Giéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska

ANALIZA STEZEN FORMALDEHYDU UZYSKANYCH W LATACH 2012-2024 NA
WYBRANYCH STACJACH POMIARU JAKOSCI POWIETRZA
WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO

Majac na uwadze zainteresowanie spoteczne od 2012 roku Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Zielonej Gérze rozpoczat pomiary wskaznikowe (pomiary dobowe) formaldehydu w powietrzu na stacji
monitoringu jakoéci powietrza w Zarach. Badania kontynuowane byty réwniez w 2024 r. Dodatkowo w 2016
roku zostat rozszerzyt zakres pomiarowy o cykl pomiaréw wskaznikowych na stacjach pomiarowych w Zielonej
Goérze oraz w Smolarach Bytnickich. Obecnie, tj. od 2019 r. badania realizowane sg przez Gtdwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska, Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat w Zielonej Gérze.

Formaldehyd (wzdér sumaryczny: HCHO, synonimy: aldehyd
metylowy, aldehyd mréwkowy, metanal, oksometan,
oksymetylen i tlenek metylenu) jest bezbarwnym gazem
o specyficznym, ostrym, draznigcym zapachu. Klasyfikacja
formaldehydu (zgodnie z rozporzgdzeniem ministra zdrowia
z dnia 28 wrzes$nia 2005 r.) jest to substancja o mozliwym
dziataniu rakotwdrczym na cztowieka, produkt toksyczny,
zracy, dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie
ze skéra i po potknieciu; powoduje oparzenia, moze
powodowac uczulenie w kontakcie ze skoéra.

Okoto 50% catkowitej produkcji formaldehydu stanowi
produkcja zywic formaldehydowych. Zwigzek jest stosowany
takze w produkcji: klejéw, barwnikéw, farb i lakierdw.
Narazenie na formaldehyd wystepuje rdwniez w przemysle
wtdkienniczym, gdzie uzywa sie go jako sktadnika kapieli
apreterskich. Bywa stosowany ponadto w: przemysle
papierniczym, fotograficznym, garbarskim, gumowym,

rafineryjnym, odlewniczym budownictwie. W medycynie

Stacja monitoringu powietrza w Zarach

i biologii formaldehyd jest stosowany w postaci formaliny
(fot. Magdalena Krauze-Biernaczyk) lub paraformaldehydu w celach dezynfekcyjnych oraz jako
Srodek konserwujacy i utrwalajgcy preparaty medyczne i biologiczne.

Formaldehyd jest obecny w atmosferze jako sktadnik zanieczyszczen, niekiedy o duzych stezeniach
(do 0,197mg/m:), zwtaszcza w rejonach uprzemystowionych i zurbanizowanych. Oprécz przemystowych
technologii wytwarzania i przetwérstwa formaldehydu, gtownym Zrédtem emitowanego do atmosfery
formaldehydu sg procesy spalania paliw energetycznych (statych, ptynnych i gazowych) w zakfadach

energetycznych, elektrocieptowniczych i kottowniach, spalania paliw pednych w silnikach samochodowych oraz
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spalania odpadéw komunalnych w spalarniach. Ponadto formaldehyd tworzy sie na drodze naturalnej
fotooksydacji weglowodorow aromatycznych pochodzacych ze spalin samochodowych. Formaldehyd jest
istotnym czynnikiem zanieczyszczajgcym powietrze w pomieszczeniach mieszkalnych i biurowych. Zrédtem
emisji tego zwigzku sg ptyty wiérowe, pazdzierzowe i pilsSniowe stosowane w elementach konstrukcyjnych,
wykonczeniowych i wyrobach meblarskich oraz lakiery, farby, kleje, niektére rodzaje tapet i wyktadzin
podtogowych, materiaty izolacyjne z wetny mineralnej oraz uptynniacze do betonu uzyte w procesie
budowlanym. Formaldehyd jest takze sktadnikiem dymu tytoniowego i ocenia sie, ze w 1 m3dymu wystepuje
40 cm? formaldehydu (Kupczewska-Dobecka M., 2008).

Nalezy zaznaczy¢, iz formaldehyd nie jest wymieniony w rozporzadzeniu w sprawie dokonywania oceny
poziomdw substancji w powietrzu i nie posiada okreslonego poziomu dopuszczalnego lub docelowego. Dla tego
typu substancji, w tym specyficznych, powstajgcych w réznorodnych procesach technologicznych, okreslone
zostaty poziomy odniesienia w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. poz. 87). Ustalone w rozporzadzeniu wartosci
poziomoéw odniesienia stuzg do celdw projektowych, przy okreslaniu wptywu istniejgcej, lub tez projektowanej
inwestycji na srodowisko na potrzeby wydania przez witasciwy organ ochrony S$rodowiska decyzji
o dopuszczalnej emisji, nie sg natomiast standardami jakosci powietrza. Dla formaldehydu wartos¢ odniesienia
zostata okreslona dla okresu roku kalendarzowego — 4 pug/m?3 oraz dla godziny — 50 pg/m3.

Od pazdziernika 2012 roku do korica 2022 roku pomiary formaldehydu wykonywane byty w oparciu o metode
manualng absorpcji na ptuczkach na stacji pomiarowej w Zarach, przy ul. Szymanowskiego. Oznaczanie
w laboratorium odbywato sie metodg spektrofotometryczng. Badania te miaty charakter wskaznikowy
i odbywaty sie cyklicznie co dwa tygodnie. Jedynie w pazdzierniku i grudniu 2012 r. oraz w styczniu 2013 r.
przeprowadzono pomiary dobowe w okresie jednego tygodnia. Ponizej przedstawiono wyniki pomiarow
uzyskane na ww. stacji (tab. 1).

Od stycznia 2023 roku oznaczenie zawartosci formaldehydu polega na dyfuzyjnej chemisorpcji oparéw
formaldehydu z powietrza atmosferycznego w prébniku z florisilem pokrytym 2,4 dinitrofenylohydrayna (2,4-
DNPH). Analiza w laboratorium odbywa sie za pomocg chromatografii cieczowej w potgczeniu z detektorem UV
lub DAD. Badania te majg charakter wskaznikowy i odbywajg sie cyklicznie co tydzien.
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Tab. 1. Wyniki sredniodobowe pomiaréw formaldehydu na stacji pomiarowej w Zarach, przy ul. Szymanowskiego

Rok Stezenie sSrednioroczne — Sa | Stezenie Sredniodobowe Stezenie sredniodobowe
[ug/m3] minimalne — S24h,n maksymalne — S24hax
[ne/m?] [ng/m?]
2012r. 6,48 Y 1,62 15,12
2013 r. 3,19 0,71 9,57
2014 r. 4,27 1,39 10,10
2015r. 3,46 0,16 14,10
2016 r. 1,64 0,47 5,81
2017r. 0,67 0,045 4,92
2018r. 0,095 0,045 0,47
2019r. 0,31 0,045 0,92
2020r. 0,35 0,045 1,30
2021r. 0,58 0,045 3,63
2022r. 0,51 0,045 2,34

1) badania prowadzone od pazdziernika

Tab. 2. Wyniki sredniotygodniowe pomiaréw formaldehydu na stacji pomiarowej w Zarach, przy ul. Szymanowskiego

Rok Stezenie srednioroczne — Sa | Stezenie Stezenie
[ng/m3] sredniotygodniowe sredniotygodniowe
minimalne — Stmin maksymalne — Stmax
[ng/m’] [ug/m’]
2023 r. 1,75 0,37 3,97
2024 r. 1,66 0,37 5,30

W analizowanym okresie (2012-2024) $rednie roczne stezenie formaldehydu (Sa) zawierato sie w granicach od
0,0095 pg/m3w 2018 r. do 6,48 pug/m3w 2012 r. (rys. 1), przy czym wartosci dobowe (S24h) w latach 2012-2022
ksztattowaty sie w przedziale 0,045 — 15,12 pg/m?3 (rys. 2).

W latach 2012 — 2022 zaobserwowa¢ mozna, ze zaréwno stezenia dobowe oraz warto$é¢ usredniona dla
omawianego okresu pomiaréw byty najnizsze w 2018 r. oraz widaé utrzymujacg sie tendencje malejaca
w zaréwno dla uzyskanych wartosci Sredniorocznych, jak réwniez dla wartosci dobowych maksymalnych
i minimalnych. W 2023 r. stwierdzono wzrost stezenia sredniorocznego w stosunku do w stosunku do lat
ubiegtych, poczawszy od 2016 r. W 2024 roku $rednia roczna wartos¢ stezenia formaldehydu w powietrzu
nieznacznie spadfa w stosunku do roku ubiegtego.
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Rys. 1. Stezenia Ssrednioroczne formaldehydu pomierzone w latach 2012-2024 na stacji w Zarach,
przy ul. Szymanowskiego, wraz ze stezeniami dobowymi minimalnymi i maksymalnymi w danym roku w latach 2012-2024
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Rys. 2. Stezenia dobowe formaldehydu pomierzone w latach 2012-2022 na stacji w Zarach,
przy ul. Szymanowskiego
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W okresie 01.01.2024 r. do 31.12.2024 r. stezenia $redniotygodniowe zawieraty sie w przedziale od 0,37 do
5,30 ug/m3, natomiast warto$¢ $rednia z tego okresu wynosi 1,66 pg/m3. Ponizej przedstawiono serie
pomiarowa stezenia formaldehydu w powietrzu w 2024 r. (tab. 3, rys. 3).

Tab. 3. Seria pomiarowa stezenia formaldehydu w powietrzu w 2024 r.

Stezenie $redniotygodniowe [pg/m3] Stezenie $redniotygodniowe [pg/m?3]
Data wykonania pomiaru Formaldehyd Data wykonania pomiaru Formaldehyd
01-02.01.2024 r. 0,79 08-14.07.2024 r. 2,63
03-07.01.2024 r. 0,87 15-22.07.2024 r. 2,94
08-14.01.2024 r. 1,43 23-29.07.2024 r. 1,51
15-21.01.2024 r. 2,22 30.07.-05.08.2024 r. 1,73
22-28.01.2024 . 2,12 06-12.08.2024 r. 1,5
29.01.-04.02.2024 r. 1,15 13-21.08.2024 r. 1,94
05-11.02.2024 . 1,4 22-26.08.2024 r. 2,77
12-18.02.2024 r. 0,78 27.08.-02.09.2024 r. 3,15
19-25.02.2024 r. 1,15 03-09.09.2024 2,24
26.02.-03.03.2024 r. 1,32 10-16.09.2024 r. 1,33
04-10.03.2024 r. 1,67 17-23.09.2024 r. 0,76
11-17.03.2024 r. 2,12 24-30.09.2024 r. 1,3
18-24.03.2024 r. 1,41 01-07.10.2024 . 0,62
25.03.-01.04.2024 r. 1,72 08-14.10.2024 . 1,53
02-07.04.2024 . 1,65 15-21.10.2024 r. 1,54
08-14.04.2024 r. 1,89 22-28.10.2024 r. 1,57
15-21.04.2024 r. 1,48 29.10.-04.11.2024 r. 1,25
22-28.04.2024 r. 1,94 05-12.11.2024 r. 0,37
29.04.-05.05.2024 r. 2,52 13-18.11.2024 . 53
06-12.05.2024 r. 1,43 19-25.11.2024 r. 0,97
13-20.05.2024 r. 2,43 26.11.-02.12.2024 r. 1,02
21-26.05.2024 r. - 03-09.12.2024 . 0,98
27.05.-02.06.2024 r. 2,02 10-16.12.2024 r. 0,57
03-09.06.2024 r. - 17-23.12.2024 r. 0,76
10-16.06.2024 . 1,85 24-30.12.2024 r. 0,92
17-23.06.2024 r. 1,73 31.12.2024 r. 1,29
24.06.-01.07.2024 r. 2,4 Srednia: 1,66
02-07.07.2024 . 1,54
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Rys. 3. Stezenia tygodniowe formaldehydu pomierzone w latach 2023-2024 na stacji w Zarach,
przy ul. Szymanowskiego

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw meteorologicznych (w tym kierunku wiatru) sporzadzono réze
wiatréw (rys. 4), ktéra wskazuje, iz w 2024 roku przewazaty wiatry z kierunkéw zachodnich (225 - 292,5°).
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Rys. 4. Réza wiatréw na postawie pomiaréw meteorologicznych uzyskanych w 2024 r. na stacji w Zarach przy ul.
Szymanowskiego
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Ponadto w 2016 roku lubuski WIOS przeprowadzit cykl pomiaréw wskaznikowych (pomiary dobowe) na stacjach
w:

- Smolarach Bytnickich — pomiary w dniach 26-28 lipca oraz 1 sierpnia (tab. 4);

- w Zielonej Gorze — pomiary od sierpnia do grudnia 2016 r. (tab. 5).

Nalezy zaznaczy¢, iz charakter stacji w Smolarach Bytnickich jest skrajnie rézny od stacji w Zarach oraz w Zielonej
Gérze. Stacja zarska jest stacjg miejska, zlokalizowang w najwiekszej dzielnicy sypialnianej Zar, w pétnocno-
zachodniej cze$ci miasta. W najblizszym otoczeniu znajduja sie drogi (ul. Szymanowskiego i ul. Chopina), wzdtuz
ktérych znajdujg sie pieciokondygnacyjne zabudowania wielorodzinne, park, szkota, parking i stacja benzynowa.
Stacja zielonogodrska zlokalizowana jest w srodkowej czesci Zielonej Géry na wschéd od srédmiescia, na terenie
osiedla Tysigclecia, w rejonie ulic: Podgérna i Krétka. Osiedle Tysigclecia ma charakter mieszkaniowy
o zabudowie wielo- i jednorodzinnej. W najblizszym otoczeniu stacji przewazajg zabudowania jednorodzinne:
jedno- lub dwukondygnacyjne. Skwer, na ktdorym posadowiona jest stacja, od potudnia sgsiaduje z ul. Podgérng,
(droga dwukierunkowa). Stacja w Smolarach Bytnickich ma charakter podmiejski, zlokalizowana jest na terenie
Szkotki Lesnej w Smolarach Bytnickich w gminie Bytnica. Gmina Bytnica potozona jest w srodkowej czesci
wojewoddztwa lubuskiego. W catosci znajduje sie w strefie krajobrazu chronionego pod nazwa Pojezierze
Lubuskie. Charakteryzuje sie duzym zalesieniem (wskaznik zalesienia okofo 78%) i duzg iloscig jezior. Smolary
Bytnickie sg przysiotkiem miejscowosci Bytnica (996 mieszkanicow), oddalonym od niej ok. 4 km. Na terenie
przysidtka znajdujg sie 4 budynki mieszkalne oraz budynki szkétki lesnej.

Tab. 4. Wyniki pomiardw stezenia formaldehydu Tab. 5. Wyniki pomiardw stezenia formaldehydu
uzyskanych na stacji pomiarowej w Smolarach uzyskanych na stacji pomiarowej w Zielonej Gorze
Bytnickich Zielona Gora
Smolary Bytnickie R - 7 - 3
Stezenie 24-godzinne (Sredniodobowe) [pug/m?]
- - _ . Ve . 3
Stezenie 24-godzinne (Sredniodobowe) [pug/m3] SRR T IR PO ST e e R
Data wykonania pomiaru Formaldehyd 29.08.2016r. 398
26.07.2016 r. 0,9 12.09.2016 r. 5,17
27.07.2016 r. 2,0 10.10.2016 r. 1,52
28.07.2016 r. 1,8 24.10.2016 . 1,36
01.08.2016 r. 1,2 07.11.2016 . 1,06
20.12.2016 . 0,44
Srednia: 2,06
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Rys. 5. Stezenia dobowe formaldehydu pomierzone w 2016 r. na stacjach: w Zarach, w Zielonej Gérze
oraz w Smolarach Bytnickich

Przeprowadzone badania na stacji w Smolarach Bytnickich zlokalizowanej na obszarze
komplekséw lesnych Puszczy Rzepinskiej dajg informacje na temat stezenia ttowego tej
substancji w srodowisku, natomiast wyniki ze stacji w Zielonej Gorze pokazuja stezenia dla
analogicznego obszaru zurbanizowanego. Analizujgc powyzsze, stezenia $redniodobowe ze
Smolar Bytnickich zawieraty sie w przedziale od 0,9 do 2,0 ug/m3, przy czym warto$¢ $rednia
z tego okresu wynosi 1,48 pg/m3, natomiast w Zielonej Goérze byt to przedziat
0d 0,44 do 5,17 pg/m3, a warto$c $rednia z tego okresu wyniosta 2,06 pg/m3 —rys. 5. Poréwnujac
wyniki uzyskane w 2016 roku w Zarach z wynikami ze Smolar Bytnickich i z Zielonej Géry
zaobserwowa¢ mozna ze stezenia dobowe usrednione dla omawianego okresu pomiardéw
ksztattujg sie na podobnym poziomie.
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