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Wstep

Badania zaprezentowane w niniejszym raporcie zostaly wykonane przez Stowarzyszenie Kra-
kowski Alarm Smogowy (dalej KAS) we wspdlpracy z wladzami gminy Skata. Badania miaty
na celu pomiar stezen zanieczyszczen powietrza: pytu zawieszonego PM;q oraz wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych, wskaznikiem ktérych jest benzo(a)piren (dalej B(«a)P).
Pomiary przeprowadzono za pomoca pobornika grawimetrycznego PNS-15 oraz automatycz-
nego analizatora czastek stalych BAM-1020. Stacje pomiarows zainstalowato na Rynku Glow-
nym w Skale. Raport przedstawia wyniki pomiarowe dla roku 2020 oraz ich poréwnanie do
uérednionych stezenn ze stacji pomiarowych WIOS w Krakowie. Przedstawiono takze wyniki
pomiarowe dla Skaty i Krakowa z okresu 23.01.2019 - 31.01.2020 [1].

Kampania pomiarowa zostala zrealizowana w ramach programu LIFE Matopolska w Zdro-
wej Atmosferze. Stezenie B(a)P oraz masy filtréw zostaly oznaczone przez Wojewddzki In-
spektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie. System do archiwizacji i przetwarzania danych dla
stacji w Skale byt dostarczony pro bono przez firme DAC System Tomasz Kosiak. Stowarzy-
szenie Krakowski Alarm Smogowy chciatoby wyrazi¢ podzigkowanie powyzszym instytucjom za
wspolprace 1 wsparcie.



Gléwne wyniki

Ponizej przedstawiono podsumowanie przeprowadzonych pomiaréw PM;q oraz B(a)P w
roku 2020 w miejscowosci Skata oraz ich poréwnanie do usrednionych stezen ze stacji pomia-
rowych WIOS w Krakowie. Przedstawiono takze wyniki pomiarowe dla Skaly i Krakowa z
okresu 23.01.2019 - 31.01.2020 [1]. Wyzsze stezenia B(a)P i PM;g w okresie jesienno-zimowym
wskazuja, ze to niska emisja jest gtéwna przyczyna zanieczyszczenia powietrza. W okresie poza
sezonem grzewczym stezenia pytu oraz B(«)P sa znaczaco nizsze. Stezenie pytu PMj, sa istotnie
wigksze dla Skaly w stosunku do $rednich stezen w Krakowie, a w przypadku B(a)P ta réznica
jest ponad trzykrotna — okoto 4 ng/m?® w Krakowie i niemal 13 ng/m? w Skale.

Dla stacji w Skale obliczono liczbe dni z przekroczeniem normy dobowej, poziomu infor-
mowania oraz poziomu alarmowego za okres catego roku 2020. Wyniki poréwnano ze Srednia
wartoscia z 8 stacji GIOS znajdujacych sie w Krakowie [3] oraz z pomiarami w Skale i Krakowie
w okresie 23.01.2019 - 31.01.2020. [1]. Liczba dni z przekroczeniem dobowej normy dla PM;,
byta niemal dwukrotnie wyzsza w Skale (78 dni) niz w Krakowie (44 dni). W obu miejscowo-
Sciach liczba dni z przekroczeniami byta wyzsza niz prawnie dozwolony limit 35 dni. Rowniez
poziom informowania byt przekroczony czesciej w Skale (11 razy) niz w Krakowie (1 raz).

Cho¢ jako$¢ powietrza w Skale byta lepsza w 2020 roku niz w 2019 (nizsze stezenia pytu
PM;o oraz B(«a)P), to normy prawne zostaly przekroczone dla dziennych stezen PM;q oraz
rocznego stezenia B(a)P. W przypadku tego ostatniego roczne stezenie odnotowane w Skale
stanowi niemal 1300% normy.

Tablica 1: Wyniki pomiaréw PM;q oraz B(a)P dla pytu PM;y w roku 2020 w miejscowosci Skala wraz z
pomiarami w Skale i Krakowie w roku 2019* [1] oraz Srednia wartoscia dla stacji GIOS znajdujacych sie w
Krakowie [3].

Skata | Krakéw | Skala | Krakéw | Norma
2020 2020 2019* 2019* [2]
Liczba dni powyzej normy
dla pytn PMyy (350 jig/m?) 78 44 119 72 35
L. dni z przekroczeniem progu informowania
dla pytu PMyo (100 pg/m?) | 0 2 4 -
L. dni z przekroczeniem progu alarmowania 1 0 4 0 i
dla pytu PMyg (>150 pg/m?)
Stezenie srednioroczne
dla pytn PMyg [g/m?] 36,8 29,3 44,2 35,3 40
Minimalne stezenie sredniodobowe
dla pytn PMyg [g/m?] 7,9 7,1 8,3 9,1 ,
Maksymalne stezenie sredniodobowe
dla pytu PMyg [j1g/m?) 1741 97,3 313,7 122,1 -
Stezenie $rednioroczne
B(o)P [ng/m] | 128 3,9 14,7 4,2 1
Min. stezenie Srednio-tygodniowe
B(a)P [ng,/m’] 0,22 0,13 0,16 0,17 -
Maks. stezenie $rednio-tygodniowe
B(a)P [ng/m?] 51,0 20,0 66,6 14,6 -

* dane z raportu z 2019 roku nie obejmuja calego roku kalendarzowego, lecz okres 23.01.2019 - 31.01.2020



1 Wyniki pomiaréw

W niniejszym rozdziale zostaly zebrane wyniki pomiarowe dla stacji w Skale dla roku 2020
wraz z wartoscig rednig dla 8 stacji WIOS w Krakowie.

Wyniki pomiarow PM;, zostaly podzielone na poszczegdlne miesiace oraz wykonano wykres
sredniomiesiecznego stezenia pytéw dla badanych punktéw. Na rysunkach zaznaczono dodat-
kowo wartosci stezen dla normy dobowej dla pylu zawieszonego PM10 wynoszacej w Polsce
50 pug/m? oraz poziomy informowania 100 pg/m3 i alarmowy 150 pg/m3.

Wyniki pomiaréw B(a)P w PMyq zostaly przedstawione w postaci wykreséw reprezentuja-
cych stezenia sredniotygodniowe oraz Sredniomiesieczne dla badanych punktéw pomiarowych.

1.1 Stezenia Sredniodobowe PM;
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Rysunek 1.1: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;y w styczniu 2020
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Rysunek 1.2: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;q w lutym 2020
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Rysunek 1.3: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;q w marcu 2020
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Rysunek 1.4: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;g w kwietniu 2020
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Rysunek 1.5: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;y w maju 2020
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Rysunek 1.6: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PMyy w czerwcu 2020
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Rysunek 1.7: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;q w lipcu 2020
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Rysunek 1.8: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PMyy w sierpniu 2020
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Rysunek 1.9: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;q we wrzesniu 2020
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Rysunek 1.10: Wykres $redniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;q w pazdzierniku 2020
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Rysunek 1.11: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;, w listopadzie 2020
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Rysunek 1.12: Wykres sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM;y w grudniu 2020
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1.2 Stezenia Sredniomiesieczne PM;

Na rysunku 1.13 przedstawiono poréwnanie stezenia Sredniego dla poszczegdlnych miesiecy.
W okresie grzewczym widoczne s podwyzszone wartosci dla Skaly w stosunku do Krakowa.
Oznacza to, ze w Skale wpltyw niskiej emisji na stezenie pytu jest istotnie wiekszy w stosunku do
Krakowa. W okresie letnim obserwujemy podwyzszone wartosci dla Krakowa wzgledem Skaty:.
Podwyzszone wartosci dla Krakowa mozna wyttumaczy¢ wiekszym w stosunku do Skaty ruchem
kotowym.
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Rysunek 1.13: Wykres stezenia $redniomiesigcznego pytu zawieszonego PMjy w 2020
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1.3 Stezenie Sredniotygodniowe benzo(«a)pirenu w PM;,

Na rysunku 1.14 przedstawiono poréwnanie stezenia dla poszczegélnych tygodni. Dla stycz-
nia 2020 $rednia dla Skaly byta wyznaczona dla okresu 27.01 - 31.01. W kwietniu-maju z
przyczyn technicznych nie uzyskano danych dla 7 kwietnia oraz dla okresu 17.04 - 05.05. Na
rysunku 1.14 wspomniane przedzialy majg na wykresie wartos¢ rowng zero.
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Rysunek 1.14: Wykres stezenia $redniotygodniowego B(a)P dla pytu zawieszonego PM;y w
2020r

1.4 Stezenie Sredniomiesieczne benzo(«a)pirenu w PMy,

Na rysunku ponizej zaprezentowano sredniomiesieczne stezenia B(«)P w Skale oraz na sta-
cjach krakowskich. Stezenie tego zanieczyszczenia jest duzo wyzsze w Skale niz Krakowie. Wy-
nika to faktu, ze gtéwnym zrédltem B(a)P jest spalanie paliw statych (wegla i drewna). W skali
kraju odpowiada ono za okolo 90% emisji tego zanieczyszczenia [4]. Szczegdlnie duze réznice
(kilkukrotne) widaé¢ podczas sezonu grzewczego. Srednioroczne stezenie B(a)P w Skale wynio-
sto 12,8 ng/m3 i jest to jedno z wyzszych stezenn w skali kraju. Norma dla rocznego stezenia
B(a)P wynosi 1 ng/m3 - oznacza to, ze stezenie w Skale przekracza ja niemalze 13-krotnie.
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Rysunek 1.15: Wykres stezenia $redniomiesiecznego B(a)P dla pytu zawieszonego PM;o w 2020r
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2 Metodyka badan

2.1 Potlozenie stacji pomiarowej

Na rysunku 2.1 zostato pokazane potozenie miasta Skata w skali regionalnej wraz z najbliz-
szymi punktami pomiarowym WIOS w Krakowie, z ktérych wyniki pomiaréw zostaty wyko-
rzystane dla poréwnania.
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Rysunek 2.1: Polozenie miasta Skala (niebieska kropka) w skali regionalnej, wraz z najblizszymi
punktami pomiarowym WIOS w Krakowie (zielone kropki)

Zrédlo: opracowanie wlasne mapy OpenStreetMap

Doktadne potozenia punktéw podane nizej:

o Skala - Rynek, miejsce gdzie potencjalnie przebywa w skali roku najwiecej ludzi na
wolnym powietrzu.
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o Krakéw — dane usrednione dla stacji: - 0s. Wadow, kod stacji MpKrakWadow
- ul. Dietla, kod stacji MpKrakDietla

al. Krasinskiego, kod stacji MpKrakAlKras
- ul. Ztoty Roég, kod stacji MpKrakZloRog
- ul. Bulwarowa, kod stacji MpKrakBulwar ul- Bujaka, kod stacji MpKrakBujaka

- o0s. Piastéw, kod stacji MpKrakOsPias - 0s. Swoszowice, kod stacji MpKrakSwoszo

2.2 Wyposazenie stacji pomiarowej

Konstrukcja stacji pomiarowej opiera si¢ na stacjach wykorzystywanych w sieci monitoringu
jakosci powietrza stosowanych przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Stacje pomia-
rowg stanowi mobilny kontener wyposazony w monitor czastek statych BAM-1020, pobornik
grawimetryczny model PNS-15, stacje meteo Davis model 6250 oraz modut do zapisu i archi-
wizowania danych w ramach infrastruktury udostepnionej pro bono przez firme DAC System
Tomasz Kosiak. Zdjecie stacji przedstawione w badanej miejscowosci przedstawiono na rysunku
2.2 [1].

Rysunek 2.2: Zdjecie stacji pomiarowej KAS w Skale [1]
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2.3 Pobornik grawimetryczny PNS-15

Nisko-objetosciowy pobornik grawimetryczny PNS-15 pozwala na wyznaczenie stezenia pytu
zawieszonego za pomocg metody wagowej uznanej za referencyjng. Metoda referencyjna jest
opisana w normie PN-EN12341 [1].

Pomiar stezenia pytu zawieszonego w przypadku tego urzadzenia mozna podzieli¢ na trzy
etapy. W pierwszym etapie okresla sie mase filtréw przed ekspozycja (czystego filtra). W na-
stepnym kroku umieszcza sie kasete z filtrami w poborniku. Kazdy z filtrow jest poddawany eks-
pozycji trwajacej 24 h (przez kazdy filtr jest wymuszany przeptyw powietrza atmosferycznego
znajdujacego sie w miejscu instalacji pobornika). W czasie ekspozycji filtra jest prowadzony
pomiar przeptywu w celu okreslenia tacznej objetodci powietrza, jaka zostata przepompowana
przez powierzchnie filtra. W kolejnym etapie filtry po ekspozycji sa ponownie wazone. Stezenie
pytu okredla sie jako iloraz réznicy miedzy masa koncows filtra oraz masa poczatkows filtra i
tacznej objetosci powietrza przepompowanej przez filtr. Wazenie filtrow czystych jak réwniez
po ekspozycji jest wykonywane w Sci$le okreslonych warunkach (tzw. kondycjonowanie filtra
w $ciSle okreSlonej temperaturze oraz wilgotnosci). Kondycjonowanie uniezaleznia prébke od
wplywu wilgotno$ci na mase filtra. Pomiar zmiany masy filtréw przed i po ekspozycji nosi
nazwe metody grawimetrycznej. Zdjecie pobornika jest przedstawione na rysunku 2.3 [1].

Rysunek 2.3: Zdjecie pobornika grawimetrycznego PNS-15 [1].

Urzadzenie pozwala na okreslanie stezenia pytu PM;q oraz PMj 5. Zmiany pomiaru dokonuje
sie poprzez zmiane glowicy filtracyjnej znajdujacej sie na poczatku otworu stuzgcego do poboru
powietrza do analizy. W urzadzeniu mozna zdefiniowaé¢ rozdzielczo$é¢ czasowa, z jaka maja
by¢ eksponowane poszczegdlne filtry. Ze wzgledu na zastosowane normy jakos$ci powietrza oraz
zwiekszenie precyzji pomiaru stosuje sie w wiekszosci wypadkow 24 h okres ekspozycji filtrow [1].

Metoda grawimetryczna daje mozliwo$é¢ analizowania filtrow pod katem stezenia zwigzkéw
zaadsorbowanych na powierzchni pytu. W ramach przeprowadzonych badan byty oznaczane ste-
zenia benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PMjg. Analizy stezenia benzo(a)pirenu oraz pomiar
masy zostaly przeprowadzone w laboratorium Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowi-
ska w Krakowie [1].
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2.4 Monitor czgstek stalych BAM-1020

BAM-1020 produkowany przez firme MetOne jest urzadzeniem pozwalajacym na wyzna-
czenie stezenia pyhu zawieszonego PMiq lub PMs 5 w zaleznosci od zastosowanej gtowicy fil-
tracyjnej. Rozdzielczo$¢ czasowa pomiaru wynosi 1 h. Pomiar w duzej mierze pokrywa sie z
metodg grawimetryczng. Pomiar stezenia odbywa sie poprzez poddanie materiatu filtracyjnego
ekspozycji trwajacej 50 minut (42 min dla frakcji PMy5). Objetosé przepompowana przez filtr
okresla sie poprzez pomiar przeptywu. Masa jest okreslana metoda radio-izotopowa. Pomiar
masy odbywa sie poprzez pomiar stopnia ostabienia wiazki promieniowania 5 (pochodzacej ze
zrédia C). Pomiaru dokonuje sie dla filtra przed i po ekspozycji. Réznice z tych dwéch po-
miaréw przelicza si¢ na mase¢ pytu. W urzadzeniu wprowadzono dodatkowsa kontrole poprzez
zamontowanie membrany o niezmiennej grubosci, ktéra jest okresowo poddawana pomiarowi.
Jesli urzadzenie podczas pomiaru membrany uzyska wynik poza wyznaczonym zakresem prze-
rywa dalszy pomiar wysytajac jednocze$nie kod bledu. Zdjecie pogladowe urzadzenia zostato
przedstawione na rysunku 2.4 [1].

BX-802
PM,, Head

BX-808
BGIVSCC™ \
PM_; Cyclone

(optional)

BX-596
AT/BP Sensor \

(or BX-592)

adds
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19.0"

Inlet Tube 27" typical

Inlet tube

8119 Seal

BX-827 or 830
Smart Heater
with insulation

SESEARSSRION AN

%
g

S S S s

Mounting
Rack

~Total Height-
6.6 ft (2.0 meters)

X —_—
BX-902/903 without cyclone

Environmental
Enclosure 7.0 ft (2.1 meters)
with cyclone

BX-126
Vacuum Pump
or equivalent

Typical BAM-1020 Installation in a BX-902 mini enclosure

Page 14 BAM-1020-9800 REV G

Rysunek 2.4: Schematyczne przedstawienie uktadu pomiarowego BAM-1020 [5].

Urzadzenie BAM-1020 ma niewatpliwa przewage nad PNS-15, poniewaz pozwala otrzymy-
wac¢ wynik pomiaru PM;¢ tylko z jednogodzinnym opéznieniem. Uzyskato ono status metody
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rownowaznej metodzie referencyjnej. Zakres pomiarowy dla konfiguracji stosowanej aktualnie
w Skale to 0-1000 pug/m?. Rozdzielczosé pomiaru wynosi 0,1 pg/m?, niepewno$é pomiaru $red-
niej godzinnej dla poziomu ufnosci 95% 4,8 pug/m3. Niepewno$¢ pomiaru $redniej dobowej dla
poziomu ufnogci 95% jest mniejsza niz 1 pg/m?3 [1]. !

2.5 Opracowanie wynikow

Wyniki pomiaréw PM;q oraz B(a)P w PM;y z pobornika grawimetrycznego zostaty dostar-
czone przez Wojew6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska. Dane zawieraly informacje o dacie
wykonanego pomiaru oraz wartosci stezenia pytu PM;y wraz z zawartoscia B(«)P w nim. Po-
miary PM;q zostaly wykonane z rozdzielczoscia 24 godzin (raz na jeden dzien), B(«)P - raz na
tydzien.

W przypadku dni, dla ktorych nie zostata okreslona wartos¢ stezenia dobowego pytu PMq
z pobornika grawimetrycznego PNS-15 z powodéw technicznych, za wartos¢ stezenia dobo-
wego pytu PMyy przyjeto wartosé z pobornika automatycznego BAM-1020. Przetransponowa-
nie odbyto sie na podstawie wyznaczonych wspoétczynnikow prostej regersji liniowej dla dni, dla
ktorych zostaty obliczone stezenia dobowe dla pobornika BAM-1020 oraz PNS-15 jednoczesnie.

Za wartos¢ dobowego stezenia pytu PMy, dla stacji w Krakowie, przyjeto wartos¢ srednia z
pomiaréw manualnych 7 stacji w Krakowie, natomiast dla stacji MpKrakDietla wykorzystano
wyniki pomiaréw automatycznych, poniewaz tylko takie na moment napisania raportu byty
dostepne [3].

Za wartos¢ tygodniowego stezenia B(a)P w PM;jy przyjeto usredniona warto$¢ z szesciu
wyzej wymienionych stacji: dla stacji MpKrakDietla oraz MpKrakOsPias pomiar B(«)P nie
jest wykonywany [3].

Informacje na podstawie specyfikacji producenta.
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