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1. Wprowadzenie

Opracowanie zawiera podsumowanie oceny stanu zanieczyszczenia powietrza
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) w Polsce w 2020 roku dla
benzo(a)pirenu (skrét B(a)P), benzo(a)antracenu (skrot B(a)A), benzo(b)fluorantenu (skrot
B(b)F), benzo(j)fluorantenu  (skrot  B(j)F), benzo(k)fluorantenu  (skrét  B(k)F),
dibenzo(a,h)antracen (skrét D(a,h)A) oraz indeno(1,2,3-cd)pirenu (skrot 1(1,2,3-cd)P). Wyniki
zestawiono réwniez z wartosciami stezen pytu zawieszonego PM10, w ktérym wymienione
WWA sg oznaczane.

Pomimo, iz jest to cykliczne opracowanie zawierajgce analize wynikéw stezen WWA
oznaczanych w pyle zawieszonym PM10 pochodzgcych ze wszystkich stacji w Polsce,
funkcjonujacych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), réini sie ono
w tresci i formie od poprzednich opracowan®?3. W niniejszym opracowaniu rozszerzono
zakres informacji odnosnie emisji WWA do atmosfery, dodano informacje dotyczace
poréwnania wynikéw w Polsce na tle innych krajéw w Europie oraz wydzielono rozdziat
dotyczacy uwarunkowan prawnych prowadzenia pomiarow WWA. Ze wzgledu na niewielka
liczbe stacji wykonujgcych oznaczenia wszystkich WWA, w poréwnaniu do pomiaréw B(a)P,
analizy dla tych stacji oméwiono w jednym rozdziale, w ktérym omdéwiono wyniki rowniez dla
sumy stezen WWA.

W opracowaniu skupiono sie przede wszystkim na ocenie zmian wynikéw uzyskanych
na poszczegdlnych stacjach w roku 2020 w odniesieniu do roku wczes$niejszego oraz
w odniesieniu do catego okresu prowadzenia w Polsce pomiaréow WWA (ze wzgledu
na kompletnos¢ wynikéw, analizami objeto okres 2011-2019 dla stacji wykonujacych pomiary
wszystkich 7 WWA oraz okres 2007-2019 w przypadku analiz dla B(a)P). Analize zmian stezen
z roku na rok oraz w stosunku do wielolecia, przeprowadzono na podstawie wartosci stezen
$rednich rocznych. Podstawg analiz zmiennosci stezen w roku 2020 byty srednie wartosci
tygodniowe. W przypadku zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym PM10 oraz
zawartym w nim B(a)P, wyniki poréwnano z obowigzujgcymi wartosciami normatywnymi.

W przypadku poréwnania wynikéw uzyskanych w Polsce na tle innych krajéw Europy, ocene
wykonano zaréwno dla wartosci usrednionych dla poszczegdlnych krajow jak i dla
pojedynczych stacji pomiarowych. Dokonano rédwniez analizy zmian usrednionych stezen
WWA pomiedzy krajami w roku 2020 w poréwnaniu z rokiem 2019. Podstawg oceny jakosci
powietrza w Polsce na tle wynikéw europejskich byty dane pomiarowe zgromadzone w bazie
AirBase, prowadzonej przez Europejska Agencje Srodowiska (EAS), a do ktérej,
za posrednictwem GIOS, regularnie wprowadzane byty réwniez dane z polskich stacji PMS.

W celu scharakteryzowania poziomu emisji WWA w Polsce, przedstawiono rowniez analize
w tym zakresie, zarowno w ujeciu poszczegdlnych WWA oraz sumy WWA i trendéw. Analizy

1 GIOS 2020, ,, Zanieczyszczenie powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi na stacjach tta
miejskiego w 2019 roku”, praca wykonana na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut
Ochrony Srodowiska — PIB oraz INFAIR Dominik Kobus, autorzy: Iwanek J., Kobus D., Skotak K., Warszawa, 2020
2 GI0S 2019, , Zanieczyszczenie powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi na stacjach tta
miejskiego w 2018 roku”, praca wykonana na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut
Ochrony Srodowiska — PIB, autorzy: lwanek J., Kobus D., Warszawa, 2019

3 GIOS 2016, ,, Zanieczyszczenie powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi na stacjach tta
miejskiego w 2015 roku”, praca wykonana na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut
Ochrony Srodowiska — PIB, autorzy: lwanek J., Kobus D., Mitosek G., Parvi R., Warszawa, 2016



przeprowadzono na tle innych krajéw w Europie. Zrédtem danych w skali kraju oraz
poszczegdlnych krajéow Europy byta udostepniona przez Europejska Agencje Srodowiska baza
danych o emisjach gromadzonych na rzecz Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci LRTAP (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution).

2. Przyjete w opracowaniu zatozenia, kryteria i oznaczenia

Analize w zakresie wielkosci oraz struktury emisji WWA omdwiono na podstawie dostepnych
informacji z 2019 roku, najbardziej aktualnych danych dotyczacych inwentaryzacji emisji
wykonanej na poziomie krajowym. W opracowaniu pokazano wielkos$ci emisji z roku 2019 oraz
dodatkowo odniesiono sie do zmian od roku 1990. Szczegétowe analizy, w tym udziaty
poszczegdlnych WWA w emisji catkowitej, réznice w wysokosci emisji pomiedzy krajami oraz
analizy sektorowe przedstawiono dla 2019 roku. W analizach przedstawiono podziat emisji
na sektory stosowane w ramach Konwencji LRTAP.

Uzyskane na poszczegdlnych stacjach wyniki dla B(a)P, dla ktérego okreslono prawnie wartosci
normowane, odniesione zostaty do aktualnie obowigzujgcych wartosci dopuszczalnych dla
kryterium ochrony zdrowia w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r.
w sprawie pozioméw niektdrych substancji w powietrzu®.

W analizach uwzgledniono serie pomiarowe, ktdre spetniaty kryteria minimalnej kompletnosci
serii i rGwnomiernego roztozenia wynikéw w roku zawarte w rozporzqdzeniu Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomdw substancji
w powietrzu®, ktdre zastapito rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2018 r.
w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu.®

Przyjete skroty i oznaczenia (w szczegdlnosci uzywane w tabelach i na rysunkach):

Skroty nazw wiasnych:
AirBase — baza danych Europejskiej Agencji Srodowiska
EAS — Europejska Agencja Srodowiska
GIOS — Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
10S-PIB — Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
KOBIZE — Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami 10S-PIB
PMS — Paristwowy Monitoringu Srodowiska

Skréty zanieczyszczen:
pyt PM10 - pyt zawieszony o $rednicy aerodynamicznej ziaren ponizej 10 um
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

4Dz. U.z2021, poz. 845
5Dz. U.z2020r. poz. 2279
6Dz. U.z2018r. poz. 1119



1(1,2,3-cd)P - indeno(1,2,3-cd)piren
D(a,h)A - dibenzo(a,h)antracen

Kody krajow wg I1SO:

AT - Austria

BA - Bosnia i Hercegowina
BE - Belgia

BG - Bufgaria

CH - Szwajcaria

CY - Cypr

CZ - Czechy (Republika Czeska)
DE - Niemcy

DK - Dania

EE - Estonia

ES - Hiszpania

Fl - Finlandia

FR - Francja

GB - Wielka Brytania

GR - Grecja

HR - Chorwacja

HU - Wegry

IE - Irlandia

IS - Islandia

IT - Wtochy

LT - Litwa

LU - Luksemburg
LV - totwa

MK - Macedonia
MT - Malta

NL - Holandia
NO - Norwegia
PL - Polska

PT - Portugalia
RO - Rumunia
RS - Serbia

SE - Szwecja

Sl - Stowenia

SK - Stowacja (Republika Stowacji)
TR —Turcja

XK - Kosowo



3. Struktura emisji WWA w Polsce i w Europie

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zaliczane do trwatych zanieczyszczen
organicznych, a wyemitowane do srodowiska charakteryzujg sie dtugim okresem przebywania
w Srodowisku. Najwiekszg toksycznoscig cechuje sie 17 WWA: acenaftylen, acenaften,
antracen, benzo(a)piren, benzo(e)piren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(g,h,i)perylen, benzo(j)fluoranten, chryzen, dibenzo(a,h)antracen,
fluoren, fenantren, fluoranten, piren oraz indeno(1,2,3-cd)piren. Komisja Europejska uznata,
ze 7 z nich powinno by¢ monitorowanych w atmosferze (oznaczanych w pyle zawieszonym
PM10): 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 oraz
D(a,h)A - dibenzo(a,h)antracen. Cztery z nich podlegajg rutynowej inwentaryzacji emisji przez
poszczegdlne kraje w ramach Konwencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczania
powietrza na dalekie odlegtosci (LRTAP): B(a)P, B(b)F, B(k)F oraz 1(1,2,3-cd)P.

WWA w srodowisku sg powszechne i zawsze wystepujg w postaci mieszaniny. Liczne badania
potwierdzajg, ze obecnos¢ jednego zwigzku z grupy WWA w prébie srodowiskowej jest
jednoznaczna z obecnoscia innych zwigzkéw z tej grupy. Gtéwnym zréodtem WWA jest proces
spalania paliw kopalnianych: wegla i ropy naftowej. Powstajg przede wszystkim
w elektrowniach i elektrocieptowniach oraz gospodarstwach domowych podczas wytwarzania
energii przy spalaniu paliw statych. Znaczacym zrédtem emisji WWA do atmosfery jest
transport samochodowy, lotniczy i morski oraz przemyst. Rdwniez aktywnos¢ wulkaniczna
i naturalne pozary laséw, rolnictwo i hodowla zwierzat oraz spalanie odpaddw sg zrédtem
WWA.

W przypadku Polski gtédwnym Zrodtem emisji czterech wspomnianych WWA, tj. B(a)A, B(b)F,
B(k)F oraz 1(1,2,3-cd)P sg przede wszystkim zrédta komunalno-bytowe (ponad 94%). Kolejnymi
zrédtami emitujgcymi WWA juz na znacznie nizszym poziomie s3: emisja lotna z paliw (blisko
2,5%), spalanie odpaddéw (blisko 2%), transport drogowy (0,8%) oraz przemyst (niecate 0,3%)
i energetyka zawodowa (ponad 0,1%) — Tab. 3-1, Rys. 3-1.

Tab. 3-1. Emisja WWA w Polsce w 2019 r.
Zrédto danych: LRTAP, Opracowanie: 105-PIB, INFAIR

Sektor Emisja [Mg]
Suma WWA B(a)P B(b)F B(k)F 1(1,2,3-cd)P
Energetyka 0,262 0,002 0,118 0,118 0,023
Przemyst 0,530 0,006 0,214 0,214 0,094
Inne Zrddta stacjonarne 179,518 59,680 65,811 28,660 25,367
Emisja lotna z paliw 4,726 1,427 1,783 0,892 0,624
Produkcja rozpuszczalnikéw 0,019 0,008 0,004 0,004 0,004
Transport drogowy 1,469 0,262 0,481 0,445 0,282
Transport morski 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Transport lotniczy 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kolej i maszyny 0,183 0,069 0,114 0,000 0,000
Odpady 3,797 0,700 1,391 1,706 0,000
Hodowla zwierzat 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rolnictwo 0,035 0,006 0,017 0,007 0,005
Inne 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Zrédta naturalne 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
tacznie 190,537 62,160 69,933 32,046 26,399
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Rys. 3-1. Udziat najwiekszych sektorow w emisji WWA w Polsce w roku 2019
Zrédto danych: LRTAP, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Bardzo zblizony jest obraz udziatu poszczegdlnych kategorii zrédet emisji w przypadku B(a)P -
z dominujgcym udziatem zrédet komunalno-bytowych (ponad 96%) oraz kolejno emisjg lotng
z paliw (2,3%), spalaniem odpadoéw (nieznacznie ponad 1%) i transportem drogowym (0,4%) —

Rys. 3-2.
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Rys. 3-3. Sektorowa emisja sumy WWA w krajach Europy w 2019 roku
Zrédto danych: LRTAP, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

W Europie w 2019 roku wyemitowano do atmosfery ponad 700 Gg czterech wymienionych
wyzej WWA. Udziat emisji z Polski w tacznej emisji europejskiej WWA wynosit 26,8% i jest
najwiekszy, gtdwnie za sprawg emisji B(a)P i B(b)F. W przypadku wiekszosci krajow o wielkosci
emisji decyduje przede wszystkim emisja B(b)F (Rys. 3-3).
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Rys. 3-4. Emisja WWA w krajach Europy w 2019 roku
Zrédto danych: LRTAP, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Nalezy podkreslié, ze jedna czwarta krajow w Europie, tj. Polska, Niemcy, Wtochy, Rumunia,
Hiszpania, Czechy, Francja i Wielka Brytania, odpowiada za ponad 72% emisji WWA w Europie
(ponad 0,5 miIn ton). Udziat emisji z Polski w emisji catkowitej Europy w roku 2019 wynosit
blisko 27% (ponad 190 tys. ton). Udziat pozostatych sposréd wymienionych krajow nie
przekraczat 10% (Rys 3-5).

W catkowitej emisji czterech analizowanych WWA, pochodzacej z 33 krajow Europy,
zdecydowanie dominuje emisja B(b)F (ponad 45% emisji catkowitej), nastepnie B(a)P (22%)
oraz kolejno B(k)F (18%) i I(1,2,3-cd)P (15%).
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Rys. 3-5. Udziat emisji poszczegdlnych WWA w krajach Europejskich

oraz fgcznie w EEA-33 i UE-28 w roku 2019
Zrédto danych: LRTAP, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

W przypadku 12 krajéw Europy obserwuje sie wyzszy udziat emisji B(a)P niz B(b)F, najwiekszy
(ponad 35%) dotyczy Stowenii, totwy, Portugalii, Chorwacji i Wielkiej Brytanii. Polska jest
jednym z 20 krajow, gdzie udziat B(b)F w facznej emisji WWA jest wyzszy i wynosi 37%, przy
udziale B(a)P na poziomie niecatych 33%, co odpowiada udziatom poszczegdinych WWA
obserwowanym tgcznie w krajach UE-28 (Rys. 3-5).

Wyzszy udziat B(b)F niz w Polsce w tgcznej krajowej emisji WWA obserwuje sie jedynie dla
Norwegii (najwiekszy wsrdd krajéw Europy - 50%), Cypru, Islandii (ponad 45%) oraz Irlandii,
Luksemburga (blisko 41%) i Malty (39%). W Polsce udziat B(b)F w tgcznej emisji krajowej
ksztattuje sie na podobnym poziomie jak oszacowany dla Stowacji, Niemiec, Austrii czy Szwecji.
Jedynie w Lichtensteinie proporcje emisji B(b)F i B(a)P do emisji catkowitej s3 odmienne
od innych krajéw i dominuje tam emisja 1(1,2,3-cd)P oraz B(k)F - udziat tych WWA w emisji
krajowej wynosi ponad 60%, przy sredniej europejskiej na poziomie 34%.

Problem emisji WWA w poszczegdlnych krajach potwierdzajg mapy rozktadu zaréwno sumy
WWA jak i B(a)P (Rys. 3-6 i 3-7).
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12



Analiza zmian emisji WWA w okresie 1990-2019 w krajach Europy wskazuje na trendy
malejace. Szczegdlnie zauwazalne spadki dotyczg sumy tacznej emisji WWA obliczonej dla 33
krajow zrzeszonych z Europejskg Agencjg Srodowiska. Zauwazalne jest wyhamowanie trendu
spadkowego w krajach UE-28 od roku 2000. W przypadku Polski trudno méwi¢ o wyraznym
trendzie spadkowym, gtéwnie z powodu wzrostu emisji sumy WWA w okresie 1991-1998
w stosunku do roku 1990; nastepnie odnotowano znaczny spadek do roku 2000 i kolejne
wzrosty do roku 2010. Od tego roku zauwazalna jest utrzymujaca sie tendencja spadkowa
(Rys. 3-8).
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Tempo redukcji emisji kluczowego WWA jakim jest B(a)P w Polsce na tle innych krajéw
europejskich wskazuje na relatywnie niewielkie zmiany w okresie 1990-2017. Dla kilku krajéw
europejskich obserwuje sie trend rosngcy emisji WWA w stosunku do roku bazowego (1990).
Dotyczy to m.in. Finlandii, Wtoch, Lichtensteinu oraz Rumunii. Zmiany emisji B(a)P w ostatnie;j
dekadzie i okresie prowadzenia pomiaréw stezen B(a)P, tj. w latach 2010-2019 wskazujg
na wyrazng tendencje spadkowa w Polsce wynoszacg 40% w stosunku do roku 2010. Jest to
obok Belgii najwieksza redukcja wsrdd krajéw europejskich (Rys. 3-9).

Zaréwno w prawie krajowym, jak i unijnym nie ma dokumentéw okreslajgcych limity emisji
WWA ani w skali kraju, ani z poszczegélnych proceséw produkcyjnych. Dyrektywa
2001/81/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paZdziernika 2001 r. w sprawie
krajowych pozioméw emisji dla niektérych rodzajow zanieczyszczenia powietrza’ nie zawiera
krajowych limitow emisji WWA. Zapisy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja przeksztatcona)® réwniez nie dotyczg
emisji WWA. rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie
standardow emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacji, zrédet spalania paliw oraz urzqdzen
spalania lub wspdtspalania odpaddw ° nie obejmuje w swych uregulowaniach emisji WWA.

Dokumentem Unii Europejskiej poruszajgcym kwestie emisji WWA jest dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych
emisji niektorych rodzajow zanieczyszczeri atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE
oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE'°, ktérej celem sg dziatania polegajace na osiggnieciu
poziomoéw jakosci powietrza, ktére nie wywotujg znacznych negatywnych skutkéw i zagrozen
dla zdrowia ludzkiego i Srodowiska, poprzez ustanowienie zobowigzan panstw cztonkowskich
w zakresie redukcji emisji antropogenicznych zanieczyszczen do atmosfery, gdzie w art. 8
zobowigzuje panstwa cztonkowskie do uwzglednienia WWA w krajowym corocznym bilansie
i prognozach emisji oraz nakazuje raportowanie tych danych co cztery lata w uktadzie
przestrzennym, w przypadku duzych Zzrédet punktowych - co dwa lata.

W pozwoleniach zintegrowanych i w pozwoleniach na wprowadzanie gazéw lub pytow
do powietrza okresla sie emisje dopuszczalng B(a)P w takiej ilosci, by emisja ta nie
powodowata w otoczeniu instalacji przekroczeht wartosci odniesienia okreslonych
W rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu'! (12 ng/m3 dla stezen 1-godz. i 1 ng/m?3dla
stezenn Srednich rocznych). Obliczenia emisji dopuszczalnej zwykle wykonuje sie
z wykorzystaniem referencyjnej metodyki modelowania dyspersji zanieczyszczen okreslonej
W wyzej wymienionym rozporzgdzeniu.

7 Dz. Urz. UEL 309z 27.11.2001
8Dz. Urz. UEL334217.12.2010
9 Dz.U. z 2020 poz. 1860

0 Dz. Urz. UEL344217.12.2016
11Dz, U.z2010, Nr 16, poz. 87
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4. Podstawy prawne monitoringu WWA w Polsce

Zakres realizowanych w Polsce zdan zwigzanych z badaniem i oceng stanu zanieczyszczenia
powietrza, w tym zanieczyszczenia wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi,
realizowane sg zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony Srodowiska
(ustawa Pos)*?. Transponuje ona wymagania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku 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 weglowodoréw
aromatycznych w otaczajgcym powietrzu®?, a takze dyrektywy Komisji (UE) 2015/1480 z dnia
28 sierpnia 2015 r. zmieniajgcej niektdre zatgczniki do dyrektyw Parlamentu Europejskiego
i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiajqce przepisy dotyczqce metod referencyjnych,
zatwierdzania danych i lokalizacji punktéw pomiarowych do oceny jakosci powietrza®?.

Zadania, ktore obejmujg pomiary i ocene zanieczyszczenia powietrza wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi, okreslone w Wykonawczym Programie Panistwowego
Monitoringu Srodowiska (na rok 2020), dotyczacym monitoringu jakosci powietrzals,
koordynowanym przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, to:

— badania i roczne oceny jakosci powietrza w strefach,

— informowanie o ryzyku wystgpienia przekroczenia i wystgpieniu przekroczenia
poziomu informowania, poziomu alarmowego, poziomu dopuszczalnego i poziomu
docelowego substancji w powietrzu,

— monitoring tta miejskiego pod katem wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych w pyle zawieszonym PM10,

— monitoring sktadu pytu zawieszonego PM10 i PM2,5, rteci w stanie gazowym oraz
depozycji metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
na stacjach monitoringu tfa regionalnego.

Obowigzek wykonywania pomiaréw i oceny jakosci powietrza w ramach Panistwowego
Monitoringu Srodowiska wynika z art. 89-94 ustawy Po$ i stanowi wypetnienie wymagan
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE, dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/107/WE oraz dyrektywy Komisji (UE) 2015/1480 ustanawiajgcych
przepisy dotyczagce metod referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktow
pomiarowych do oceny jakosSci powietrza.

Celem realizacji wymienionych powyzej zadan z programu Panstwowego Monitoringu
Srodowiska jest uzyskanie dla wszystkich stref w kraju informacji o poziomach substang;ji
w powietrzu — w tym benzo(a)pirenu — w odniesieniu do standardéw jakosci powietrza
i innych kryteridw oceny jakosci powietrza, identyfikacja obszaréw wymagajgcych poprawy
jakosci powietrza — tzw. obszaréw przekroczen, a nastepnie monitorowanie efektywnosci

12Dz, U.z2020r. poz. 1219, z pézn. zm.

3 Dz. Urz. UE L. 152 2 11.06.2008, str.1 oraz Dz. Urz. UE L 226 z 29.08.2015, str. 4

1 Dz. Urz. UE L 232 26.01.2005, str. 3, Dz. Urz. UE L 87 2 31.03.2009, str. 109 oraz Dz. Urz. UE L 226 z 29.08.2015,
str. 4

15 Dz. Urz. UE L 226 2 29.08.2015, str. 4 oraz Dz. Urz. UE L 72 z 14.03.2019, str. 141

16 Wykonawczy Program Panstwowego Monitoringu Srodowiska na rok 2020. Monitoring jakosci powietrza.
GIOS, 2020
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dziatan podejmowanych w ramach planéw i programéw ochrony powietrza na jako$é
powietrza w obszarach przekroczen. Benzo(a)piren jest jedynym przedstawicielem grupy
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, dla ktérych okreslono poziom
docelowy ze wzgledu na ochrone zdrowia, ktéry nie powinien byé przekraczany na catym
terytorium kraju. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r.
w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu'” poziom docelowy wynosi 1 ng/m?3.

Obowigzek informowania o ryzyku wystgpienia przekroczenia lub wystgpieniu przekroczenia
poziomu informowania, poziomu alarmowego, poziomu dopuszczalnego i poziomu
docelowego substancji w powietrzu wynika z art. 94 ust. 1b i 1c ustawy Pos$. Obowigzek ten
jest jednoczesnie realizacjg jednego z gtéwnych celéow dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/50/WE oraz dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE w zakresie
zapewnienia opinii publicznej informacji o stezeniach zanieczyszczen. Celem realizacji tych
zapiséw jest biezgce informowanie o ryzyku przekroczenia lub przekroczeniu norm jakosci
powietrza m.in. poziomu docelowego dla benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10, jako
zanieczyszczenia podlegajacego rocznym ocenom jakosci powietrza.

Obowigzek wykonywania pomiaréw sktadu pytu pod katem zawartosci wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) wynika z art. 4 ust. 8 dyrektywy 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. Celem
zadania jest monitorowanie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w pyle
zawieszonym PM10: benzo(a)pirenu (ze wzgledu na jego udowodnione witasciwosci
rakotwodrcze) oraz innych przedstawicieli tej grupy: benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu i dibenzo(a,h)antracenu.

Obowigzek wykonywania pomiaréw metali ciezkich i WWA w pyle zawieszonym PM10
i depozycji na stacjach tta regionalnego wynika z art. 4 ust. 9 dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/107/WE. Celem wykonywania pomiarow jest dostarczenie
informacji dla oceny tfa zanieczyszczenia atmosfery pytem zawieszonym PM10 i zawartymi
w nim  WWA: benzo(a)pirenem, benzo(a)antracenem, benzo(b)fluorantenem,
benzo(j)fluorantenem, benzo(k)fluorantenem, indeno(1,2,3-cd)pirenem i dibenzo(a,h)
antracenem (i ich catkowitej depozycji).

Wyniki powyzszych badan z 2020 r. (i w latach wczesniejszych) postuzyty do sporzadzenia
niniejszego opracowania dotyczacego oceny zanieczyszczenia powietrza
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi w Polsce, zgodnie z zapisami
zawartymi w Wykonawczym Programie Paristwowego Monitoringu Srodowiska na rok 202118,

Takze cze$¢ zadan zwigzanych z modelowaniem i prognozowaniem zanieczyszczenia
powietrza, zawartych w Wykonawczym Programie Paristwowego Monitoringu Srodowiska
dotyczy m.in. benzo(a)pirenu. Sg wsréd nich:

— wspomaganie systemu ocen jakosci powietrza metodami modelowania
matematycznego,

— weryfikacja informacji o zrédtach i tadunkach substancji odprowadzanych do powietrza
znajdujacych sie w Centralnej Bazie Emisyjnej prowadzonej przez Krajowy Os$rodek

7'Dz. U. 22021, poz. 845
18 \Wykonawczy Program Panstwowego Monitoringu Srodowiska na rok 2021. Monitoring jakoéci powietrza.
GIOS, 2020
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Bilansowania i Zarzadzania Emisjami 10S-PIB (KOBiZE 10S-PIB), dla potrzeb
modelowania matematycznego transportu i przemian substancji w powietrzu,

— okreslanie wptywu zrédet transgranicznych na jakos¢ powietrza,

— okreslenie reprezentatywnosci stanowisk pomiarowych funkcjonujgcych w ramach
Parnstwowego Monitoringu Srodowiska.

5. System pomiarowy stezen WWA w pyle zawieszonym PM10

System pomiarowy stezen WWA jest skonstruowany w taki sposéb, by zapewnié realizacje
zadan wymienionych w poprzednim rozdziale, wynikajgcych z przepisdw prawa (zapisanych
w Wykonawczym Programie Paristwowego Monitoringu Srodowiska, dotyczacym monitoringu
jakosci powietrza).

Dziatajagca w 2020 r. sie¢ monitoringu jako$ci powietrza, zawierajgca m.in. stanowiska
pomiardw stezenia benzo(a)pirenu prowadzgce pomiary na potrzeby oceny jakosci powietrza,
funkcjonuje na podstawie wynikdéw oceny piecioletniej (obejmujgcej lata 2014-2018)
wykonanej w 2019 r., zgodnie z art. 88 ust. ustawy Po$*°.

W przypadku benzo(a)pirenu, ocene piecioletnig i coroczng klasyfikacje stref wykonuje sie
z uwzglednieniem wartosci kryterialnych okreslonych dla stezen srednich rocznych. Podstawa
klasyfikacji sg wartosci: poziomu docelowego, wynoszgcego 1 ng/m3, gdérnego progu
oszacowania, stanowigcego 60% poziomu docelowego (0,6 ng/m3) i dolnego progu
oszacowania, stanowigcego 40% poziomu docelowego (0,4 ng/m3).

W ocenie piecioletniej wykonanej w 2019 r. wszystkim 46 strefom w kraju przypisano klase
3b, Swiadczgcg o przekroczeniu gérnego progu oszacowania w ciggu wiecej niz 3 lat
i jednoczesnie przekroczeniu poziomu docelowego na przynajmniej jednym stanowisku
w strefie. A zatem we wszystkich strefach wymagane s3 pomiary intensywne na statych
stanowiskach. Wyniki tych pomiaréw mogg by¢ uzupetniane informacjami z innych Zrddet,
takich jak: modelowanie matematyczne, pomiary wskaznikowe, obiektywne szacowanie.
Istnieje obowigzek Iub priorytet prowadzenia pomiaréw intensywnych na obszarach
przekroczen poziomdw docelowych w strefie.

W wyniku tej oceny stwierdzono konieczno$é prowadzenia monitoringu na minimum 69
stanowiskach w kraju; liczba ta mogtaby zosta¢ ograniczona pod warunkiem zastosowania
uzupetniajgcych metod oceny o odpowiedniej jakosci. Biorgc jednak pod uwage
wystepowanie w kraju wysokich poziomdéw stezenia benzo(a)pirenu, liczba stanowisk
pracujacych w ramach sieci PMS jest zaréwno w skali kraju, jak i poszczegdinych stref wyisza
niz minimalna wymagana.

Zadanie zwigzane z badaniami i ocenami jakosci powietrza realizowane jest przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska. Badania i roczne oceny jakosci powietrza w strefach sg
wykonywane przez Departament Monitoringu Srodowiska, w tym przez regionalne wydziaty

1% GI0S 2019, ,Piecioletnia ocena jakosci powietrza w strefach w Polsce wykonana za lata 2014-2018 wedtug zasad
okreslonych w art. 88 ust. 2 ustawy — Prawo ochrony srodowiska. Zbiorczy raport krajowy z wynikami oceny”, praca wykonana
na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut Ochrony Srodowiska — PIB, autorzy: Kobus D., Iwanek
J., Skotak K., Warszawa, 2019
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monitoringu srodowiska funkcjonujgce w strukturze Departamentu oraz oddziaty regionalne
Centralnego Laboratorium Badawczego. Zadanie zwigzane z informowaniem o ryzyku
przekroczenia poziomu docelowego dla benzo(a)pirenu jest realizowane przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska.

Zadanie zwigzane z monitoringiem tta miejskiego pod katem stezen WWA jest realizowane
przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Na jednej stacji monitoringu tta miejskiego
w wojewddztwie, na ktérej prowadzi sie pomiary pytu zawieszonego PM10 i benzo(a)pirenu
w pyle zawieszonym PM10, wykonywane s3 takie pomiary benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluorantenu, benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu
i dibenzo(a,h)antracenu w pyle zawieszonym PM10. Celem tych badan jest okreslenie udziatu
benzo(a)pirenu w sumie WWA w powietrzu.

Pomiary 7 wymienionych WWA w pyle zawieszonym PM10 (i depozycji) prowadzone sg na 3
stacjach tta regionalnego w wojewddztwach: dolnoslgskim (Osieczéw), kujawsko-pomorskim
(Zielonka) i warminsko-mazurskim (Puszcza Borecka). Jednoczesnie, w celu monitorowania
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen pytowych pomiedzy Polskg a Republikg Czech,
na stacji umiejscowionej w rejonie Bramy Morawskiej (Godéw, wojewddztwo $laskie) jest
prowadzony monitoring stezenia pytu zawieszonego PM10 i zawartego w nim benzo(a)pirenu.
Za pomiary na tych stacjach odpowiedzialne sg oddziaty regionalne Centralnego Laboratorium
Badawczego.

Opisanym wyzej pomiarom towarzyszg dziatania na rzecz zapewnienia jakosci zaréwno
ze strony Centralnego Laboratorium Badawczego GIOS, jak i Krajowego Laboratorium
Referencyjnego do spraw jakosci powietrza atmosferycznego GIOS.

W roku 2020 prowadzone byty pomiary stezen benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10,
stosujac metody okreslone w rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia
2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomdw substancji w powietrzu?°:

— pobdr prébek pytu zawieszonego PM10: norma PN-EN 12341:2014-07 ,Powietrze
atmosferyczne — Standardowa grawimetryczna metoda okreslania stezen masowych
frakcji PM10 lub PM2,5 pytu zawieszonego”

- o0znaczanie: norma PN-EN 15549:2011 ,Jakos¢ powietrza - Standardowa metoda
oznaczania benzo(a)pirenu w powietrzu atmosferycznym”.

Takie same metody wykorzystywane byty do pomiaréw stezen pozostatych WWA, badanych
na wybranych stacjach.

Dane pomiarowe ze stacji monitoringu PMS s3 gromadzone w wojewddzkich bazach danych
CAS i bazie danych monitoringu jakosci powietrza JPOAT2,0, dziatajagcej w ramach SI
EKOINFONET oraz zasilajg system oceny jakosci powietrza. Ponadto, zgodnie z wymogami
dotyczacymi raportowania, sg przekazywane do europejskiej bazy danych (AIRBASE+).

W 2020 r. w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska na 157 stanowiskach
pomiarowych mierzone byty stezenia benzo(a)pirenu. Byly to w wiekszosci (81%) stanowiska
tta miejskiego — 127. Na obszarach miejskich funkcjonowato réwniez 5 stanowisk
przemystowych i 2 komunikacyjne. Pomiary benzo(a)pirenu prowadzono réwniez na 16
stanowiskach tta na obszarach podmiejskich i 7 stanowiskach tta na obszarach pozamiejskich
(stanowity one odpowiednio 10% i 4% stanowisk pomiarowych B(a)P). W poszczegdlnych

20 bz, U. 22020 . poz. 2279
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wojewddztwach znajduje sie po kilka-kilkanascie stanowisk pomiaréw B(a)P — najwiecej
w wojewddztwach matopolskim (21), tédzkim (19) i dolnoslagskim (16), a najmniej
w pomorskim (4) oraz opolskim i podlaskim (po 3).

Stezenia 7 WWA w 2020 r. mierzone byty na 19 stanowiskach w kraju - 15 z nich to stanowiska
tta miejskiego, 1 tta podmiejskiego, a 3 to stanowiska tta pozamiejskiego. W wiekszosci
wojewddztw jest tylko jedno stanowisko pomiarowe tta miejskiego, w jednym tylko po jednym
stanowisku tta podmiejskiego i pozamiejskiego, a w dwdch — oprdcz stanowiska tta miejskiego
- funkcjonuje takze stanowisko tta pozamiejskiego. Liczba i rozmieszczenie stanowisk
pomiarowych stezen WWA we wszystkich 16 wojewddztwach spetnia wymagania podane
w rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie
dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu. Jedynie na terenie wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego stacja pomiarowa zlokalizowana jest na obszarze podmiejskim, a nie
obszarze tta miejskiego.

Rozmieszczenie wszystkich stanowisk, na ktérych wykonywano pomiary WWA pokazano
na mapie (Rys. 5-1), a informacje o liczbie i typach stanowisk w poszczegdlnych
wojewoddztwach i w Polsce zebrano w tabeli 5-1.
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Rys. 5-1. Rozmieszczenie stacji, na ktorych byty wykonywane pomiary WWA (sumy WWA i

benzo(a)pirenu) w 2020 r. z uwzglednieniem typu stacji i obszaru
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Stezenia WWA oznaczane sg3 w pyle zawieszonym zebranym na filtrze. Do pomiarow
stosowane sg zarowno poborniki niskoobjetosciowe, jak i wysokoobjetosciowe (gtéwnie
na stacjach pozamiejskich). Stezenia WWA oznaczane sg w prébkach tygodniowych, fgczonych
z dobowych (analizie poddawane sg filtry z 7 dni). Jako metoda analityczna wykorzystywana
jest wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC).
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Dane pomiarowe ze stacji sg gromadzone w wojewddzkich bazach danych CAS i bazie danych
monitoringu jakosSci powietrza JPOAT2,0 jako dobowe wartosci (dla poszczegdlnych ddb

z wynikow tygodniowych).

Tab. 5-1. Liczba stacji w poszczegdlnych wojewddztwach z uwzglednieniem typu i obszaru stacji oraz

zakresu pomiarowego WWA
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 105-PIB, INFAIR

Wojewoédztwo Typ stacji Typ obszaru | B(a)P | B(a)A | B(b)F | B(j)F | B(k)F | D(a,h)A | 1(1,2,3-cd)P
dolnoglaskie tto miejski 15 1 1 1 1 1 1
tto pozamiejski 1 1 1 1 1 1 1
tto miejski 4
kujawsko-pomorskie tto podmiejski 4 1 1 1 1 1 1
tto pozamiejski 2 1 1 1 1 1 1
. tto miejski 4 1 1 1 1 1 1
lubelskie tto podmiejski 3
. tto miejski 7 1 1 1 1 1 1
lubuskie —
tto pozamiejski 1
tto miejski 17 1 1 1 1 1 1
tédzkie tto podmiejski 1
tto pozamiejski 1
tto miejski 18 1 1 1 1 1 1
matopolskie komunikacyjna miejski 1
przemystowa miejski 2
tto miejski 7 1 1 1 1 1 1
mazowieckie przemystowa miejski 1
tto podmiejski 4
opolskie tto miejski 3 1 1 1 1 1 1
tto miejski 10 1 1 1 1 1 1
. przemystowa miejski 1
podkarpackie tho podmiejski | 2
tto pozamiejski 1
podlaskie tto miejski 3 1 1 1 1 1 1
pomorskie tto miejski 4 1 1 1 1 1 1
Slaskie tto miejski 10 1 1 1 1 1 1
swietokrzyskie tto miejski 5 1 1 1 1 1 1
tto podmiejski 2
warminsko-mazurskie tho miejski 6 L L L L L L
tto pozamiejski 1 1 1 1 1 1 1
wielkopolskie tto miejski 8 1 1 1 1 1 1
tto miejski 6 1 1 1 1 1 1
zachodniopomorskie | komunikacyjna miejski 1
przemystowa miejski 1
tto miejski 127 15 15 15 15 15 15
komunikacyjna miejski 2
Polska przemystowa miej.slfi . 5
tto podmiejski 16 1 1 1 1 1 1
tto pozamiejski 7 3 3 3 3 3 3
tacznie 157 19 19 19 19 19 19
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6. Stezenia WWA w pyle zawieszonym PM10 na stacjach pomiarowych

W niniejszym rozdziale zaprezentowano wyniki pomiaréow stezen WWA w pyle zawieszonym
PM10 na stacjach w Polsce na tle pomiaréw w Europie, uzyskane w 2020 r. Oddzielnie
przedstawiono wyniki uzyskane na stacjach prowadzacych pomiary kilku zwigzkéw z grupy
WWA oraz wyniki uzyskane na stacjach monitorujagcych zawartos¢ benzo(a)pirenu w pyle
zawieszonym PM10, jako przedstawiciela tej grupy. Wyniki ze stacji w Polsce uzyskane w 2020
r. odniesiono do wartosci z wczesniejszej dekady (tam, gdzie byto to mozliwe) i do roku
poprzedniego, a wyniki ze stacji europejskich pokazano na tle danych z 2019 r.

6.1. Suma stezen WWA w pyle zawieszonym PM10 w Polsce

W niniejszym rozdziale uwzgledniono wyniki pomiaréw pochodzace ze stacji, na ktérych byto
mierzone stezenie 7 WWA w pyle zawieszonym PM10: benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluorantenu, benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu
i dibenzo(a,h)antracenu.

Na podstawie srednich rocznych stezen uzyskanych na poszczegdlnych stacjach obliczono
Srednie wartosci w skali kraju w trzech wariantach:

- uwzgledniajgc wszystkie stacje w kraju,

- pomijajgc stacje tta pozamiejskiego, czyli uwzgledniajgc stacje tta miejskiego
i podmiejskiego

- uwzgledniajgc tylko stacje tta miejskiego (Tab. 6.1-1).

Najnizsze wartosci — zaréwno dla sumy stezen WWA jak i dla poszczegdlnych zwigzkéw i pytu
zawieszonego PM10 — uzyskano wowczas, gdy w obliczeniach uwzgledniono wszystkie stacje,
zaréwno miejskie, jak i pozamiejskie. Srednie stezenie pytu zawieszonego PM10 byto w tym
przypadku o 6-7% mniejsze niz w dwdch pozostatych wariantach, w ktérych nie uwzgledniano
stacji tta pozamiejskiego i podmiejskiego. Rdznice sumy stezen WWA wyniosty po 11%,
a poszczegdlnych zwigzkéw po kilkanascie procent od 9% dla B(b)F pomiedzy danymi
ze wszystkich stacji a danymi bez stacji pozamiejskich do 20% dla D(a,h)A pomiedzy danymi
ze wszystkich stacji i danymi ze stacji miejskich.

Ocena wynikéw stezen ze stanowisk reprezentujgcych rdozne typy obszaru pokazuje, ze dla
wszystkich analizowanych zwigzkdw (poza B(a)P) najwieksze wartosci stezenia odnotowano
na stanowiskach tta miejskiego (wartos¢ srednia z 15 stanowisk), mniejsze na stanowisku
podmiejskim, a najmniejsze na stanowiskach tta miejskiego (usrednione dla 3 stanowisk) (Rys.
6.1-1). Réznice wzgledne pomiedzy wynikami dla stanowiska z obszaru podmiejskiego
i Sredniej ze stanowisk miejskich wyniosty od 2% dla benzo(a)pirenu przez -4% do -8% dla
1(1,2,3-cd)P, B(k)F, B(a)A, B(b)F po -23% dla B(j) i -77% dla D(a,h)A. Réznica sumy stezen WWA
wyniosta 11%. Réznice wzgledne zaréwno sumy stezen WWA, jak i poszczegdlnych zwigzkow
na stanowiskach pozamiejskich i miejskich wynosity po kilkadziesigt procent: od 55%
w przypadku B(b)F po 82% w przypadku D(a,h)A, przy réznicy stezen pytu zawieszonego PM10
na poziomie 37%. Wydaje sie, ze stezenia D(a,h)A sg bardziej zblizone na obszarach
podmiejskich i pozamiejskich, a pozostatych zwigzkdw na obszarach miejskich i podmiejskich.
Nalezy jednak pamietac o réznej liczbie porownywanych stanowisk (Tab. 6.1-2).
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Tab. 6.1-1. Srednie roczne stezenia poszczegdlnych WWA i ich sumy w pyle zawieszonym PM10 oraz stezenia pytu PM10 w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 105-PIB, INFAIR

Wojewbdztwo Miejscowoéé Kod stac B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F | D(a,h)A | 1(1,2,3-cd)P | sumaWWA | PM10
[ng/m?] | [ng/m’] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]

dolnoslaskie Wroctaw DsWrocWybCon 2,59 1,58 2,74 1,77 1,33 0,34 1,74 12,09 23,04
dolnoslgskie Osieczow DsOsieczow2” 1,41 0,95 1,47 0,87 0,62 0,19 1,02 6,52 15,87
kujawsko-pomorskie Ciechocinek KpCiechTezni"™" 2,09 1,81 1,91 1,18 1,06 0,12 1,60 9,78 20,11
kujawsko-pomorskie Zielonka KpZielBoryTu" 0,66 0,55 0,69 0,46 0,35 0,04 0,54 3,28 14,67
lubelskie Lublin LbLubSliwins 2,00 1,83 1,56 0,68 1,01 0,24 1,23 8,56 20,98
lubuskie Zielona Gora LuZielKrotka 2,27 2,08 2,23 1,17 1,32 0,50 1,83 11,39 17,83
tédzkie tédz LdLodzLegion 2,32 1,63 1,93 1,75 1,12 0,60 2,25 11,61 31,43
matopolskie Krakow MpKrakBujaka 3,73 3,92 2,18 1,92 1,46 0,30 2,85 16,36 30,70
mazowieckie Warszawa MzWarAKrzywo 0,83 1,09 1,25 1,80 0,69 0,11 0,77 6,54 22,37
opolskie Opole OpOpoleOsAKr 2,66 2,65 2,34 2,88 1,26 0,01 2,03 13,82 24,56
podkarpackie Rzeszéw PkRzeszRejta 1,32 2,03 1,78 1,09 0,88 0,19 1,19 8,47 22,77
podlaskie Biatystok PdBialWaszyn 1,63 1,43 2,09 0,65 0,95 0,14 1,48 8,38 19,83
pomorskie Gdansk PmGdalecz08m 0,77 0,78 1,32 0,62 0,58 0,18 1,35 5,59 19,35
Slaskie Katowice SIKatoKossut 3,49 3,57 3,92 3,24 2,07 0,54 2,96 19,78 28,74
Swietokrzyskie Kielce SkKielTargow 4,43 4,39 4,93 2,91 2,39 1,70 3,14 23,88 27,96
warminsko-mazurskie Olsztyn WmOIsPuszkin 0,77 0,71 0,73 0,57 0,52 0,03 0,70 4,03 18,05
warminsko-mazurskie Puszcza Borecka WmPuszczaBor® 0,51 0,42 0,67 0,35 0,26 0,07 0,51 2,79 12,89
wielkopolskie Pita WpPilaKusoci 1,22 1,18 1,40 1,50 0,94 1,17 1,19 8,61 21,96
zachodniopomorskie Szczecin ZpSzczAndrO1 0,75 0,44 0,76 0,39 0,33 2,11 0,43 5,21 17,59

$rednia z 19 stacji 1,87 1,74 1,89 1,36 1,01 0,45 1,52 9,83 21,62
Polska srednia z 16 stacji, bez pozamiejskich 2,05 1,95 2,07 1,51 1,12 0,52 1,67 10,88 22,95

srednia z 15 stacji miejskich 2,05 1,95 2,08 1,53 1,12 0,54 1,68 10,96 23,14

Kursywq zaznaczono stacje poza miastami: *stacja pozamiejska ** stacja podmiejska
W nazwie stacji pierwsze dwie litery oznaczajg wojewddztwo, kolejne pochodza od nazwy miasta/miejscowosci, a ostatnie odnoszg sie do adresu stacji
(np. DsWrocWybCon: Ds — dolnoslgskie, Wroc — Wroctaw, WybCon — ul. Wybrzeze J. Conrada-Korzeniowskiego)
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3,0

H miejski W podmiejski pozamiejski

B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F

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

stezenie WWA [ng/mi]

Rys. 6.1-1. Srednie roczne stezenia poszczegdlnych WWA w pyle zawieszonym PM10 w 2020 r.

usrednione dla poszczegdlnych typow obszaru
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Tab. 6.1-2. Srednie roczne stezenia poszczegélnych WWA i ich sumy w pyle zawieszonym PM10 oraz

stezenia pytu PM10 w 2020 r., usrednione dla réznych typow obszaru
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

T GLEEE Liczba B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F | D(a,h)A | 1(1,2,3-cd)P | suma WWA | PM10
stanowisk | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m’] [ng/m’] [ng/m3]
miejski 15 2,05 1,95 2,08 1,53 1,12 0,54 1,68 10,96 23,14
podmiejski 1 2,09 1,81 1,91 1,18 1,06 0,12 1,60 9,78 20,11
pozamiejski 3 0,86 0,64 0,94 0,56 0,41 0,10 0,69 4,20 14,47
roznice wzgledne obszar podmiejski/miejski
2% | 7% | -8% | -23% | -6% | -77% | 4% | -11% | -13%
réznice wzgledne obszar pozamiejski/miejski
-58% | -67% | -55% | -64% | -63% | -82% | -59% | -62% | -37%

Stezenia poszczegdlnych WWA i ich suma wykazujg duze zréznicowanie w kraju (Rys. 6.1-2).
Zmiennos$¢ ta jest zblizona do zmiennosci stezenia pytu zawieszonego PM10, ale nie
identyczna. Najwieksze Srednie roczne stezenia pytu wystepujg na stacjach w todzi (31,4
ug/m3), Krakowie (30,7 pg/m3), Katowicach (28,7 pg/m3) i Kielcach (28,0 pg/m?3). Natomiast
najwiekszg sume $rednich rocznych stezen WWA, wynoszacg 23,9 ng/m3, zanotowano w 2020
r. na stacji w Kielcach, a kolejne w Katowicach (19,8 ng/m?3), Krakowie (16,4 ng/m?3) i Opolu
(13,9 ng/m?3). Niemal identyczne sumy stezed WWA, znajdujace sie w strefie wartosci $rednich
w kraju — ok. 8,5 ng/m3, odnotowano na stacjach: w Pile, Lublinie, Rzeszowie i Biatymstoku.
Najmniejsze $rednie roczne stezenia pytu zawieszonego PM10 sg charakterystyczne dla stacji
pozamiejskich: Osieczowa (15,9 pg/m3), Zielonki (14,7 pg/m?3) i Puszczy Boreckiej (12,9 pug/m?3).
O ile na dwdch ostatnich réwniez sumy stezert WWA s3 najmniejsze — odpowiednio 3,3 ng/m3
w Zielonce i 2,8 ng/m3 w Puszczy Boreckiej, to mniejsze niz w Osieczowie (6,5 ng/m?3) sumy
zanotowano w trzech miastach: Gdansku (5,6 ng/m3), Szczecinie (5,2 ng/m3) i Olsztynie (4,0
ng/m?3).
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Rys. 6.1-2. Srednie roczne stezenia poszczegdlnych WWA i sumy ich stezeri w pyle zawieszonym PM10

na tle stezen pytu PM10 w 2020 r. na poszczegdlnych stacjach
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Analizujgc rozktad przestrzenny sumy stezen WWA mozna zauwazy¢ wyrazny gradient:
najmniejsze wartosci wystepujg w miastach na pétnocy Polski — w Olsztynie (4,0 ng/m?3)
i Gdansku (5,6 ng/m3) i rosng one w miare przesuwania sie na potudnie, osiggajgc maksymalne
wartosci na stacjach w Kielcach (23,9 ng/m3), Katowicach (19,8 ng/m?3) i Krakowie (16,4 ng/m3)
(Rys. 6.1-3). Podobny obraz jest widoczny dla poszczegdlnych zwigzkéw z grupy
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (Rys. 6.1-4 — 6.1-6). Majg one swoje
miejsca w sumie stezen WWA i zmieniajg sie proporcjonalnie do sumy.

Sa WWA

>=2.69 <=5
>5 <=10

>10 <=15
>15 <=20

migjskie
>20 <=25 ;
podmigjskie
>25 <=30 pozamiejskie
30 Komunikacyjne -
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS

3 przemystowe
ng/m Opracowanie: EkoSoft, 10S - PIB, INFAIR

Stanowiska

Rys. 6.1-3. Srednie roczne sumy stezeri WWA w pyle zawieszonym PM10 w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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B(a)P

B(a)A

B(b)F

SaB(a)P

>=o.51-<=o.75
>0.75 <=1.0
>1.0 <1.5
>=1.5 <=4
>4 <=8
>8 <=12
>12

ng/m®

SaB(b)F

>=0.67 <=0.75
>0.75 <=1
>1 <=1.5
>1.5 <=4
>4 <=8
>8 <=12
>12
3
ng/m

Stanowiska

Stanowiska

Stanowiska

miejskie

podmiejskie

pozamiejskie

komunikacyjne

przsmystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring $rodowiska - GIOS
Opracowanie: EkoSoft, 105 - PIB, INFAIR

miejskie

podmiejskie

pozamiejskie

komunikacyjne

przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS$
Opracowanie: EkoSoft, 105 - PIB, INFAIR

miejskie

podmiejskie

pozamiejskie

komunikacyjne

pizemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIO$
Opracowanie: EkoSoft, 10S - PIB, INFAIR

Rys. 6.1-4. Srednie roczne stezenia B(a)P, B(a)A i B(j)F w pyle

zawieszonym PM10 w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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B(j)F

Sa B(j)F
>=0.35 <=0.75
>0.75 <=1
>1 <=15
>1.5 <=
>4 <=8
>8 <=12
>12
3
ng/m
B(k)F Sa B(k)F
>=0.26 <=0.75
>0.75 <=1
>1 <=1.5
>1.5 <=4
>4 <=8
>8 <=12
>12
3
ng/m
D(a/ h)A SaD(a,h)A
>=0.01 <=0.75
>0.75 <=1
>1 <=1.5
>1.5 <=4
>4 <=8
>8 <=12
>12
3
ng/m

Stanowiska

Stanowiska

Stanowiska

miejskie
podmiejskie
pozamiejskie
komunikacyjne
przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
Opracowanie: EkoSoft, 105 - PIB, INFAIR

miejskie
podmiejskie
pozamiejskie
komunikacyine
przsmystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring $rodowiska - GIOS
Opracowanie: EkoSoft, 105 - PIB, INFAIR

miejskie
podmiejskie
pozamiejskie
komunikacyjne
przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS$
Opracowanie: EkoSoft, 105 - PIB, INFAIR

Rys. 6.1-5. Srednie roczne stezenia B(j)F, B(k)F i D(a,h)A w pyle
zawieszonym PM10 w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Rys. 6.1-6. Srednie roczne stezenia 1(1,2,3-cd)P w pyle zawieszonym PM10

w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Udziaty stezen poszczegdlnych zwigzkdow w sumie stezen WWA i kolejnosc¢ ich wystepowania
sg na ogot zblizone na poszczegdlnych stacjach, chociaz zauwazalne sg pewne rdznice (Rys.
6.1-7).
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Rys. 6.1-7. Udziat poszczegdlnych zwigzkdw w sumie srednich stezen WWA w 2020 r. na

poszczegdlnych stacjach
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

W usrednionych dla 19 stacji wynikach stezen poszczegdlnych WWA na pierwszym i drugim
miejscu, z bardzo bliskimi udziatami w sumie stezen WWA (ok. 19%) znajduja sie B(b)F i B(a)P,
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na trzecim — B(a)A z udziatem ok. 18%, a na czwartym —1(1,2,3-cd)F z udziatem ok. 15%. Dwa
ostatnie miejsca nalezg do B(k)F, ktérego udziat nieco przekracza 10% i D(a,h)A z udziatem
ponizej 5% (Tab. 6.1-3).

Na siedmiu sposréd dziewietnastu stacji: we Wroctawiu, Osieczowie, Zielonce, Biatymstoku,
Katowicach, Kielcach i Puszczy Boreckiej na pierwszym miejscu wystepuje B(b)F, na pieciu:
w Ciechocinku, Lublinie, Zielonej Gdorze, todzi i Olsztynie pierwsze miejsce w sumie zajmuje
B(a)P, na kolejnych trzech stacjach: w Warszawie, Opolu i Pile pierwszy jest B(j)F, a na dwdch:
w Krakowie i Rzeszowie - B(a)A. Na dwdch stacjach na pétnocy kraju dominujg inne zwigzki —
w Gdansku 1(1,2,3-cd)F, a w Szczecinie D(a,h)A. Warto zauwazy¢, ze na wszystkich stacjach —
poza dwiema: w Pile i w Szczecinie — na ostatnim miejscu, z najmniejszym udziatem w sumie
znalazt sie D(a,h)A.

Tab. 6.1-3. Kolejnos¢ wystepowania poszczegolnych WWA ze wzgledu na stezenie srednie roczne w

2020 r. (2rédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS)
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10$-PIB, INFAIR

DsWrocWybCon B(b)F B(a)P B(j)F 1(1,2,3-cd)P B(a)A B(k)F D(a,h)A
DsOsieczow21 B(b)F B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(a)A B(j)F B(K)F D(a,h)A
KpCiechTezni B(a)P B(b)F B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
KpZielBoryTu B(b)F B(a)P B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
LbLubSliwins B(a)P B(a)A B(b)F 1(1,2,3-cd)P B(K)F B(j)F D(a,h)A
LuZielKrotka B(a)P B(b)F B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(k)F B(j)F D(a,h)A
LdLodzLegion B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(b)F B(j)F B(a)A B(k)F D(a,h)A
MpKrakBujaka B(a)A B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(b)F B(j)F B(k)F D(a,h)A
MzWarAKrzywo B(j)F B(b)F B(a)A B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(k)F D(a,h)A
OpOpoleOsAKr B(j)F B(a)P B(a)A B(b)F 1(1,2,3-cd)P B(k)F D(a,h)A
PkRzeszRejta B(a)A B(b)F B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
PdBialWaszyn B(b)F B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(a)A B(k)F B(j)F D(a,h)A
PmGdalecz08m | 1(1,2,3-cd)P B(b)F B(a)A B(a)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
SlKatoKossut B(b)F B(a)A B(a)P B(j)F 1(1,2,3-cd)P B(k)F D(a,h)A
SkKielTargow B(b)F B(a)P B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
WmOIsPuszkin B(a)P B(b)F B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
WmPuszczaBor B(b)F 1(1,2,3-cd)P B(a)P B(a)A B(j)F B(k)F D(a,h)A
WpPilaKusoci B(j)F B(b)F B(a)P 1(1,2,3-cd)P B(a)A D(a,h)A B(k)F

ZpSzczAndr01 D(a,h)A B(b)F B(a)P B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F

Polska B(b)F B(a)P B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A

Tylko na dwdch z analizowanych stacji, B(a)P zajmuje dalsze niz trzecie miejsce w kolejnosci
wystepowania w sumie WWA — w Warszawie i Gdanisku, gdzie znajduje sie na czwartym
miejscu. Jego udziat w sumie WWA na poszczegdlnych stanowiskach osiggnat w 2020 r.
od 12,7% w Warszawie do 23,3% w Lublinie, a dla wynikdw srednich Polsce udziat B(a)P
wyniost 19,0% (Rys. 6.1-8). Najblizej tej wartosci dla usrednionych wynikow stezen na stacjach
w Polsce sg stacje w Olsztynie, Opolu, Kielcach i Biatymstoku (udziat stezenia B(a)P w sumie
stezen WWA wyniost tam od 18,5% do 19,5%). Udziat B(a)P na poziomie 20% i wyzszym
obserwuje sie na siedmiu stacjach, przy czym w tej grupie sg zaréwno stacje miejskie (w todzi,
Wroctawiu, Krakowie i Lublinie), jak i stacje pozamiejskie (w Zielonce i Osieczowie) oraz
podmiejska (w Ciechocinku). Udziat ponizej 15% odnotowano na czterech stacjach:
w Warszawie, Gdansku, Pile i Szczecinie.
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Rys. 6.1-8. Udziat B(a)P w srednim stezeniu sumy WWA w 2020 r. na poszczegdlnych stacjach.

(zielonym kolorem zaznaczono stacje pozamiejskie, jasnoniebieskim — stacje podmiejskg)
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Stezenia wszystkich WWA wykazujg bardzo duzg zmiennos$¢ sezonowg — wyzsze wartosci
obserwuje sie w sezonie chtodnym (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien), a znacznie nizsze
w cieptej potowie (kwiecien — wrzesien). Przektada sie to na réznice pomiedzy wartosciami
sumy stezen WWA z chtodnych i cieptych miesiecy. Na rysunkach 6.1-9 —6.1-16 przedstawiono
przebiegi poszczegdlnych zwigzkdw oraz sumy stezed siedmiu WWA w 2020r.
na analizowanych stacjach pomiarowych. Dla poszczegdlnych stanowisk kazda wartos$é
stezenia dobowego oznaczona jest kolorowa kreska, ktdrej kolor zalezy od wysokosci stezenia
- zgodnie ze skalg koloréw pokazang w legendzie na dole rysunku. Przy prébkach tgczonych
z tygodniowych taka sama warto$é stezenia dobowego przypisana jest do kazdego z dni
objetych pomiarami. Miejsce puste, bez kolorowego paska oznacza, ze dla tego dnia nie ma
dane;j.

W przebiegu dobowych wartosci stezen B(a)P zaznacza sie wyrazna przewaga wartosci
obserwowanych w sezonie chtodnym nad wartosSciami z cieptego poétrocza (Rys. 6.1-9).
W ciggu trzech letnich miesiecy niemal na wszystkich stacjach wartosci sg najmniejsze, nie
przekraczajg 0,3 ng/m3. Ale w pozostatych miesigcach wartosci ulegajg zmianom i rosna
W miare obnizania temperatury powietrza, osiggajagc maksymalne wartosci w najbardziej
zimowych miesigcach — styczniu i grudniu. Na niektorych stacjach wartosci maksymalne
pojawiajg sie tez w innych miesigcach (pdzniej wiosng a wczesniej jesienig) niz na innych
np. w Kielcach (w marcu i pazdzierniku), we Wroctawiu, Krakowie (w lutym i listopadzie),
w Zielonej Gérze i Katowicach (w lutym).

Najwieksze réznice miedzy stezeniami B(a)P w chtodnej potowie roku i w cieptej potowie roku
sg widoczne na stacji w Zielonej Gérze (15 razy) oraz na stacjach pozamiejskich (od 8 do ponad
13 razy). Na wiekszosci stacji miejskich stezenie w sezonie chtodnym jest od 5 do 8 razy
wieksze niz w sezonie cieptym, a dla srednich wartosci w kraju — 6 razy wieksze.
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Kolejne dni roku Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS

. l:lBRAK POMIARU A
WARTOSCI STEZEN Opracowanie: EkoSoft, 10S - PIB, INFAIR
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Rys. 6.1-9. Przebieg stezeri 24-godz. B(a)P na poszczegdinych stacjach w 2020 r. (Zzrédfo danych:
Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS)
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Bardzo zblizong zmienno$¢ sezonowgq i podobne przedziaty stezen widaé w przebiegu stezen
B(a)A (Rys. 6.1-10). Wysokie stezenia utrzymujg sie przez wiekszg liczbe dni w tych samych
lokalizacjach. Jest to prawidtowos$¢ obserwowana dla wszystkich opisywanych WWA.

Srednie w kraju stezenie B(a)A w sezonie chtodnym jest 7-krotnie wieksze niz w sezonie
cieptym, a na poszczegdlnych stacjach ten wzrost wynosit od 5 razy na stacjach w Pile i Kielcach
do 20 razy w Puszczy Boreckie;.
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Rys. 6.1-10. Przebieg stezen 24-godz. B(a)A na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

W przypadku B(b)F (Rys. 6.1-11) w miesigcach letnich (czerwiec, lipiec i sierpien) obserwuje
sie na wiekszosci stacji stezenia ponizej 0,3 ng/m3. Jedynie na stacjach o najwiekszych
stezeniach — w Katowicach, Kielcach zdarzaja sie latem wyniki z przedziatéw 0,3-0,5 ng/m3
i 0,5-0,8 ng/m3. Najwieksze wartosci obserwuje sie w styczniu i grudniu, przy duzym
zréznicowaniu wartosci w zaleznosci od lokalizacji stacji. Na stacji w Kielcach maksymalne
wartosci (powyzej 7 ng/m3) wystepuja takze w niektérych tygodniach w lutym, marcu
i kwietniu, a po cieptym sezonie, z nizszymi stezeniami, pojawiajg sie juz w pazdzierniku.
W grudniu stezenia z tego najwyiszego przedzialu notowane sg takze na stacjach
we Wroctawiu, Osieczowie, Krakowie, Opolu, Kielcach, Katowicach (caty grudzien)
i Ciechocinku (ostatnie dni grudnia).

Dla usrednionych w skali kraju wynikdéw ze wszystkich stacji stezenie w sezonie chtodnym jest
blisko 6-krotnie wieksze niz w sezonie cieptym. Najwieksze réznice — podobnie, jak dla innych
WWA - obserwuje sie na stacji w Zielonej Gérze (16-krotna) oraz na stacjach tta
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pozamiejskiego (réznice rzedu 9-11 razy). Na pozostatych stacjach srednie stezenia z sezonu
chtodnego sg od 5 do 7razy wieksze niz srednie z sezonu cieptego.
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Rys. 6.1-11. Przebieg stezen 24-godz. B(b)F na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Najmniejsze wartosci stezen B(j)F wystepujg latem, a najwieksze zimg. Rdznice pomiedzy
wartosciami stezen w sezonie chtodnym i cieptym sg podobne do opisywanych wczesniej dla
innych WWA. w przypadku tego zwigzku stezenie usrednione w chtodnym sezonie w skali kraju
jest ponad 6-krotnie wieksze niz odpowiadajgce mu stezenie z sezonu cieptego. Stezenia
na poszczegolnych stacjach sg miedzy 5 a 8 razy wieksze w chtodnej potowie roku (Rys. 6.1-12).
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Rys. 6.1-12. Przebieg stezen 24-godz. B(j)F na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

W przypadku B(k)F obserwuje sie mniej dni z wartosciami powyzej 7 ng/m?3 niz dla omawianych
wczesniej WWA, gdyz wystepuje on w mniejszych ilosciach od pozostatych sktadnikéw sumy
WWA. Przebieg sezonowy stezen nie odbiega od obserwowanego dla innych zwigzkdw z tej
grupy, potwierdzajgc wystepowanie wyzszych wartosci w chtodnej potowie roku niz w cieptej
(Rys. 6.1-13). Proporcje miedzy wynikami dla obu sezonéw sg podobne, jak dla pozostatych
WWA — wartos¢ usredniona w skali kraju w sezonie chtodnym jest blisko 6-krtonie wyzsza niz
w sezonie cieptym, a na poszczegdlnych stacjach przewyzsza jg od 4 do 8 razy w przypadku
stacji miejskich (za wyjatkiem Zielonej Gory, gdzie rdznica jest 17-krotna) i od 5 do 12 razy
w przypadku stacji pozamiejskich.
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Rys. 6.1-13. Przebieg stezen 24-godz. B(k)F na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Ze wzgledu na fakt, ze D(a,h)A na wiekszosci stacji wystepuje w najmniejszych ilosciach,
to przy zastosowaniu wspodlnej skali dla wszystkich zwigzkéw, wida¢ dla niego najmniejsze
roznice sezonowe (Rys. 6.1-14). W rzeczywistosci rdznice procentowe stezen sg duze, ale
wartosci stezen mieszczg sie w przedziatach niskich wartosci. Na tym obrazie zaznacza sie
odmiennos¢ stacji w Szczecinie, na ktdérej zardwno stezenie D(a,h)A, jak i jego udziat w sumie
WWA s3 najwieksze sposrdd wszystkich analizowanych stacji. Dla wartosci $rednich
sezonowych w kraju stezenie w chtodnej potowie roku jest 6 razy wieksze niz w ciepte;.
Na poszczegdblnych stacjach rdznice te przyjmujg rézne wartosci — od kilku do kilkunastu razy,
a w przypadku stacji w Zielonej Gérze to 24 razy.
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Rys. 6.1-14. Przebieg stezen 24-godz. D(a,h)A na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Obraz sezonowych zmian stezen 1(1,2,3-cd)P jest taki, jak obserwowany dla innych WWA.,
Okres wystepowania najmniejszych wartosci przypada na wszystkich stacjach na miesigce
letnie i wydtuza sie na stacjach pozamiejskich i stacjach miejskich o nizszym poziomie stezen
na pdzng wiosne i wczesng jesien (Rys. 6.1-15). Na wszystkich stacjach obserwuje sie duze
dysproporcje pomiedzy wartosciami z chtodnej i cieptej potowy roku, a $rednie z chtodnego
sezonu sg wyzsze od 4 do 9 razy od srednich z cieptego sezonu (poza stacjg w Zielonej Gorze,
gdzie rdznica jest 13-krotna), a dla srednich w kraju obserwuje sie 5-krotng réznice.
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Rys. 6.1-15. Przebieg stezen 24-godz. I(1,2,3-cd)P na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Przy zachowaniu jednakowej skali na wszystkich rysunkach rdéznice sezonowe sg najwyrazniej
widoczne w przypadku sumy stezen WWA (Rys. 6.1-16). Najwyzsze sumy stezen obserwuje sie
w styczniu i grudniu, a najnizsze w lipcu i sierpniu, przy czym poziomy te sg uzaleznione
od lokalizacji stacji. Wysokie stezenia, charakterystyczne dla sezonu chtodnego, utrzymuija sie
jeszcze w kwietniu, chociaz jest on zaliczany do cieptej potowy roku. Na stacjach
pozamiejskich, szczegdlnie w Zielonce i Puszczy Boreckiej oraz na stacjach miejskich
charakteryzujgcych sie najmniejszymi sumami stezen WWA nawet w chfodnej potowie roku
zdarzajg sie dni z wartosSciami wystepujgcymi na stacjach w bardziej zanieczyszczonych
rejonach tylko wiosng i jesienia.

Suma $rednich stezen WWA ze wszystkich stacji w sezonie chtodnym byta ponad 6-krotnie
wieksza od sumy srednich stezern w sezonie cieptym. Najwiekszg réznice — ponad 16-krotng
przewage wartosci z sezonu chtodnego — widaé na stacji w Zielonej Gérze, a najmniejsze —
ponizej 5-krotnego wzrostu — na stacjach w Lublinie, Rzeszowie, Olsztynie, Pile i Szczecinie.
Na stacjach pozamiejskich stezenia w chtodnej poftowie roku byly wieksze: 8-krotnie
w Osieczowie, ponad 9-krotnie w Zielonce i 12-krotnie w Puszczy Boreckiej. Rdznice
na stacjach miejskich byty mniejsze (za wyjatkiem stacji w Zielonej Gérze).
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Rys. 6.1-16. Przebieg sumy stezen 24-godz. WWA na poszczegdinych stacjach w 2020 r.

(uwaga - zastosowano inng skale niz w rysunkach 6.1.9 - 15)
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Przedstawiony przebieg stezen poszczegdlnych WWA i ich sumy odzwierciedla aktywnos¢
izrédet emisji w sektorze komunalno-bytowym. Wieksze zapotrzebowanie na ciepto
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w chtodnym sezonie wigze sie ze zwiekszeniem zuzycia paliw, a tym samym ze wzrostem emisji
WWA (oraz pytu zawieszonego PM10 i PM2,5) z piecédw i palenisk na paliwa state, czesto
o niskiej sprawnosci energetycznej. Ponadto w sezonie chtodnym czesto wystepuja warunki
meteorologiczne utrudniajgce dyspersje zanieczyszczen powietrza i sprzyjajgce kumulacji
zanieczyszczen przy powierzchni ziemi.

W 2020 r. na wszystkich stacjach, poza stacjg w Biatymstoku, odnotowano mniejsze $rednie
roczne stezenia pyftu zawieszonego PM10 niz w 2019 r. Rdznice wzgledne pomiedzy
wartosciami steze w tych dwdch latach wyniosty od kilku do kilkunastu procent, osiggajac
wartosci od ok. -5% na stacjach z Zielonce, Gdansku i Ciechocinku do -15,5% na stacji w Pile
oraz -19,8% na stacji Puszcza Borecka. Usrednione stezenie pylu zawieszonego PM10
z wszystkich 19 stacji uwzglednionych w ocenie byto w 2020 r. 0 10,7% nizsze od notowanego
rok wczesniej; dla stacji miejskich i podmiejskiej (bez uwzgledniania 3 stacji pozamiejskich)
réznica byta niemal identyczna — wyniosta -10,5% (Tab. 6.1-4).

Tab. 6.1-4. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku wartosci srednich z 2019 roku stezen srednich

rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA oraz sumy stezen WWA
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10$-PIB, INFAIR

stacja Poszczegélne WWA Suma PM10
B(a)P | B(a)A | B(b)F B(j)F B(k)F | D(a,h)A | 1(1,2,3-cd)P WWA

DsWrocWybCon 0,3% 19,9% -12,5%
DsOsieczow?2 -21,1% | -15,7% | -23,4% | -15,8% | -15,8% -9,4% -13,7%
KpCiechTezni -9,3% 0,0% -5,1%
KpZielBoryTu -0,4% -4,8%
LbLubSliwins -6,8%
LuZielKrotka -30,3% | -6,9% | -5,9% -34,4% -11,2% -12,9% -12,7%
LdLodzLegion -13,0% | -12,6% | -16,1% -8,9% | -0,4% -17,7% -9,5% -8,9%
MpKrakBujaka | -5,5% | -11,0% | -5,2% -6,8% | -72% |DINONN -3.6% | -11,9%
MzWarAKrzywo -17,6% | -15,2% | -30,9% | -0,1% | 0,9% -17,6% -19,9% -12,4%
OpOpoleOsAKr | -16,3% | -13,4% | -14,3% -17,2% | 0,0% -16,2% -11,9% -8,7%
PdBialWaszyn

PmGdalecz08m | -27,3% 0,5% -5,0%
SlKatoKossut -14,1% | -6,2% | -6,5% | -7,4% | -7,8% | -17,3% -15,6% -9,9% -11,8%
SkKielTargow -5,0% | 0,3% -14,0%
WmOIsPuszkin -16,5% | -14,1% | -31,1% | -13,1% | -7,5% | -71,5% -20,2% -4,6% -9,9%
WmPuszczaBor -5,7% | -3,7% | -3,1% | -12,7% | -4,7% | -7,8% 0,8% -19,7% -19,8%
WhpPilaKusoci -59,1% | -42,3% | -50,1% | -42,6% | -50,4% | -49,2% -53,9% -50,1% -15,5%
ZpSzczAndrO1 -16,2% | -33,5% | -31,3% | -30,0% | -31,3% | -13,3% -40,2% -24,0% -3,5%

Legenda

wzrost I:l brak zmian (ponizej 1%) |:| spadek I:l brak danych

w zestawieniu nie uwzgledniono stacji z wojewddztwa podkarpackiego, gdyz w 2020 r. nastqgpita zmiana stacji
z Jasta na Rzeszow

Takie zmiany stezenia pytu zawieszonego PM10 nie przetozyly sie bezposrednio na identyczne
zmiany stezen badanych WWA. Co prawda us$rednione dla kraju stezenia srednie roczne
wszystkich WWA sg mniejsze niz w 2019 r., spadek sumy stezen WWA wynidst 6,5%,
najwiekszy byt dla D(a,h)A (15,3%) a najmniejszy dla B(j)F (3,0%), ale na poszczegdlnych
stacjach sytuacja przedstawia sie réznie. Tylko na 5 sposrdéd 19 stacji notuje sie spadek stezen
wszystkich badanych WWA: w Szczecinie, Pile, Olsztynie, Katowicach i w Puszczy Boreckiej
(przy niezmiennym stezeniu jednego zwigzku — I(1,2,3-cd)P). Na 4 stacjach obserwuje sie
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wzrost stezen wszystkich badanych WWA: w Biatymstoku, Lublinie oraz w Zielonce
i we Wroctawiu (przy niezmiennym stezeniu jednego zwigzku —1(1,2,3-cd)P w Zielonce i B(a)A
we Wroctawiu). Na pozostatych stacjach sytuacja jest zmienna dla poszczegélnych zwigzkow.
Wsrod stacji, na ktorych dla wiekszosci badanych zwigzkdw wystgpit wzrost stezen sg stacje:
we Wroctawiu, Ciechocinku, Gdansku i Kielcach. Natomiast na pozostatych stacjach:
w Osieczowie, Zielonej Gérze, todzi, Krakowie, Warszawie i Opolu dla wiekszo$ci WWA widac
spadki stezer w stosunku do poprzedniego roku.

Zmiany wzgledne — zaréwno spadki, jak i wzrosty — osiggnety wartosci od kilku
do kilkudziesieciu procent. Najwieksze wzrosty widac na stacji w Biatymstoku (w przypadku
B(b)F osigga ponad 100%, a w przypadku D(a,h)A - 223%).

Dla wszystkich badanych WWA, usrednione dla stacji miejskich stezenia w roku 2020 sg
mniejsze niz w poprzednim, podobnie, jak stezenia pylu zawieszonego PM10 (Tab. 6.1-5).
Rdznice wzgledne sg podobne zarowno dla stezen pytu, jak i poszczegdlnych WWA i wynoszg
od -17,1% dla D(a,h)A i -12,6% dla B(a)P do -4,9% dla B(k)F i B(b)F i -3,4% dla B(j)F. Dla
usrednionych wynikdw ze stacji pozamiejskich wyzsze wartosci wida¢ tylko dla B(a)P (o 8,3%)
i1(1,2,3-cd)P (o 8,0%), przy spadku stezenia pytu zawieszonego o 12,9%. Wyniki dla obszaru
podmiejskiego opierajg sie na jednej stacji, gdzie stezenia wiekszosci badanych WWA sg
wieksze niz rok wczesniej, co przektada sie na wzrost sumy stezen badanych zwigzkéw, mimo
spadku stezenia pytu zawieszonego PM10.

Tab. 6.1-5. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku wartosci srednich z 2019 roku stezen srednich
rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA oraz sumy stezern WWA dla poszczegdlnych typow

obszaru
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Typ obszaru B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F D(a,h)A | 1(1,2,3-cd)P | suma PM10

miejski -12,6% -7,5% -49% | -3,4% -4,9% -17,1% -8,6% -7,4% | -10,8%

podmiejski -9,3% 0,0% -5,1%

pozamiejski -11,5% | -7,6% |-13,0% | -8,0% -8,9% -9,0% | -12,9%
Legenda

g wzrost |:| brak zmian (ponizej 1%) |:| spadek I:l brak danych

Podobng analize przeprowadzono dla wynikéw uzyskanych w 2020 r. w odniesieniu
do wartosci srednich z okresu 2011-2019. Na niektdérych stacjach rozpoczeto badania WWA
wczesniej, ale od 2011 r. wyniki sg dostepne dla wiekszosci z nich (wyjatki wskazano pod tabelg
z wynikami - Tab. 6.1-6). Srednie roczne stezenia pytu zawieszonego PM10 osiggnety w 2020
r. na wszystkich omawianych stacjach nizsze wartosci niz srednie w latach 2011-2019,
a roznice wzgledne wynoszg od -8,2% na stacji w Gdarisku do -34,7% na stacji we Wroctawiu,
przy réznicy dla wartosci usrednionych w skali kraju na poziomie -25,1%. Rdznice te sq wieksze
niz przy poréwnaniu wartosci z roku 2020 i poprzedniego.

W przypadku sumy stezen WWA widac spadek na wszystkich stacjach, oprdcz stacji w Zielonej
Goérze i Biatymstoku, gdzie w 2020 r. stezenia sg wyzsze od Sredniej z wielolecia oraz stacji
w Lublinie, gdzie wartos¢ utrzymata sie na poziomie zblizonym do Sredniej (mniejsza o 1,0%
w stosunku do $redniej z lat 2013-2019). Na wszystkich stacjach notujgcych spadki réznice
wzgledne bylty istotne i siegaty kilkudziesieciu procent — od -19,6% (niemal 20%) na stacji
w Zielonce do -61,8% na stacji w Szczecinie. Wartos¢ usredniona w skali kraju sumy srednich
stezen WWA byta mniejsza w 2020 r. od Sredniej z wielolecia 2011-2019 o 30,5%. Na 12
stacjach z 17 uwzglednionych w tym porownaniu wida¢ spadek stezen wszystkich badanych
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WWA, a na pozostatych stacjach dla pojedynczych zwigzkéw wida¢ wzrost w stosunku
do wartosci srednich. Najwiecej przypadkdéw wzrostu ma miejsce na stacji w Zielonej Gorze
(dla 5 WWA), Biatymstoku (dla 4 WWA) i Lublinie (dla 3 WWA). Na stacjach w Krakowie
i Puszczy Boreckiej wieksze wartosci od srednich z wielolecia obserwuje sie dla jednego
zwigzku.

Tab. 6.1-6. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku do wartosci srednich z okresu 2011-2019 stezen

Srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA oraz sumy stezern WWA
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10$-PIB, INFAIR

Poszczegdlne WWA Suma
B(a)P | B(a)A | B(b)F | B(j)F | B(kJF | D(a,h)A [ 1(1,2,3-cd)P | WWA
DsWrocWybCon | -33,8% | -52,5% | -35,9% | -33,0% | -36,0% | -46,1% -44,0% -39,5% -34,7%
DsOsieczow21 -41,9% | -51,2% | -44,5% | -38,8% | -46,6% | -36,6% -47,5% -39,5% -24,2%
KpCiechTezni -26,1% | -29,3% | -24,6% | -37,7% | -25,5% | -80,1% -19,5% -29,4% -17,9%
KpZielBoryTu -14,3% | -32,6% | -18,2% | -15,7% | -24,9% | -63,3% -23,0%
LbLubSliwins” -3,5% |-14,5% -25,4% | -16,6%
LuZielKrotka -6,3% | -2,3%
LdLodzLegion™ | -50,8% | -55,2%
MpKrakBujaka -42,9% | -21,4%
MzWarAKrzywo | -62,7% | -49,1% | -44,1% | -25,6% | -44,0% | -64,2% -57,2% -47,1% -28,7%
OpOpoleOsAKr [ -37,2% | -44,7%
PdBialWaszyn™" | -0,3% | -6,4%
PmGdalecz08m | -59,0% | -45,1% | -28,4% | -61,6% | -24,6% | -38,7% -23,5% -49,6% -8,2%
SIKatoKossut -41,8% | -41,3% | -34,4% | -23,7% | -34,0% | -36,2% -39,5% -36,5% -31,0%
WmOlIsPuszkin -52,1% | -45,0% | -42,7% | -38,0% | -35,2% | -86,9% -34,7% -42,7% -24,5%
WmPuszczaBor | -17,0% | -20,0% | -18,7% | -33,7% | -24,0% |[NOI000N  -19,1% | -20,9% | -22,7%
WpPilaKusoci -57,4% | -46,4% | -50,1% | -58,9% | -32,7% | -53,1% -57,0% -52,7% -28,7%
ZpSzczAndr01 -61,7% | -73,8% | -65,9% | -65,1% | -66,4% | -57,4% -69,2% -61,8% -26,1%

PM10

Stacja

Legenda

- wzrost |:| brak zmian (ponizej 1%) I:l spadek |:| brak danych

*Lublin - odniesienie do Sredniej z lat 2013-2019

** ¥ 6dzZ - odniesienie do Sredniej z lat 2012-2019

*** Biatystok - odniesienie do $redniej z lat 2014-2019

W zestawieniu nie uwzgledniono wojewddztwa podkarpackiego, gdyz w 2020 r. nastgpita zmiana stacji z Jasta
na Rzeszow oraz swietokrzyskiego, gdyz stacja w Kielcach wykonywata pomiary WWA tylko w latach 2019-2020

Wyniki usrednione dla poszczegdlnych typdw obszaru wykazujg w 2020 r. tendencje spadkowg
- w stosunku do wartosci z wielolecia s3 mniejsze o kilkadziesigt procent, a rdznice dla
poszczegdlnych WWA i ich sum sg wieksze niz réznice dla pytu PM10 (Tab. 6.1-7).

Tab. 6.1-7. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku wartosci srednich z 2019 roku stezen Srednich
rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA oraz sumy stezen WWA dla poszczegdlnych typow

obszaru
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Typ )
obszary B(a)P | B(a)A | B(b)F B(j)F B(k)F | D(a,h)A |1(1,2,3-cd)P| suma | PM10
miejski -37,4% | -35,7% | -34,1% | -30,4% | -32,1% | -46,4% | -343% | -31,5% | -26,2%

podmiejski | -26,1% | -29,3% | -24,6% | -37,7% | -25,5% | -80,1% -19,5% -29,4% | -17,9%
pozamiejski | -32,3% | -41,6% | -34,4% | -32,6% | -37,6% | -35,8% -36,7% -25,4% | -22,3%
Legenda

-I wzrost |:| brak zmian (ponizej 1%) |:| spadek I:l brak danych
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6.2. Suma stezen WWA w pyle zawieszonym PM10 w Europie

Stezenia WWA w pyle zawieszonym PM10 w Europie w roku 2020 oznaczane byty w 26 krajach
na 786 stacjach. Najwiecej - blisko 68% wszystkich stacji - zlokalizowanych byto we Wtoszech,
w Polsce, Niemczech i Hiszpanii (powyzej 100 stacji w kraju). Nalezy podkresli¢, ze nieco ponad
17% stacji wykonuje oznaczenia wszystkich 7 rozwazanych w opracowaniu WWA (137 stacji).
Takie stacje funkcjonowaty tylko w 8 krajach: we Wioszech, Polsce, Niemczech, Hiszpanii,
Francji, Austrii, Chorwacji i na Malcie, wiekszo$¢ w Hiszpanii (55) i Francji (44) - Tab. 6.2-1, Rys.
6.2-1.

Tab. 6.2-1. Liczba stacji w poszczegdlnych krajach Europy w roku 2020 wykonujgcych oznaczenia

stezern WWA zawartych w pyle zawieszonym PM10
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Kraj Liczba stacji Liczba stacji mierzacych od 1 do 7 WWA
Kod (1SO) Nazwa Ogoétem 1 3 4 5 6 7
AT Austria 34 33 1
BE Belgia 19 19
BG Butgaria 15 15
CH Szwajcaria 9 9
cY Cypr 1 1
Ccz Czechy 53 53
DE Niemcy 112 78 5 10 4 15
DK Dania 2 2
EE Estonia 5 5
ES Hiszpania 100 36 6 6 52
Fl Finlandia 7 3 2 2
FR Francja 55 9 1 1 44
GR Grecja 2 2
HR Chorwacja 3 3
IE Irlandia 5 5
IT Witochy 163 160 3
LT totwa 5 5
LU Luksemburg 2 2
LV totwa 5 5
MT Malta 1 1
NO Norwegia 5 5
PL Polska 158 139 1 18
PT Portugalia 1 1
RO Rumunia 3 3
S| Stowenia 5 5
SK Stowacja 16 16
tacznie 786 589 4 13 18 25 137
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Rys. 6.2-1. Liczba stacji wykonujgcy oznaczenia WWA w poszczegdlnych krajach europejskich

w roku 2020 z uwzglednieniem liczby mierzonych WWA na stacjach
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Ze wzgledu na niewielka liczbe stacji wykonujacych oznaczenia wszystkich 7 WWA objetych
analizg, w celu lepszego uwzglednienia reprezentatywnosci przestrzennej wartosci srednich
dla danego kraju, sume stezen WWA obliczono w oparciu o srednie wartosci stezen obliczone
dla poszczegdlnych WWA w danym kraju. W celu oceny réznic pomiedzy tak policzong suma
WWA, wykonano rowniez obliczenia dla krajow z uwzglednieniem tylko stacji prowadzgcych
pomiary wszystkich 7 WWA. Uzyskane wyniki policzone obiema metodami sg bardzo zblizone
do siebie (Rys. 6.2-2a,b), stad w dalszych analizach oceniono wyniki usrednione dla danego
kraju ze wszystkich stacji dziatajgcych na danym terenie. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe
byto réwniez przeprowadzenie analizy z uwzglednieniem typu obszaru (stacji).

Przeprowadzone analizy zmiennosci usrednionych wartosci sumy stezen analizowanych WWA
w poszczegblnych krajach wskazujg na najwyzsze stezenia w Polsce i Chorwacji, znacznie
odbiegajace od pozostatych analizowanych krajéw, pomimo, ze w tych krajach emisje sumy
WWA rdznig sie znaczaco (Rys. 6.2-2a).

Analiza zmian sumy stezen WWA z roku na rok (w roku 2020 w stosunku do roku 2019)
w omawianych 8 krajach wskazuje na spadek stezen w Hiszpanii (44%), w Polsce (15%)
i Chorwacji (10%). Najwieksze wzrosty sumy stezen WWA dotyczg Francji (50%) i Austrii (42%).
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Rys. 6.2-2b. Srednie roczne sumy stezeri WWA w roku 2020 obliczone jako Srednia ze stacji

wykonujgcych oznaczenia 7 WWA w danym kraju
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

39



Tab. 6.2-2. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku do wartosci Srednich z 2019 roku stezen

Srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA oraz sumy WWA w poszczegdlnych krajach

Europy wykonujgcych oznaczenie co najmniej dwéch WWA
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Kraje Poszczegélne WWA Suma PM10
Kod | Nazwa B(a)P | B(a)A | B(b)F | B(j)F | B(k)F |D(a,h)A [I1(1,2,3-cd)P| WWA
AT | Austria -42,2% | -17,9% | -40,5% | -43,7% | -68,2% -45,6% -29,8% | -7,1%
CY | Cypr -4,4%
DE | Niemcy -15,1% | -28,4% |-10,5% | -15,0% | -13,4% | -18,7% -16,0% -15,3% | -8,7%
DK | Dania -22,5% | -26,5% -11,3% -18,6% -12,4%
ES | Hiszpania -4,7% -4,6%
FI | Finlandia [-35,2% | -36,8% | -36,0% -38,8% -39,1% -9,3%
FR | Francja -14,9% | -20,6% | -12,3% | -10,5% | -14,0% | -26,2% -6,8% -13,3% | -7,0%
HR | Chorwacja -26,8% -9,8%
IT | Wiochy -20,8% -47,6% | -18,3% -11,4% -12,2%| 0,9%
LT |totwa -16,6% | -23,5% | -18,5% -4,3% | -36,5% -17,1%
LV |totwa -2,4% -11,3% -10,9%
PL |Polska -4,1% | -85%| -7,7% -5,6% | -8,2% -9,5% -5,6% | -10,1%
PT | Portugalia | -58,7% | -56,8% | -63,4% -63,8% | -20,0% -61,3% -21,7%
Sl Stowenia -8,2%
Legenda
- wzrost |:| brak zmian (ponizej 1%) |:| spadek I:l brak danych

Najwyzszy udziat stezenia B(a)P w srednim stezeniu sumy WWA w 2020 roku sposrdd krajow
europejskich poddanych analizie zanotowano w przypadku Austrii (blisko 37%) i Polski (28%)
za$ najnizsze, nie przekraczajgce 13%, dla Niemiec oraz Hiszpanii. W przypadku udziatu stezen
B(b)F byto odwrotnie - najwyzszy udziat dotyczyt Niemiec (27%) i Malty (25%), zas najnizszy
(blisko 17%) Austrii i Polski (Rys. 6.2-3, Tab. 6.2-2).
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w krajach europejskich w roku 2020
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Tab. 6.2-3. Kolejnos¢ wystepowania poszczegdlnych WWA w krajach Europy ze wzgledu na stezenie

Srednie roczne w 2020
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

AT | Austria B(a)P 1(1,2,3-cd)P | B(b)F B(j)F B(k)F B(a)A D(a,h)A
DE | Niemcy B(b)F B(j)F 1(1,2,3-cd)P B(a)P B(k)F B(a)A D(a,h)A
ES | Hiszpania B(j)F B(b)F 1(1,2,3-cd)P | B(a)P B(a)A | D(a,h)A | B(k)F

FR | Francja B(b)F 1(1,2,3-cd)P | B(a)P B(j)F B(a)A | B(k)F D(a,h)A
HR | Chorwacja B(b)F 1(1,2,3-cd)P | B(a)P B(j)F B(a)A | B(k)F D(a,h)A
IT | Wiochy B(b)F B(a)P 1(1,2,3-cd)P | B(a)A B(j)F B(k)F D(a,h)A
MT | Malta B(b)F 1(1,2,3-cd)P | B(a)P B(j)F B(a)A | B(k)F D(a,h)A
PL | Polska B(a)P B(b)F B(a)A 1(1,2,3-cd)P | B(j)F B(k)F D(a,h)A

Ocena zmiennosci sumy WWA z uwzglednieniem typu obszaru wskazuje, ze wsrdd
analizowanych krajow najwyzsze wartosci sumy WWA na obszarach miejskich obserwowane
sg tylko w przypadku Polski. Podobnie jest w przypadku Hiszpanii, przy czym wyzsze wartosci
obserwowane sg na terenach przemystowych. We Francji wysokie i zblizone do siebie wartosci
obserwuje sie na terenach przemystowych, pozamiejskich i podmiejskich, a w Niemczech
to obszary podmiejskie decydujg o poziomie sumy stezedn WWA w kraju (Rys. 6.2-4).
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Rys. 6.2-4. Srednie roczne stezenia sumy WWA z uwzglednieniem udziatu poszczegdlnych WWA

w krajach europejskich w roku 2020 z uwzglednieniem typu obszaru stacji
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Dokonana ocena zmian stezen srednich poszczegdlnych WWA oraz sumy WWA usrednionych
w krajach europejskich wskazuje na generalne spadki w roku 2020 w stosunku do roku
poprzedniego. Dotyczy do przede wszystkim Niemiec, Francji, Portugalii oraz Austrii i Polski
pomimo obserwowanych wzrostéw dla jednego z WWA. Zdecydowane wzrosty WWA
obserwuje sie dla Cypru, Hiszpanii, Chorwacji oraz Stowenii (Tab. 6.2-3).
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6.3. Stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 Polsce

Stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w Polsce byty mierzone w 2020 r. na 157 stacjach
pomiarowych, na ktérych wykonywane sg rdowniez pomiary stezenia pyftu. Najwiecej
na ktérych realizowane sg te pomiary to stacje tta miejskiego, a najmniej jest stacji
komunikacyjnych. Na stacjach komunikacyjnych w 2020 r. obserwowano najwieksze wartosci
stezen pytu zawieszonego PM10, ale nie towarzyszyty im najwieksze wartosci stezeni B(a)P
(Tab. 6.3-1). Najwieksze $rednie roczne stezenie B(a)P, usrednione dla danego typu stacji
i obszaru, obserwuje sie na stacjach tta miejskiego — w 2020 roku 3,43 ng/m3 (na podstawie
danych ze 127 stacji). Nizsze stezenie B(a)P notujg stacje przemystowe — 2,85 ng/m3 (na
podstawie wynikow z 5 stacji). Najnizszg warto$é Sredniego stezenia B(a)P notuje sie dla stacji
pozamiejskich — 0,95 ng/m?3 (dane z 7 punktéw pomiarowych). Jedynie na tego typu stacjach
$rednie stezenie B(a)P w pyle zawieszonym nie przekracza 1 ng/m3, gdyz $rednia warto$é dla
stacji podmiejskich (na podstawie danych z 16 stacji) wynosi 2,03 ng/m3 (Rys. 6.3- 1).

Tab. 6.3-1. Srednie roczne stezenia pytu zawieszonego PM10 i zawartego w nim B(a)P w 2020 .
usrednione dla poszczegdlnych typow stacji i obszaru
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10$-PIB, INFAIR

- . . B(a)P PM10
Typ stacji Typ obszaru Liczba stanowisk [ng/m’] e
komunikacyjna miejski 2 2,51 31,2
tto miejski 127 3,43 24,5
przemystowa miejski 5 2,84 23,9
tto podmiejski 16 2,03 21,0
tto pozamiejski 7 0,95 16,0
PM10 ——B(a)P
4.0 40,0

vo | AN
8 2 N .
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Rys. 6.3-1. Srednie roczne stezenia B(a)P na tle srednich stezeri pytu zawieszonego PM10 w 2020 r.

usrednione dla poszczegdlnych typow stacji
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Dla poszczegdlnych wojewddztw podano w Tabeli 6.3-2 zakres $rednich rocznych wartosci
stezenia B(a)P w pyle i pylu zawieszonego PM10 ze stacji prowadzgcych pomiary
benzo(a)pirenu oraz wartosci usrednione dla wojewddztwa. Wskazano réwniez kod stacji, na
ktorej wystgpito maksimum w 2020 r. w wiekszosci przypadkow sg to te same stacje dla B(a)P
i pytu zawieszonego PM10 (poza wojewoddztwami: kujawsko-pomorskim, tédzkim, pomorskim,
$lgskim, warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim).
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Tab. 6.3-2. Stezenia srednie roczne pytu zawieszonego PM10 i zawartego w nim B(a)P (wartosci

minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych wojewddztwach
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

B(a)P PM10
L, Liczba . e . . .| . .

Wojewddztwo stadji Min | Srednia | Max Staf:ja ze Min | Srednia | Max Staf:ja ze

[ng/m?] stezeniem max [ng/m?] stezeniem max
dolnoslaskie 16 |1,41| 3,38 |10,90 | DsNowRudlezi 15,9 | 21,8 |36,3 | DsNowRudJezi
kujawsko-pomorskie | 10 |0,66| 1,95 | 3,16 | KpBrodKochan 14,7 | 21,7 |25,2 | KpBydWarszaw
lubelskie 7 1,85| 2,52 | 4,33 | LbBiaPodOrze 17,7 | 22,3 |27,8|LbBiaPodOrze
lubuskie 8 0,80| 2,26 | 3,36 |LuWsKaziWiel 14,1 | 19,9 | 24,8 |LuWsKaziWiel
tédzkie 19 |1,26| 2,72 | 4,27 | LdBrzeReform 20,3 | 26,5 |31,8|LdRadomsRoln
matopolskie 21 |1,78| 6,15 |18,44 | MpNoTargPSlo 17,0 29,1 |41,8 | MpNoTargPSlo
mazowieckie 12 |0,78| 1,90 | 3,21 | MzOtwoBrzozo 19,4 | 23,6 |28,3|MzOtwoBrzozo
opolskie 3 2,39 | 3,24 | 4,66 | OpGlubRatusz 21,4 | 24,0 |26,1|OpGlubRatusz
podkarpackie 14 |0,45| 2,06 | 4,32 | PkDebiGrottg 12,5| 20,8 |27,3 | PkDebiGrottg
podlaskie 3 1,52| 2,73 | 5,03 | PdLomSikorsk 19,7 | 22,9 |29,3 | PdLomSikorsk
pomorskie 4 0,77| 2,26 | 3,44 | PmLebMalcz16 19,3| 20,4 |21,2 | PmChojnMOB
Slaskie 10 |2,50| 5,94 | 9,42 | SIRybniBorki 22,9| 30,9 |38,3|SIPszczBoged
Swietokrzyskie 7 3,05| 4,32 | 6,19 |SkledrMieszkMOB |21,6 | 25,2 |28,2 | SkledrMieszkMOB
warmlns.ko- 7 0,51| 1,33 | 2,09 | WmllawAnders 12,9| 19,2 |23,7 | WmNiTraugutt
mazurskie
wielkopolskie 8 1,15| 1,98 | 2,77 | WpOstWieWyso 21,4 | 24,6 |29,4| WpOstWieWyso
zachodniopomorskie 8 0,66 | 1,31 | 2,74 |ZpSzczecPrze 12,3 | 18,0 |24,5|ZpSzczPils02

Najwieksze wartosci Srednie stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 zanotowano w 2020 r.
w wojewddztwach: matopolskim (6,15 ng/m3), $laskim (5,94 ng/m?3) i $wietokrzyskim (4,32
ng/m3). Pierwsze trzy maksymalne stezenia B(a)P dla pojedynczych stacji przypadaja na:
wojewddztwo matopolskie — stacje w Nowym Targu (MpNoTargPSlo) z wartoscig sredniego
rocznego stezenia B(a)P wynosi 18,44 ng/m3, wojewddztwo dolno$laskie — stacje w Nowej
Rudzie (DsNowRudlezi) ze stezeniem $rednim rocznym wynoszacym 10,90 ng/m3 oraz
wojewddztwo $lgskie — stacje w Rybniku (SIRybniBorki) z wartoscig 9,42 ng/m3. Najwieksze
$rednie roczne (usrednione dla wojewddztwa) stezenia pytu zawieszonego PM10 obserwuje
sie w: $laskim (30,9 pg/m3), matopolskim (29,1 pg/m3) i té6dzkim (26,5 pg/m3). Natomiast
pierwsze trzy maksima $rednich rocznych stezed pytu zawieszonego PM10 przypadajg
na stacje w Nowym Targu (matopolskie), Pszczynie (Slgskie) Nowej Rudzie (dolnoslaskie).

Najwieksze rozstepy pomiedzy warto$ciami minimalnymi a maksymalnymi stezen B(a)P w pyle
zawieszonym PM10 widaé w wojewddztwach, w ktorych wystgpity maksima stezen, a wiec
w matopolskim — 16.66 ng/m3, dolnoslgskim 9,49 ng/m?3 i $lgskim 6,92 ng/m3, a najmniejsze
w warmirisko-mazurskim i wielkopolskim (1,6 ng/m3), gdzie notuje sie jedne z najmniejszych
wartosci $rednich w wojewdédztwach (Rys. 6.3-2).
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Rys. 6.3-2. Stezenia srednie roczne B(a)P w pyle zawieszonym PM10 (wartosci minimalne, srednie i

maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych wojewddztwach
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Warto zauwazyé, ze maksymalne stezenie ze stacji zlokalizowanych w wojewddztwie
warminsko-mazurskim (odnotowane na stacji w ltawie WmllawAnders) jest mniejsze

od minimalnego stezenia $redniego rocznego ze stacji pracujgcych w wojewddztwie
matopolskim.

Przedstawiony na mapie (Rys. 6.3-3) rozktad przestrzenny stezen s$rednich rocznych B(a)P
w pyle zawieszonym PM10 pokazuje bardzo wyrazny gradient wartosci — od najnizszych
na pétnocy kraju, poprzez srednie w centrum kraju po najwieksze na potudniu Polski.

Sa B(a)P
>:o.45-<=o.75
>0.75 <=1 Stanowiska
>1.0 <15 migjskie
>=1.5 <:4 podmiejskie
zg z:flsz pozamigjskie
5 <:18 7 komunikacyjne
3 : przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIO$
ng/m

Opracowanie: EkoSoft, 10$-PIB, INFAIR

Rys. 6.3-3. Srednie roczne stezenie B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Jedynie na potudniowych kraricach wojewddztwa podkarpackiego wartosci srednich rocznych
stezen B(a)P sg na podobnym poziomie, jak w pdétnocnej Polsce. Wyraznie widac lokalizacje
stacji z najwyzszymi stezeniami srednimi rocznymi w potudniowych wojewddztwach.

Srednie roczne stezenie B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w Polsce, uérednione dla wszystkich
stacji w skali kraju, wynosito w 2020 r. 3,15 ng/m3. Na 33% stacji w kraju (54 sposréd 157,
na ktérych badano w 2020 r. zawartosc B(a)P w pyle zawieszonym PM10) uzyskano wartosci
stezenia sredniego rocznego wyzsze od $redniego dla catego kraju.

Najwiecej wartosci srednich rocznych stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 — 46% —
znajduje sie w przedziale od 2,01 do 4,00 ng/m?3, a najmniej — 2% — w przedziale >10 ng/m?
(Rys. 6.3-4).
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Rys. 6.3-4. Liczba stacji z wynikami Sredniego rocznego stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10

w poszczegolnych przedziatach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Jedynie na 26 stacjach (co stanowi 16,5% stacji), na ktérych mierzono stezenie B(a)P) Srednie
roczne stezenie byto mniejsze od poziomu docelowego, okreslonego dla B(a)P
W rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw
niektérych substancji w powietrzu®!, czyli osiggneto warto$é ponizej 1,5 ng/m3. Zgodnie
z Wytycznymi Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, dotrzymanie poziomu docelowego
B(a)P (1 ng/m 3) sprawdza sie po uprzednim zaokragleniu wartosci stezenia $redniego
rocznego B(a)P do catosci. Oznacza to, ze zgodnie z ww. Wytycznymi, stezenie docelowe
uznaje sie za przekroczone, jezeli stezenie Srednie roczne B(a)P jest réwne lub wyzsze od 1,5
ng/m3.

W ocenie jakoéci powietrza, przeprowadzonej dla 2020 roku??, dla benzo(a)pirenu
w 39 strefach z ocenianych 45 stwierdzono przekroczenie poziomu docelowego i zaliczono
je do klasy C (ok. 87%). W roku poprzednim klase te, Swiadczgcg o wystgpieniu przekroczenia,
uzyskato 36 stref. Szes¢ stref, bedgcych aglomeracjami lub duzymi miastami, powyzej 100 tys.
mieszkancow, potozonych w pétnocnym i centralnym rejonie kraju, uzyskato w 2020 roku klase
A. W roku 2019 byto to dziesie¢ stref, natomiast w 2018 — dwie strefy.

21 Dz. U. z 2021, poz. 845

22 GI0S 2021, ,Ocena jakosci powietrza w strefach w Polsce za rok 2020. Zbiorczy raport krajowy z rocznej oceny jakosci
powietrza w strefach wykonanej przez GIOS wedtug zasad okreslonych w art. 89 ustawy-Prawo ochrony $rodowiska”, praca
wykonana na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut Ochrony Srodowiska — PIB i INFAIR Dominik
Kobus, autorzy: Kobus D, lwanek J., Skotak K., Warszawa, 2021
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Obszary z najwyzszym poziomem stezenia Sredniego rocznego B(a)P oznaczanego w pyle
zawieszonym PM10, znajdujg sie w potudniowych oraz centralnych rejonach kraju. Sg one
rowniez obserwowane w wiekszych osrodkach miejskich w innych czesciach Polski, a takze,
W nhieco mniejszym stopniu, réwniez w mniejszych miejscowosciach. Swiadczy to spalaniu
paliw statych w gospodarstwach domowych.

B(a)P - stezenie $rednie roczne [ng/m3]
B <050
Bl 051-075
0.76 - 1,00
1.01-1.25
1,26 -1.49
I 1.50-5.00
Hl >-501
[ Granice stref

Rys. 6.3-5. Rozktad przestrzenny Sredniego rocznego stezenia B(a)P na obszarze Polski w 2020 roku,
okreslony na podstawie modelowania matematycznego oraz obiektywnego szacowania
Zrédto danych: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 10S-PIB, Opracowanie: INFAIR, 10S-PIB

Przy wykorzystaniu wynikdw pomiaréw oraz modelowania i obiektywnego szacowania
0szacowano zasieg przestrzenny wystepowania obszaréw przekroczenia poziomu docelowego
okreslonego dla B(a)P (Rys. 6.3-5). Obszary przekroczenn w 2020 roku zajmowaty ponad 15%
powierzchni kraju, zamieszkatej przez ponad potowe populacji Polski.

Dla wszystkich przypadkdéw przekroczen (100%) jako gtéwng, decydujaca przyczyne wskazano
oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkéw. Jako przyczyny
dodatkowe wskazywano, przede wszystkim, oddziatywanie Zzrddet transportowych, zaktadow
przemystowych, cieptowni i elektrowni zlokalizowanych w poblizu stacji pomiarowej, a takze
naptyw zanieczyszczenia spoza granic strefy i kraju. Jednak dla wiekszosci stref, w ktorych
wystgpito przekroczenie, nie wskazano przyczyny dodatkowe;j.
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Obszary przekroczef w 2020 roku
[ 8(a)p, zdr.

Granice stref
[ Granice stref - aglomeracji i miast

|:| Granice stref - wojewddztw

Rys. 6.3-6. Zasieg obszaru przekroczenia oszacowanego dla sredniego rocznego stezenia
benzo(a)pirenu na obszarze Polski w 2020 roku
Zrédto danych: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 10S-PIB, Opracowanie: INFAIR, 105-PIB

Jak wskazano w rozdziale 3, dotyczacym emisji WWA, gtdwnym zZrédiem emisji B(a)P
do atmosfery w Polsce sg inne Zrédta stacjonarne, czyli procesy spalania paliw poza
przemystem i transportem, a zatem emisja z gospodarstw domowych. Rosnie ona w chtodne;j
potowie roku, w sezonie grzewczym, wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na ciepto
do ogrzewania mieszkan. Koncentracja zanieczyszczenia wzrasta w okresie wystepowania
niekorzystnych pod wzgledem jakosci powietrza warunkéw atmosferycznych, w tym niskiej
predkosci wiatru i zjawiska tzw. inwersji termicznej, czesto spotykanych w okresie zimowym.
Przektada sie to na zwiekszong emisje pytu zawieszonego i zawartych w nim WWA oraz na
stezenia tych zanieczyszczen w powietrzu. Widac to wyraznie w przebiegu dobowych wartosci
stezenn B(a)P w ciggu roku (Rys. 6.3-7). Najwieksze wartosci stezenia B(a)P obserwuje sie
W sezonie grzewczym, szczegblnie w miesigcach zimowych, charakteryzujgcych sie najnizszymi
temperaturami powietrza. Jest to najwyrazniej widoczne na stacjach w tych wojewddztwach,
w ktdrych obserwuje sie wystepowanie najwiekszych wartosci stezern B(a)P w pyle
zawieszonym. W miesigcach letnich: czerwcu, lipcu i sierpniu, na wszystkich stacjach
notowane s3 nhajnizsze stezenia, niemal wszedzie mieszczace sie w ponizej 0,3 ng/m3.
S3 jednak miejsca, w ktérych stezenia nie spadajg az tak nisko i nawet w miesigcach letnich
osiggaja wartosci wyzsze — z przedziatu 0,3-0,5 ng/m3, a nawet 0,5-1,0 ng/m3. Takie miejsca sg
zlokalizowane przede wszystkim na potudniu kraju.
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Rys. 6.3-7. Przebieg stezeri 24-godz. B(a)P na poszczegdinych stacjach w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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W przeprowadzonych analizach dla poszczegdlnych wojewddztw usredniono wyniki
pomiaréw B(a)P i pytu zawieszonego PM10 ze wszystkich stacji, na ktérych pomiary te byty
wykonywane jednoczesnie, dla roku 2020, 2019 i wielolecia 2010-2019. Liczba stacji
funkcjonujgcych w poszczegdlnych latach byta rézna, zmieniaty sie tez ich lokalizacje, ale dzieki
usrednieniu uzyskano przyblizony obraz zmian w ciggu ostatniej dekady (Tab. 6.3-3). Spadki
stezen pytu zawieszonego PM10 sg widoczne zardwno w stosunku do roku 2019 (za wyjatkiem
wojewddztwa podlaskiego), jak do wielolecia. W przypadku B(a)P w pyle zawieszonym PM10
spadki sg bardzo wyrazne w stosunku do wartosci srednich z minionych 10 lat we wszystkich
wojewddztwach, poza lubelskim i podlaskim. Ale juz zmiany w 2020 r. w stosunku do 2019 r.
nie sg tak spektakularne i spadki widac tylko w 8 wojewddztwach. Moze to mie¢ zwigzek
ze zmianami lokalizacji uwzglednionych stacji, jednak takiego efektu nie wida¢ w przypadku
pytu zawieszonego PM10, a zmiany w ostatnich dwéch latach byly mniejsze niz w okresie
catego 10-lecia.

Tab. 6.3-3. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku do wartosci z roku 2019 i srednich z okresu 2010-
2019 stezen srednich rocznych pytu zawieszonego PM10 i oznaczanego w nim B(a)P usrednionych dla

poszczegolnych wojewddztw
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Zmiany wzgledne stezenia

Wojewddztwo B(a)P PM10

2020/2019 2020/sr 2020/2019 2020/sr
dolnoslaskie -30,5% -11,3% -30,7%
kujawsko-pomorskie -35,7% -10,4% -25,9%
lubelskie -11,9% -28,3%
lubuskie -24,1% -12,4% -22,5%
tédzkie -61,6% -10,9% -35,2%
matopolskie -20,1% -7,3% -29,6%
mazowieckie -43,0% -7,4% -26,8%
opolskie -54,9% -13,6% -33,0%
podkarpackie -49,7% -15,0% -37,9%
podlaskie -4,5%
pomorskie -1,0% -39,4% -4,5% -19,4%
Slgskie -20,9% -12,5% -29,5%
swigtokrzyskie DE -163% -4,1% -26,6%
warminsko-mazurskie -1,5% -39,2% -3,2% -19,6%
wielkopolskie -27,5% -35,3% -11,8% -24,9%
zachodniopomorskie AN 523% -14,5% -30,9%

Legenda

wzrost I:' brak zmian (ponizej 1%) |:| spadek I:l brak danych

Podobng analize przeprowadzono dla réznych typdéw stacji i obszaru (usredniajgc wyniki
uzyskane w ostatnich dwdch latach i w 10-leciu). Rowniez w tym przypadku dla stezen pytu
zawieszonego PM10 widoczne sg w 2020 r. wyrazne spadki — zardwno w stosunku
do poprzedniego roku, jak i do wartosci Sredniej z 10-lecia (Tab. 6.3-4). Wieksze rdznice
wzgledne widac w stosunku do wartosci z wielolecia. W przypadku B(a)P dla wiekszosci typéw
stacji i obszarow widoczna jest tendencja malejgca, bardziej wyrazna w stosunku do Sredniej
niz do wartosci z poprzedniego roku. Jedynie dla stacji komunikacyjnych stezenie B(a)P w pyle
zwieszonym PM10 jest wieksze nizw 2019r. (0 11,5%) i niemal identyczne, jak wartos¢ srednia
z lat 2010-2019. Dla stacji ttowych w obszarach podmiejskich nie wida¢ zmian stezenia B(a)P
w 2020 r. w stosunku do wartosci z roku 2019. Na pozostatych stacjach rdznice wzgledne
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w stosunku do poprzedniego roku wynoszg po kilka procent, a w stosunku do wartosci Sredniej
z 10-lecia po kilkadziesigt procent.

Tab. 6.3-4. Zmiany wzgledne w roku 2020 w stosunku do wartosci z roku 2019 i srednich z okresu
2010-2019 stezen srednich rocznych pytu zawieszonego PM10 i oznaczanego w nim B(a)P

usrednionych dla typow obszaréw
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Zmiany wzgledne stezenia
Typ stacji Typ obszaru B(a)P PM10
2020/2019 2020/sr 2020/2019 2020/sr
komunikacyjna miejski -0,4% -17,2% -12,4%
przemystowa miejski -6,1% -40,1% -11,6% -41,2%
tto miejski -4,4% -34,8% -9,9% -29,5%
tto podmiejski -0,4% -38,9% -9,4% -31,2%
tto pozamiejski -8,4% -38,3% -14,9% -25,5%
Legenda

g wzrost I:l brak zmian (ponizej 1%) |:| spadek I:l brak danych

6.4. Stezenia B(a)P pyle zawieszonym PM10 w Europie

Ocene zmiennosci stezen B(a)P oznaczanego w pyle zawieszonym PM10 w Europie
przeprowadzono dla roku 2020 na podstawie wynikéw pomiaréw pochodzgcych z 783 stacji
funkcjonujgcych w 26 krajach. Najwiecej stacji (powyzej 100 w danym kraju) zlokalizowanych
byto we Wtoszech, Polsce i w Niemczech. W 3 krajach (Cypr, Malta i Portugalia) ocene
wykonano w oparciu o wyniki pomiaréw pochodzace z 1 stacji (Tab. 6.4-1).

Tab. 6.4-1. Stezenia srednie roczne B(a)P oznaczanego w PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy oraz zmiana wzgledna stezenia

w latach 2019-2020
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Kraij Stezenie ére’dnie roczne R
Liczba stacji Min Srednia Max 2020/2019

Kod (1SO) Nazwa [ng/m?3] [ng/m?3] [ng/m?3]

AT Austria 34 0,219 0,554 1,547

BE Belgia 19 0,030 0,081 0,148

BG Butgaria 15 0,004 0,897 2,357

CH Szwajcaria 9 0,070 0,141 0,330

CcY Cypr 1 0,090 0,090 0,090

Ccz Czechy 53 0,261 1,471 7,703

DE Niemcy 112 0,013 0,210 1,108

DK Dania 2 0,135 0,142 0,148

EE Estonia 5 0,081 0,341 0,981

ES Hiszpania 98 0,001 0,161 0,973

FI Finlandia 7 0,017 0,281 0,865

FR Francja 55 0,014 0,246 2,875

GR Grecja 2 0,049 0,198 0,346

HR Chorwacja 3 1,333 1,702 1,973

IE Irlandia 5 0,040 0,216 0,310

IT Wtochy 163 0,006 0,599 6,044

LT totwa 5 0,161 0,484 0,905 -16,6%
LU Luksemburg 2 0,157 0,160 0,163 -8,6%
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Kraij Stezenie ére’dnie roczne Zmiana wzgledna
Liczba stacji Min Srednia Max 2020/2019

Kod (1SO) Nazwa [ng/m3] [ng/m3] [ng/m3]

LV totwa 5 0,215 0,349 0,590 -2,4%
MT Malta 1 0,112 0,112 0,112 -

NO Norwegia 5 0,152 0,294 0,570 -33,4%
PL Polska 157 0,454 3,146 18,440 -4,1%
PT Portugalia 1 0,031 0,031 0,031 -58,7%
RO Rumunia 3 0,372 0,438 0,518

S Stowenia 5 0,173 0,977 1,388

SK Stowacja 16 0,243 1,459 4,456 -0,9%

Europa 783 0,001 0,569 18,440 10,3%

Legenda

I:I spadek D brak danych

|:| brak zmian (ponizej 1%)

I zrost

Uzyskane w 2020 roku usrednione wyniki dla poszczegdlnych krajéw pokazujg, ze przecietne
roczne stezenie w Polsce B(a)P oznaczanego w pyle zawieszonym PM10 (3,1 ng/m3) byto
najwyzsze w Europie. Wysokie stezenia $rednie dla kraju, przekraczajace 1 ng/m3, uzyskano
rowniez dla Chorwacji, Czech i Stowacji. Nalezy podkredli¢, ze w Polsce obserwowana jest
réwniez najwyzsza rozpietos$é stezeri pomiedzy stacjami przekraczajaca 18 ng/m?3 Najnizsze
stezenie B(a)P, nie przekraczajgce 0,1 ng/m3, zanotowano dla Portugalii, Belgii i Cypru (Tab.
6.4-1, Rys. 6.4-1).
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Rys. 6.4-1. Wartosci stezen Srednich rocznych dla B(a)P w pyle PM10
(minimalne, Srednie i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy

w roku 2020 na tle zmian steZenie Sredniego rocznego w okresie 2019-2020
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Analiza wzglednych zmian stezen usrednionych dla kazdego z krajéw w ostatnich 2 latach
(2019-2020) pokazuje wzrost poziomu B(a)P z roku na rok dla 12 z 25 krajéw, dla ktérych
dostepne byty dane w obu latach (brak danych z Malty w roku 2019). Najwiekszy wzrost
zaobserwowano dla Gregcji (blisko 280%) i Cypru (80%). Istotne, kilkudziesiecio procentowe,
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zmiany z roku na rok zanotowano rowniez dla Stowenii, Irlandii, Wtoch i Rumunii. Najwiekszy
spadek usrednionego dla kraju stezenia B(a)P wsrdd 13 pozostatych krajéw zanotowano dla
Portugalii (blisko 59%) oraz Finlandii i Norwegii (ponad 30%). W przypadku Polski, stezenie
w roku 2020 byto nieznacznie nizsze niz w 2019 roku (spadek o nieco ponad 4%) - Tab. 6.4-1,

Rys. 6.4-1.

Ocena zmiennosSci stezenia B(a)P z uwzglednieniem typu obszaru wskazuje, ze wsréd
analizowanych krajow najwyzsze wartosci na obszarach miejskich obserwowane sg dla wielu
krajow w tym Polski. W przypadku Belgii, Czech, Niemiec, Finlandii, Chorwacji, Grecji,
Norwegii, Wtoch i Stowacji najwyzsze wartosci obserwuje sie na terenach o duzym wptywie
przemystu. W przypadku totwy najwyzsze wartosci obserwuje sie dla obszaréw w poblizu
drég, zas Butgarii na terenach podmiejskich. Najwyzsze wartosci na obszarach pozamiejskich

uzyskano dla Szwajcarii i Francji (Rys. 6.4-2).
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Rys. 6.4-2. Srednie roczne stezenia B(a)P w krajach europejskich

w roku 2020 z uwzglednieniem typu obszaru stacji
Zrédto danych: AirBase EAS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Wartosci $rednie roczne stezenia B(a)P oznaczanego w pyle zawieszonym PM10
na analizowanych stacjach w Europie w roku 2020 zawieraty sie w granicach 0,01-18,44 ng/m3.
Wsrod 5% stacji z najwyzszymi stezeniami srednimi rocznymi w roku 2020, znajdowaty sie:
32 stacje z Polski (w tym 10 maksimow europejskich), 3 stacje z Czech (w tym 11 i 12
maksimum) oraz po 2 stacje z Wtoch i Stowacji. Najnizsze wartosci w Europie,
nie przekraczajagce 0,01 ng/m3, zaobserwowano na 2 stacjach w Hiszpanii i pojedynczych
w Butgarii oraz we Wtoszech.
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7. Stezenia WWA w miastach Polski

7.1. Analiza w miastach

Na potrzeby niniejszego opracowania dokonano podziatu miast na kategorie w zaleznosci
od wielkosci populacji obliczajgc dla kazdej z kategorii Srednie roczne stezenia B(a)P w pyle
zawieszonym PM10. W ocenie wzieto pod uwage zaréwno wyniki pomiaréw w ostatnim roku,
jak i w ostatniej dekadzie.

Najwyzsze stezenia B(a)P w 2020 r. obserwowano w miastach o liczbie mieszkancéw 10-25
tys. (4,15 ng/m3) i 25-50 tys. (3,85 ng/m3), a najnizsze w najwiekszych aglomeracjach, ponad
500 tys. mieszkancow (2,51 ng/m3) (Tab. 7-1). Niewiele wyzsze od notowanych
w aglomeracjach sg réwniez stezenia w najmniejszych miastach — o liczbie mieszkarncéw
ponizej 10 tys. (Rys. 7-1).
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Rys. 7-1. Srednie roczne stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w miastach o réznej liczbie

mieszkaricow w 2020 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

W 2020 r. srednie stezenia B(a)P w pyle zawieszonym we wszystkich klasach miast — poza
miastami o liczbie mieszkancow 50-100 tys. — byty mniejsze niz rok wczesniej, a zmiany
wzgledne wynoszg od 3,7% w najmniejszych miastach przez 5,6% w miastach liczgcych 10-25
tys. mieszkancow i 6,8% w miastach liczacych 25-50 tys. o 8,6% w najwiekszych miastach —
o populacji 100-500 tys. i powyzej 500 tys. (Tab. 7-1). Wzrost stezenia sredniego B(a)P 0 10,4%
obserwuje sie jedynie w miastach srednich, zamieszkatych przez 50-100 tys. osdb. Odniesienie
wartosci Srednich z roku 2020 do usrednionych z okresu 2010-2019 pokazuje tendencje
malejgcg we wszystkich kategoriach miast. Najwiekszy spadek stezern — ponad 40% - notuje sie
w najmniejszych miastach, w dwdch kategoriach: ponizej 10 tys. mieszkaricéw i pomiedzy 10
a 25 tys. mieszkancow. Niewiele nizszy spadek — o 39% - wida¢ w miastach zamieszkatych przez
50-100 tys. mieszkarncow. Spadek w najwiekszych aglomeracjach siega 36,5%. Najmniejszy
spadek w stosunku do wartosci Sredniej notuje sie w miastach o populacji pomiedzy 100 a 500
tys. mieszkancow (o 24,4%) i w srednich miastach, zamieszkatych przez 25-20 tys. ludzi
(25,1%).
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Tab. 7-1. Srednie roczne stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w miastach o rdzinej liczbie
mieszkaricow w latach 2019- 2020 i srednie w okresie 2010-2019 oraz zmiany wzgledne w roku 2020

w stosunku do wartosci z poprzedniego roku i wielolecia
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR

Klasa miasta Stezenie B(a)P [ng/m3] Zmiana stezen
. s Srednia 2020/
[tys. mieszkancow] 2019 2020 2010-2019 2020/2019 $rednia (2010-2019)

>500 2,747 2,510 4,329 -8,6% -36,5%
100-500 3,016 2,757 3,993 -8,6% -24,4%
50-100 2,674 2,953 4,385 | 104% | -39,0%

25-50 4,126 3,847 5,510 -6,8% -25,1%

10-25 4,399 4,152 7,377 -5,6% -40,4%

<10 3,005 2,894 5,290 -3,7% -43,2%

Analizujac zmiany $rednich stezen B(a)P w pyle zawieszonym PM10 we wszystkich klasach
miast z roku na rok w okresie 2010-2020 wida¢ okresy wiekszych i mniejszych spadkéw i nie
sg one jednakowe dla wszystkich kategorii miast (Rys. 7-2). Najbardziej spektakularny spadek
zauwazalny jest dla miast o liczbie mieszkancéw pomiedzy 10 a 25 tys., przy czym miat on
miejsce na poczatku wielolecia, potem nastgpita stabilizacja i kolejny spadek od roku 2016.
Wyrazny spadek notuje sie tez dla stezenia sredniego B(a)P w pyle zawieszonym PM10
w miastach liczgcych ponizej 10 tys. mieszkarncéw — szczegdlnie w okresie 2012-2015. Przebieg
stezenn B(a)P w ostatniej dekadzie wskazuje na zblizenie wartosci w dwdch grupach miast:
pierwsza to miasta liczace 10-25 tys. i 25-50 tys. mieszkaricdw, a druga to grupa miast
najwiekszych — o liczbie mieszaricow wiekszej niz 50 tys. i najmniejszych, zamieszkatych przez
mniej niz 10 tys. ludzi.
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Rys. 7-2. Srednie roczne stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w miastach o réznej liczbie

mieszkaricow w latach 2010-2020
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10$-PIB, INFAIR
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7.2. Karty miast

Miasto Wroctaw
Wojewddztwo dolnoslaskie
Liczba ludnosci 641928

Stacja pomiarowa WWA DsWrocWybCon

Dane pomiarowe z 2020 r.
Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 2,59 ng/m3

Udziat B(a)P w sumie WWA 21,4%
Miejsce B(a)P wsrod 7 WWA 2
Stezenie srednie B(a)P
S . ( ) . 2,47 ng/m3
ze wszystkich stacji w miescie
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Ciechocinek

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
Liczba ludnosci 10534
Stacja pomiarowa WWA KpCiechTezni

Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 2,09 ng/m?
Udziat B(a)P w sumie WWA 21,4%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 1

Stezenie srednie B(a)P
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto

Wojewddztwo

Liczba ludnosci

Stacja pomiarowa WWA

Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA
Udziat B(a)P w sumie WWA

Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA

Stezenie srednie B(a)P

ze wszystkich stacji w miescie

Lublin
lubelskie
338586
LbLubSliwins

2,00 ng/m?
23,3%
1
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Miasto
Wojewddztwo
Liczba ludnosci

Stacja pomiarowa WWA

Dane pomiarowe z 2020 r.
Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA

Udziat B(a)P w sumie WWA

Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA
Stezenie srednie B(a)P
ze wszystkich stacji w miescie
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Zielona Gora

Wojewddztwo lubuskie
Liczba ludnosci 140 892
Stacja pomiarowa WWA LuZielKrotka

Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 2,27 ng/m3
Udziat B(a)P w sumie WWA 19,9%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 1

Stezenie srednie B(a)P
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Krakow

Wojewddztwo matopolskie
Liczba ludnosci 779 966
Stacja pomiarowa WWA MpKrakBujaka

Dane pomiarowe z 2020 r.
Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 3,73 ng/m?

Udziat B(a)P w sumie WWA 22,8%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 2
Stezenie srednie B(a)P
@ . ( ) L 3,88 ng/m?
ze wszystkich stacji w miescie
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Warszawa

Wojewddztwo mazowieckie
Liczba ludnosci 1794 166
Stacja pomiarowa WWA MzWarAKrzywo

Dane pomiarowe z 2020 r.
Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 0,83 ng/m?

Udziat B(a)P w sumie WWA 12,7%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 4
Stezenie srednie B(a)P
¢ . @p 1,45 ng/m?
ze wszystkich stacji w miescie
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Zmiennosc stezen 7 WWA w pyle zawieszonym PM10 w 2020 r.
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Opole

Wojewddztwo opolskie
Liczba ludnosci 127 839
Stacja pomiarowa WWA OpOpoleOsAKr

Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 2,66 ng/m?
Udziat B(a)P w sumie WWA 19,3%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 2

Stezenie srednie B(a)P
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Biatystok

Wojewddztwo podlaskie
Liczba ludnosci 296 958
Stacja pomiarowa WWA PdBialWaszyn
Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 1,63 ng/m3
Udziat B(a)P w sumie WWA 19,5%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 2

Stezenie srednie B(a)P
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Gdansk

Wojewddztwo pomorskie
Liczba ludnosci 470 805
Stacja pomiarowa WWA PmGdalecz08m

Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 0,77 ng/m3
Udziat B(a)P w sumie WWA 13,7%
Miejsce B(a)P wéréd 7 WWA 4

Stezenie srednie B(a)P
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Katowice

Wojewddztwo $laskie
Liczba ludnosci 470 805
Stacja pomiarowa WWA SIKatoKossut

Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 3,49 ng/m3
Udziat B(a)P w sumie WWA 17,6%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 3

Stezenie srednie B(a)P
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto

Wojewddztwo

Liczba ludnosci

Stacja pomiarowa WWA
Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA

Udziat B(a)P w sumie WWA
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA
Stezenie srednie B(a)P

ze wszystkich stacji w miescie
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS, Opracowanie: 10S-PIB, INFAIR
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Miasto Pita

Wojewddztwo wielkopolskie
Liczba ludnosci 72 527

Stacja pomiarowa WWA WpPilaKusoci
Dane pomiarowe z 2020 r.

Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 1,22 ng/m3
Udziat B(a)P w sumie WWA 14,2%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 3

Stezenie srednie B(a)P
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Miasto Szczecin

Wojewddztwo zachodniopomorskie
Liczba ludnosci 398 255
Stacja pomiarowa WWA ZpSzczAndr01

Dane pomiarowe z 2020 r.
Stezenie B(a)P ze stacji pomiarowej WWA 0,75 ng/m3

Udziat B(a)P w sumie WWA 14,5%
Miejsce B(a)P wsréd 7 WWA 3
Stezenie srednie B(a)P
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68




8. Przyczyny wysokich stezen WWA w pyle zawieszonym PM10 w Polsce i
metody ich ograniczania

Wysokie stezenia WWA w pyle zawieszonym PM10 wystepuja w wielu miastach
i aglomeracjach Polski, ale takze w mniejszych miejscowosciach, gdzie na wiekszg skale niz
w aglomeracjach stosowane jest indywidualne ogrzewanie budynkow, z wykorzystaniem
piecow i palenisk na paliwa state, czesto o niskiej klasie i sprawno$ci energetycznej.

Emitory zwigzane z indywidualnym ogrzewaniem mieszkan i budynkéw usytuowane sa
na niewielkich wysokosciach nad poziomem gruntu w obszarach z budownictwem
mieszkaniowym, przez co bezposrednio ksztattuja poziom zanieczyszczenia w miejscach
przebywania ludzi. Koncentracja zanieczyszczenia wzrasta w okresie wystepowania
niekorzystnych pod wzgledem jakosci powietrza warunkéw atmosferycznych, w tym niskiej
predkosci wiatru i zjawiska tzw. inwersji termicznej. Dodatkowo niska temperatura powietrza
powoduje zwiekszenie zapotrzebowania na ciepto i w konsekwencji, wzrost emisji B(a)P
w sezonie grzewczym. Zgodnie z informacjami zawartymi w rozdziale 3, dotyczagcym emisji
WWA, najwiekszy udziat w emisji tych zwigzkéw ma emisja z sektora komunalno-bytowego,
w tym zwigzana z ogrzewaniem budynkéw. Pochodzi ona z niskich emitoréw, zlokalizowanych
czesto na terenach z gestg zabudowa mieszkaniowg, przez co ma ona na wielu obszarach
wptyw na wystepowanie wysokich stezen i przekroczenia wartosci docelowej (okreslonej dla
B(a)P w pyle zawieszonym) i dopuszczalnych (okreslonych dla pytu zawieszonego). Poprawe
jakosci powietrza w odniesieniu do benzo(a)pirenu i innych wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w pyle PM10 mozna uzyska¢ poprzez ograniczenie emisji
przede wszystkim z tej kategorii zrédet emis;ji.

Do ograniczenia tzw. niskiej emisji komunalno-bytowej stuzg dziatania majgce charakter
techniczny, administracyjny, organizacyjny, ekonomiczny itp. Istotng role w ksztattowaniu
wtasciwych postaw pro-ekologicznych i podejmowania odpowiednich decyzji odgrywa poziom
Swiadomosci mieszkancow i edukacji ekologiczne;j.

Czes$¢ dziatan zostata juz zrealizowana np. poprzez zmiany legislacyjne. Niektére dziatania sg
rowniez przedmiotem rozwigzan administracyjno-organizacyjnych wdrazanych na poziomie
krajowym oraz regionalnym i lokalnym. Obejmujg one np. programy ochrony powietrza oraz
plany dziatan dtugoterminowych opracowywane na mocy art. 91 i 92 ustawy — Prawo ochrony
Srodowiska, programy wsparcia finansowego, programy rozwojowe czy administracyjne
$rodki zarzgdczo-kontrolne. Wiecej informacji na temat opracowanych programdéw ochrony
powietrza oraz plandw dziatan krétkoterminowych mozna znalezé, miedzy innymi, na Portalu
Jakosci Powietrza GIOS%.

Dziatania majace na celu ograniczanie tzw. niskiej emisji przedstawiono i opisano szczegétowo
w raporcie dotyczgcym rocznej oceny jako$ci powietrza w strefach za rok 202024, w kontekscie
ograniczania emisji pylu zawieszonego. Dziatania te powinny skutkowac¢ réwniez
ograniczaniem emisji wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

23 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/air_protection_programs

24 Gl0S 2021, ,Ocena jakosci powietrza w strefach w Polsce za rok 2020. Zbiorczy raport krajowy z rocznej oceny jakosci
powietrza w strefach wykonanej przez GIOS wedtug zasad okreslonych w art. 89 ustawy-Prawo ochrony $rodowiska”, praca
wykonana na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut Ochrony Srodowiska — PIB i INFAIR Dominik
Kobus, autorzy: Kobus D, lwanek J., Skotak K., Warszawa, 2021
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Kluczowe dziatania w zakresie ograniczania emisji zanieczyszczen (szczegdlnie pytu oraz
zawartych w nim WWA) z sektora komunalno-bytowego, ktére sg aktualnie wdrazane lub
planowane s3 nastepujace:

v" wprowadzenie standardéw jakosciowych dla paliw statych,

v" wprowadzenie i kontrola standardéw emisyjnych dla kottéw, ktére sg stosowane przy
indywidualnym ogrzewaniu budynkéw,

v dofinansowanie modernizacji indywidualnych systemdéw grzewczych — kluczowe
narzedzie stanowi program ,Czyste Powietrze”, prowadzony przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej?®,

Dofinansowanie przyznane w ramach programu ,Czyste Powietrze” moze obejmowacd
inwestycje z nastepujgcego zakresu:

- demontaz starych zrédet ciepta na paliwa state oraz zakup i montaz nowych
zrodet ciepta spetniajgcych wymagania programu;

- docieplenie przegrod budynku;
- wymiane stolarki okiennej i drzwiowej;
- wymiane instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej;

- instalacje odnawialnych Zrédet energii (kolektoréw stonecznych i instalacji
fotowoltaicznej);

- montaz wentylacji mechanicznej wraz z odzyskiem ciepta.

Wymiana lub montaz indywidualnego Zrédta ciepta w ramach programu ,Czyste
Powietrze” sg mozliwe, gdy nie jest mozliwe podtgczenie budynku do sieci
cieptowniczej na danym obszarze lub nie jest ono uzasadnione ekonomicznie.
Dodatkowo, warunkiem montazu kotta na paliwo state, jest brak mozliwosci
podtaczenia lub brak uzasadnienia ekonomicznego podtgczenia do sieci dystrybucji
gazu.

Programy wsparcia finansowego inwestycji wymiany indywidualnych nieefektywnych
urzgdzen grzewczych sg realizowane réwniez przez samorzady lokalne.

v’ utworzenie bazy urzadzen grzewczych spetniajgcych wymagania programu
priorytetowego , Czyste Powietrze”;

v' podniesienie poziomu wiedzy ekologicznej ludnosci, promowanie zachowan
proekologicznych;

v' wprowadzanie lokalnych ograniczen w zakresie stosowania paliw statych
do ogrzewania budynkdéw i podgrzewania wody uzytkowej oraz urzadzen grzewczych
na paliwa state;

v' utworzenie Centralnej Ewidencji Emisyjnoéci Budynkdéw (narzedzie wspierajgce
wymiane piecoéw, skorelowane z wprowadzanymi zmianami w funkcjonujgcym
programie “Stop Smog”).

25 https://czystepowietrze.gov.pl
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Czes¢ z wymienionych dziatan zmierzajacych do ograniczenia emisji zanieczyszczen
z sektora komunalno-bytowego zostata uwzgledniona w przyjmowanych na poziomie
wojewddztw uchwatach antysmogowych. Sg one aktami prawa miejscowego. Aktualnie
uchwaty antysmogowe zostaty przyjete dla nastepujgcych wojewddztw lub ich czesci:
matopolskiego, slaskiego, dolnoslaskiego, mazowieckiego, tédzkiego, wielkopolskiego,
opolskiego, podkarpackiego, lubuskiego, zachodniopomorskiego, kujawsko-pomorskiego,
pomorskiego, swietokrzyskiego, lubelskiego.

Generalnie uchwaty obejmujg, miedzy innymi, ograniczenia w zakresie:

- dopuszczalnego udziatu masowego okreslonych frakcji ziaren wegla kamiennego
i/lub brunatnego wykorzystywanego na cele grzewcze,

- zakazu wykorzystania paliw opartych na weglu brunatnym,

— zakazu stosowania mutow i flotokoncentratow oraz mieszanek z ich udziatem
na cele ogrzewania,

— dopuszczalnej wilgotnosci drewna,

- wymagan jakosciowych wzgledem kottéw, piecow i kominkdéw.
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9. Podsumowanie

Emisja

WWA w srodowisku wystepujg powszechnie zawsze w postaci mieszaniny. Obecnosc¢ jednego
zwigzku z grupy WWA w prébie Srodowiskowej jest jednoznaczna z obecnoscig innych
zwigzkow z tej grupy. Gtownym zrédtem WWA jest proces spalania paliw kopalnianych: wegla
i ropy naftowej, co oznacza, ze wiele sektoréw gospodarki przyczynia sie do emisji tych
zwigzkow do atmosfery (m.in. energetyka, transport, gospodarstwa domowe czy przemyst).
W przypadku Polski gtdwnym zrodtem emisji WWA sg przede wszystkim zrodta komunalno-
bytowe (ponad 94% emisja catkowitej). W Europie wysokos¢ emisji WWA szacuje sie na ponad
700 Gg, a udziat emisji z Polski w tgcznej emisji europejskiej jest najwiekszy, gtdwnie za sprawa
emisji B(b)F i B(a)P. Trend redukcji emisji kluczowego WWA, jakim jest B(a)P, w Polsce na tle
innych krajow europejskich w okresie 1990-2017 wskazuje na relatywnie niewielkie zmiany,
niemniej jednak ocena zmian emisji w ostatniej dekadzie wskazuje na wyrazng redukcje emisji
w przypadku Polski wynoszacg 40% i jest to, obok Belgii, najwieksza redukcja wsréd krajow
europejskich.

Suma stezen WWA w pyle zawieszonym PM10 w Polsce

Pomiary stezen 7 WWA w pyle zawieszonym PM10 sg prowadzone na 19 stacjach w Polsce —
15 stacjach tta miejskiego, 1 stacji podmiejskiej i 3 stacjach pozamiejskich. Na stacjach
miejskich i podmiejskiej notowane sg zblizone wartosci stezen poszczegdlnych WWA, a duzo
nizsze wartosci sg typowe dla stacji pozamiejskich. W usrednionych wynikach stezen
poszczegdlnych WWA na pierwszym i drugim miejscu znajduja sie B(b)F i B(a)P, a na trzecim —
B(a)A. Tylko na dwodch stacjach B(a)P zajmuje dalsze niz trzecie miejsce w kolejnosci
wystepowania w sumie WWA — w Warszawie i Gdansku. Jego udziat w sumie WWA dla
wynikéw $rednich w Polsce wynidst 19,0%. W rozktadzie przestrzennym stezen WWA w pyle
zawieszonym PM10 wida¢ wyrazny gradient: najmniejsze wartosci wystepujag w miastach
na pétnocy Polski i rosng one w miare przesuwania sie na potudnie, osiggajgc maksymalne
wartosci na stacjach w Kielcach, Katowicach i Krakowie. W przebiegu dobowych wartosci
stezen WWA zaznacza sie bardzo wyrazna przewaga wartosci obserwowanych w sezonie
chtodnym nad wartosciami z cieptego pdtrocza. Spadki stezenia pytu zawieszonego PM10
w 2020 r. w stosunku do roku poprzedniego nie przetozyty sie bezposrednio na identyczne
zmiany stezen badanych WWA. Usrednione dla kraju stezenia srednie roczne wszystkich WWA
sg mniejsze niz w 2019 r., spadek sumy stezen WWA wynidst 6,5%, ale na poszczegdlnych
stacjach sytuacja przedstawia sie réznie. Tylko na 5 sposréd 19 stacji notuje sie spadek stezen
wszystkich badanych WWA. W stosunku do wartosci sredniej z wielolecia 2011-2019
w przypadku sumy stezen WWA widac spadek na wszystkich stacjach, oprdcz stacji w Zielonej
Goérze i Biatymstoku oraz stacji w Lublinie, gdzie warto$¢ utrzymata sie na poziomie zblizonym
do s$redniej.

Suma stezen WWA w pyle zawieszonym PM10 w Europie

Stezenia WWA w pyle zawieszonym PM10 w Europie w roku 2020 oznaczane byty w 26 krajach
na 786 stacjach. Najwiecej stacji zlokalizowanych byto we Wtoszech, w Polsce, Niemczech
i Hiszpanii (powyzej 100 stacji w kraju). Tylko 137 stacji w 8 krajach (Wtoszech, Polsce,
Niemczech, Hiszpanii, Francji, Austrii, Chorwacji i na Malcie) wykonuje oznaczenia wszystkich
7 rozwazanych w opracowaniu WWA. Wsréd tych 8 krajow, wartosci sumy stezen WWA
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wskazujg na najwyisze stezenia w Polsce i Chorwacji, znacznie rdznigce sie poziomem
od pozostatych krajow. Analiza zmian sumy stezen WWA w roku 2020 w stosunku do roku
2019 wskazuje na spadek stezen w Hiszpanii (44%) i w Polsce (15%). Najwiekszy, ponad 40%
wzrost stezen dotyczyt Francji i Austrii. Najwyzszy udziat stezenia B(a)P w srednim stezeniu
sumy WWA w 2020 roku sposrdd krajow europejskich poddanych analizie zanotowano
w przypadku Austrii (blisko 37%) i Polski (28%) za$ najnizsze, nie przekraczajgce 13%,
dla Niemiec oraz Hiszpanii.

SteZzenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w Polsce

Stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w Polsce byty mierzone w 2020 r. na 157 stacjach
pomiarowych, na ktérych wykonywane sg réwniez pomiary stezenia pytu zawieszonego PM10.
Najwieksze srednie roczne stezenie B(a)P, usrednione dla typu stacji i obszaru, obserwuje sie
na stacjach tta miejskiego, a najmniejsze na stacjach pozamiejskich. Najwieksze wartosci
$rednie stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 zanotowano w 2020 r. w wojewoédztwach:
matopolskim, $laskim i Swietokrzyskim. Pierwsze trzy maksima stezenia B(a)P dla
pojedynczych stacji przypadajg na: wojewddztwo matopolskie — stacje w Nowym Targu,
wojewddztwo dolnoslgskie — stacje w Nowej Rudzie oraz wojewddztwo $lgskie — stacje
w Rybniku. Rozkfad przestrzenny stezen srednich rocznych B(a)P w pyle zawieszonym PM10
pokazuje bardzo wyrazny gradient wartosci —od najnizszych na pétnocy kraju, poprzez srednie
w centrum kraju, po najwieksze na potudniu Polski. Srednie roczne stezenie B(a)P, usrednione
dla wszystkich stacji w skali kraju, wynosito w 2020 r. 3,15 ng/m3. Na 33% stacji w kraju
uzyskano wartosci stezenia $redniego rocznego wyzsze od Sredniego dla catego kraju.
Najwiecej wartosci $rednich rocznych stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 — 46% —
znajduje sie w przedziale od 2,01 do 4,00 ng/m3. W ocenie jako$ci powietrza, przeprowadzone;j
dla 2020 roku, dla benzo(a)pirenu w 39 strefach sposréd 45 ocenianych stwierdzono
przekroczenie poziomu docelowego i zaliczono je do klasy C. Najwyzsze stezenia B(a)P w 2020
r. obserwuje sie w miastach o liczbie mieszkancow 10-25 tys. i 25-50 tys., najnizsze
w najwiekszych aglomeracjach, ponad 500 tys. mieszkancow. Niewiele wyzsze od notowanych
w aglomeracjach sg réwniez stezenia w najmniejszych miastach — o liczbie mieszkancéw
ponizej 10 tys.

Stezenia B(a)P w pyle zawieszonym PM10 w Europie

Ocene zmiennosci stezern B(a)P w Europie przeprowadzono dla roku 2020 na podstawie
wynikéw pomiardow pochodzgcych z 783 stacji funkcjonujacych w 26 krajach. Najwiecej stacji
(powyzej 100 w danym kraju) zlokalizowanych byto we Wioszech, Polsce i w Niemczech.
Usrednione wyniki dla poszczegdlnych krajow wskazujg na najwyzsze stezenie dla Polski.
Wysokie stezenia przekraczajgce 1 ng/m3, uzyskano ponadto dla Chorwacji, Czech i Stowacji.
Analiza wzglednych zmian stezen B(a)P z roku na rok w krajach Europy (w roku 2020
w stosunku do roku poprzedniego) pokazuje wzrost dla 12 z 25 krajow. Najwiekszy wzrost
dotyczy Grecji (blisko 280%) i Cypru (80%). Wsréd 13 krajow, dla ktdrych zaobserwowano
spadki, najwiekszy dotyczyt Portugalii (blisko 59%) oraz Finlandii i Norwegii (ponad 30%).
w przypadku Polski, spadek usrednionej wartosci B(a)P wynidst nieco ponad 4%. Ocena
zmiennosci stezenia B(a)P z uwzglednieniem typu obszaru wskazujg, ze wsréd analizowanych
krajow najwyzsze wartosci dla wiekszosci z nich, w tym Polski, obserwowane sg na obszarach
miejskich.
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