niz obliczony dla Polski), zas
najnizszy w Wielkiej Brytanii (ponad 2,5-krotnie nizszy niz w Polsce). Podobnie sytuacja
wyglada w przypadku depozycji do podtoza kadmu. Wiekszy tadunek niz w Polsce uzyskano
dla Niemiec, Wegier i Litwy. Najgorzej wsréd analizowanych metali ciezkich sytuacja wyglada
dla depozycji arsenu, gdzie sumaryczny roczny tadunek usredniony dla Polski byt najwiekszy
w Europie (blisko 3-krotnie wiekszy iz usredniony dla Niemiec i Belgii oraz 6-krotnie wyzszy
niz Wielkiej Brytanii).

Najwieksze fadunki wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych zostaty w roku
2011 zdeponowane na stacji Puszcza Borecka. Na wszystkich analizowanych stacjach
wykonujgcych oznaczenia wwa najwieksze rdéznice pomiedzy tadunkami wniesionymi do
podtoza zaobserwowano dla benzo(j)fluorantenu, benzo(b)fluorantenu i indeno(1,2,3-
cd)pirenu, czyli dla tych zwigzkdw, dla ktérych na ogdét notowano najwieksze wartosci
depozycji. Roczny tadunek B(b)F na stacji Puszcza Borecka byt blisko 4-krotnie wiekszy niz na
stacji Osieczow i 17-krotnie wiekszy niz na stacji Zielonka. W Puszczy Boreckiej roczna
depozycja 1(1,2,3-cd)P byta ponad 3-krotnie wieksza od wartosci z Osieczowa i ponad 21-
krotnie wieksza od wartosci z Zielonki. Roczny fadunek B(j)F w Puszczy Boreckiej byt 6-
krotnie wiekszy niz w Osieczowie i 21-krotnie wiekszy niz w Zielonce. Na stacji Osieczow w
roku 2011 w pordéwnaniu z rokiem poprzednim odnotowano mniejsze wartosci depozycji
wszystkich badanych wwa, poza D(a,h)A. Do zmniejszenia depozycji wwa przyczynito sie
zarébwno zmniejszenie wysokosci opaddw, jak i zmniejszenie stezen wiekszosci wwa w
opadach. Odmienna sytuacja wystgpita na stacji Puszcza Borecka, gdzie odnotowano w roku
2011 zwiekszenie depozycji wszystkich wwa (z wyjatkiem D(a,h)A). Najbardziej znaczgce
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zmiany depozycji wwa w roku 2011 w stosunku do wartosci z roku 2010 zaobserwowano w
Zielonce, ktéra charakteryzowata sie najmniejszg wartoscig depozycji wwa w obu latach
sposrod analizowanych stacji. Dla wszystkich wwa zaobserwowano podobne przebiegi
miesiecznych wartosci depozycji i podobne relacje pomiedzy wartosciami na poszczegdlnych
stacjach. We wszystkich przypadkach zaobserwowano przewage depozycji wwa w chtodnym
sezonie nad depozycjg w sezonie cieptym. Wigze sie to z wystepowaniem znacznie wiekszych
stezen wwa w chtodnych miesigcach niz w cieptych. Rdznice te byty duzo bardziej znaczace
niz sezonowe zmiany wysokosci opaddw, przejawiajgce sie przewagy opadow letnich nad
zimowymi. Depozycje w wiekszym stopniu uksztattowaty stezenia wwa niz wysokosc
opaddw. Na stacji Zielonka zwykle byto odwrotnie niz na dwdch pozostatych stacjach.

Wartosci przecietne tadunkéw rocznych depozycji w kraju dla benzo(a)pirenu pokazuja,
7e wyzsza wartosci niz w Polsce uzyskano tylko dla Stowenii. Srednia depozycja w Polsce byta
niewiele wyzsza niz w Niemczech. Sposréd 13 analizowanych stacji, najwyzszy roczny
tadunek depozycji B(a)P do podfoza w Europie zaobserwowano na stacji Puszcza Borecka zas
najnizszy w Zielonce. Pomimo wysokich stezen obserwowanych na stacjach polskich dla
benzo(a)antracenu (drugi maksymalny wyniki w Europie na stacji Puszcza Borecka i szésty w
Osieczowie), usredniony tadunek w skali kraju w Polsce na zblizonym poziomie jak
Niemczech i Wielkiej Brytanii. Depozycja benzo(b)fluorantenu i benzo(j)fluorantenu
mierzona byfa tylko na 3 stacjach w Polce (Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka) i na 1 w
Niemczech. Usredniona suma depozycji dla B(b)F byta w Polsce wyzsza w Niemczech, za$ dla
B(j)F byto odwrotnie. W przypadku benzo(k)fluorantenu usredniony tadunek dla Polski byt
najnizszy sposrdod 3 analizowanych krajéw. Najwyzszy zanotowano w Wielkiej Brytanii. Dla
depozycji B(b)F, B(j)F i B(k)F najwiekszy tadunek odnotowano na stacji Puszcza Borecka, zas
najmniejszy w Zielonce. Usrednione w kraju sumaryczne tadunki indeno(1,2,3-cd)pirenu i
dibenzo(a,h)antracenu pokazujg, ze depozycja w Polsce dla tych zanieczyszczern w 2010 roku
znajdowata sie na srednim poziomie w Europie.
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