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1. Przyczyny budowy, cel i zakres projektu

1.1. Przyczyny powstania projektu

Materiatem wyjsciowym dla przygotowania niniejszego projektu staty sie decyzje i
prace lzby Gospodarczej Sprzedawcéw Polskiego Wegla, dotyczace podjecia budowy,
wdrozenia i realizacji systemu badan, a dalej komunikacji ich wynikéw, stuzgcych
kompleksowej, wielowgtkowej analizie wptywu wegla kamiennego na powstawanie zjawiska
smogu, zwigzanych z nim zmian prawnych, a dalej wynikowo wptywu powyzszych czynnikéw
na jako$¢ zycia mieszkancow Polski, tak w aspekcie zdrowotnym, jak i ekonomicznym.
Niniejszy materiat stanowi jeden z elementéw powyzszego systemu.

1.2. Cel, zalozenia i zakres projektu

Ponizszy materiat zostat zatytutowany ,Analiza poziomu pytéw typu pm10, pm2,5 oraz
benzo(a)pirenu w gtéwnych miastach wojewddztwa matopolskiego”. W ramy badania weszta
ocena poziomu nagromadzenia pytéw pm10 i pm2,5 oraz benzo(a)pirenu w z jednej strony
najwiekszych, a z drugiej najbardziej zanieczyszczonych w zakresie powietrza miastach
Matopolski, analizujgc te emisje w ujeciu miesiecznym oraz srednich wyliczen rocznych, w
okresie, w ramach ktdrego zbierane sg wyniki obserwacji nagromadzenia sie tych mieszanin
oraz zwigzkéw chemicznych.

Szczegbdtowe zatozenia badania byty nastepujace:

1) Obserwacje i obliczenia byty prowadzone z jednej strony dla najwiekszych, a z drugiej
strony najbardziej zanieczyszczonych pod wzgledem emisji pm10, pm2,5 oraz
benzo(a)pirenu miast wojewddztwa matopolskiego. Znalazty sie wsréd nich: Krakow,
Nowy Targ, Skawina, Sucha Beskidzka, Tarnéw, Trzebinia oraz Zakopane.

2) Przedstawione w pracy wyliczenia prowadzono w oparciu o dane zebrane i
prezentowane przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie
(nazywany dalej WIOS), Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (nazywany dalej
GIOS) oraz przez Gtéwny Urzad Statystyczny.

3) Metodyka zbierania danych pomiarowych bedgcych wyjsciowymi dla niniejszego
opracowania wigzata sie w przypadku:

- pytéw pm2,5 i pm10 z automatycznym monitoringiem powietrza poprzez GIOS i WI0S
w prowadzonych przez siebie stacjach pomiarowych z udziatem analizatoréw
gazowych, selektywnych na dany rodzaj zanieczyszczen. Do urzgdzen tych
doprowadzane jest powietrze atmosferyczne, ktére nastepnie analizowane jest
roznymi metodami analitycznymi pod katem obecnosci i stezenia odpowiednich
zanieczyszczen. Pomiar prébek gazowych wykonywany jest w sposéb ciggty, a dzieki
bezposredniej analizie ich w urzgdzeniach, mozliwe jest na biezgco uzyskiwanie
wynikéw pomiarowych, ktére nastepnie sg usrednianie do poziomu godzinowego,
dziennego, tygodniowego, a dalej miesiecznego, przedstawianego na stronach
internetowych http://monitoring.krakow.pios.gov.pl/archiwalne-dane-
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pomiarowe/automatyczne oraz http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives i
https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/temat/9/216/1649,
- benzo(a)pirenu z manualnym monitoringiem powietrza poprzez GIOS i WIOS w

prowadzonych przez siebie stacjach pomiarowych z wykorzystywaniem aspiratorow,
w ktérych zanieczyszczenia wyodrebniane sg z powietrza za pomocg selektywnych
filtrow lub ptuczek absorbujgcych okredlone substancje. Nastepnie prébki
transportowane s3 do laboratorium i analizowane za pomocg odpowiednich technik
analitycznych. W zwigzku z koniecznoscig przeprowadzenia analizy laboratoryjnej, czas
oczekiwania na wyniki pomiardow jest w znaczny sposéb wydtuzony. Uzyskane wartosci
majg charakter danych dziennych, na ktérych podstawie dochodzito do usrednienia
miesiecznego, przedstawionego na stronach internetowych
http://monitoring.krakow.pios.gov.pl/archiwalne-dane-pomiarowe/manualne  oraz

http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives i
https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/temat/9/216/1649.
4) Dane uzyte do analizy pochodzity z analiz w stacjach pomiarowych o najdtuzszym

okresie funkcjonowania (zbierania danych) w analizowanych miastach. Pozwolito to
autorowi na prowadzenie petnej i pozwalajgcej na wnioskowanie analizy statystycznej.
W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw przytaczane powyzej stacje pomiarowe byty
jedynymi funkcjonujgcymi w danych miastach. Wyjatek stanowigcy o wprowadzeniu
niniejszego zatozenia stanowity Krakéw oraz Skawina. W ich przypadkach opierano sie
na danych pomiarowych uzyskiwanych odpowiednio przez stacje pomiarowe przy Al.
Krasinskiego oraz Tarnéw 1 (nazwana tak przez autora dla rozrdznienia stacji Tarnéw
od stacji Tarnéw ul. Ks. Romana Sitko).

2. Przeprowadzone dziatania, uzyskane wyniki i ich dyskusja

Opierajgc sie na zatozeniach opisanych w podrozdziale 1.2. wyznaczono poziomy
analizowanych zanieczyszczen powietrza w poszczegdlnych miastach. Ze wzgledu na réznice
w dfugosci czasu analizowanego materiatu analitycznego, a takze, i przede wszystkim,
wnioskodawczo w ukfadzie uzyskanych wartosci i korelacji, poszczegdlne z uzyskanych
wynikéw oraz wyprowadzonych na ich podstawie wnioskéw, pokazano w kolejnych
podrozdziatach dla kolejnych rodzajow zanieczyszczen.

2.1. Analiza zanieczyszczen pytem typu pm10

Pyt typu pm10 jest mierzony w wojewddztwie matopolskim zdecydowanie najdtuzej i w
najwiekszej liczbie stacji pomiarowych sposrdd analizowanych zanieczyszczen. Pozwolito to
autorowi na przeprowadzenie wyliczen dla lat 2006-2019. Ich obraz w ujeciu zestawienia
usrednionych wartosci rocznych dla poszczegdlnych miast przedstawiono na rysunku 1, zas w
uktadzie wartosci miesiecznych w kolejnych latach w poszczegdlnych miastach na rysunku 2.
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Rysunek 1. Srednioroczne stezenia pytu typu pm10 w analizowanych miastach wojewddztwa matopolskiego w latach 2006-2019
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Rysunek 2. Sredniomiesieczne stezenia pylu typu pmil0 w analizowanych miastach
wojewddztwa matopolskiego w latach 2006-2019



Oba rysunki zawierajg takze obok danych analitycznych informacje o wartosciach granicznych
dla emisji analizowanych zanieczyszczen. S3 one na tych rycinach przedstawione w postaci
czerwonej linii. Podstawg wartosciowqa do jej wykreslenia staty sie wytyczne normatywne,
zestawione przez GloS i prezentowane pod
https://powietrze.gios.gov.pl/pip/content/annual assessment air acceptable level.

Analizujac rysunki 1 i 2 mozna zauwazy¢ kilka bardzo ciekawych wnioskow, ktére
zawarto ponizej, w kolejnych wypunktowaniach:

a) zanotowano w latach 2006-2019 znaczacy, siegajacy srednio 30-40% spadek
Sredniorocznych stezen pytu pm10 we wszystkich analizowanych miastach, co nalezy
oczywiscie uznac za pozytywna obserwacje,

b) pomimo faktu a) mozna zauwazy¢, ze dynamika spadku stezenia pytu typu pm10 w
Krakowie, jedynym miescie sposréd analizowanych, w ktérym wprowadzono zakaz
ogrzewania mieszkan paliwami statymi, nie byta wyzsza dla okresu 2006-2019, niz w
pozostatych miastach,

c) poziomy zanieczyszczen pytem typu pml0 w Krakowie, tak w uktadzie
Sredniomiesiecznym, jak Sredniorocznym, wcigz (za rok 2019) pozostajg jako najwyzsze
wsréd badanych miast,

d) analizujgc Sredniomiesieczne poziomy zanieczyszczen pytem pm10 w kolejnych latach
okresu 2006-2019, mozna zauwazy¢ zmniejszenie rdéznic w tychze pomiedzy
miesigcami letnimi i zimowymi, ze szczegdélnym spadkiem jego nagromadzenia w
atmosferze w okresach zimowych. Potwierdza to zmniejszenie jego emisji w zimie, co
wigze sie z ograniczeniem jego zrddet zwigzanych z ogrzewaniem budynkdéw paliwami
statymi.

2.2. Analiza zanieczyszczen pytem typu pm2,5

Pyt typu pm2,5 jest mierzony w wojewddztwie matopolskim od roku 2007 roku, cho¢ przez
pierwsze kilka lat dotyczyto to tylko Krakowa, a dopiero od roku 2014 pomiary te prowadzone
sg w innych miastach stanowigcych miejsce zainteresowan autora. Pozwolito to autorowi na
przeprowadzenie wyliczen dla lat 2007-2019, aczkolwiek ich reprezentatywnos¢ statystyczna
i poréwnawcza dla miast wojewddztwa wystepuje od roku 2014. Obraz analityczny w ujeciu
zestawienia usrednionych wartosci rocznych dla poszczegdlnych miast przedstawiono na
rysunku 3, za$ w uktadzie wartosci miesiecznych w kolejnych latach, w poszczegdlinych
miastach na rysunku 4.

Oba rysunki zawierajg takze obok danych analitycznych informacje o wartosciach granicznych
dla emisji analizowanych zanieczyszczen. Sg one na tych rycinach przedstawione w postaci
czerwonej linii. Podstawg wartosciowg do jej wykreslenia staty sie wytyczne normatywne,
zestawione i prezentowane przez GIOS pod
https://powietrze.gios.gov.pl/pip/content/annual assessment air acceptable level.
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Rysunek 3. Srednioroczne stezenia pytu typu pm2,5 w analizowanych miastach wojewddztwa
matopolskiego w latach 2007-2019

Analizujac rysunki 3 i 4 mozna zauwazy¢ kilka bardzo ciekawych wnioskéw. Zostaty one
wypunktowane ponizej:

a) najwazniejszym wnioskiem jest fakt potwierdzenia sie dla pytu typu pm2,5 obserwacji
dotyczacych pytu typu pm10 w zakresie jakoSciowego ukfadania sie poszczegdlnych
wynikéw i trendéw,

b) zanotowano w latach 2007-2019 znaczacy, siegajgcy Srednio 20-30%, spadek
Sredniorocznych stezen pytu pm2,5 we wszystkich analizowanych miastach,

c) pomimo faktu b) mozna zauwazyé, ze dynamika spadku stezenia pytu typu pm2,5 w
Krakowie, jedynym miescie z analizowanych, w ktérym wprowadzono zakaz
ogrzewania mieszkan paliwami statymi, nie byfa wyzsza dla okresu 2006-2019, niz w
pozostatych miastach,

d) poziomy zanieczyszczen pytem typu pm2,5, tak w uktadzie $redniomiesiecznym, jak
Sredniorocznym, wsrdd badanych miast pozostajg w Krakowie wcigz jako najwyzsze, i
to w przypadku tego typu pytu zdecydowanie,

e) analizujgc Sredniomiesieczne poziomy zanieczyszczen pytem pm2,5 w kolejnych latach
okresu 2007-2019, mozna zauwazy¢ zmniejszenie roznic w tychze pomiedzy
miesigcami letnimi i zimowymi, ze szczegdlnym spadkiem jego nagromadzenia w
atmosferze w okresach zimowych. Potwierdza to zmniejszenie jego emisji w zimie, co
wigze sie z ograniczeniem jego zrddet zwigzanych z ogrzewaniem budynkow paliwami
statymi.
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Rysunek 4. Sredniomiesieczne stezenia pylu typu pm2,5 w analizowanych miastach
wojewddztwa matopolskiego w latach 2007-2019

2.3. Analiza zanieczyszczen benzo(a)pirenem
Benzo(a)piren jest mierzony w wojewddztwie matopolskim dopiero od kilku lat. Analizy te
prowadzone sg na szerszg skale dopiero od roku 2014, natomiast, co wazne badania te

rozwinety sie w interesujgcych autora miastach w miare réwnolegle. Z tego powodu mozliwym
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stata sie analiza wtasnie od roku 2014. Obraz analityczny w ujeciu zestawienia usrednionych
wartosci rocznych dla poszczegdlnych miast przedstawiono na rysunku 5, zas w ukfadzie
wartosci miesiecznych w kolejnych latach w poszczegdlnych miastach na rysunku 6.

Jak w przypadku pytdw pm10 oraz pm2,5, tak i w zakresie benzo(a)pirenu, rysunki 5 i 6
zawierajg takze obok danych analitycznych informacje o wartosciach granicznych dla emisji
analizowanych zanieczyszczen. Sg one na nich przedstawione w postaci czerwonej linii.
Podstawg wartosciowa do jej wykreslenia staty sie wytyczne normatywne, zestawione przez
GIOS pod
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/annual assessment air acceptable level.
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Rysunek 5. Srednioroczne stezenia benzo(a)pirenu w analizowanych miastach wojewddztwa
matopolskiego w latach 2014-2019

Analizujac rysunki 5 i 6 mozna zauwazy¢ kilka bardzo ciekawych wnioskéw. Zostaty one
wypunktowane ponizej:

a) w analizowanym czasie lat 2014-2019 zaobserwowano zdecydowanie najwyzsze
spadki stezenia benzo(a)pirenu w stosunku do pozostatych z analizowanych
zanieczyszczen, z wartosSciami rownymi krotnosciom,

b) najwyzsze ze spadkéw opisywanych w a) dotknety okresu 2018-2019,

c) najnizszy bezwzgledny poziom stezenia benzo(a)pirenu obserwowano dla lat 2014-
2019 w przypadku Krakowa,

d) pomimo powyzszych, pozytywnych wnioskéw a)-c) poziom dopuszczalny w zakresie
tego zwigzku chemicznego jest przekroczony weciaz kilkukrotnie.
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Rysunek 6. Sredniomiesieczne stezenia benzo(a)pirenu w analizowanych miastach
wojewddztwa matopolskiego w latach 2016-2019
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