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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z emisja pytow do powietrza atmosferycznego. Wskazano
gléwne zrédta emisji pytdw, ich rodzaje i wtasciwosci. Omowiono czynniki wplywajace na zdrowie ludzi zwiagzane
z wystepowaniem podwyzszonego stgzenia pytdw w powietrzu. Pokazano rozktady Sredniorocznych stezen pytu
zawieszonego w Polsce z podziatem na klasy jakosci powietrza. Opisano metodyke monitoringu powietrza oraz
sposoby weryfikacji wynikow pomiaréw stezenia pytu. Przedstawiono dzialania zapobiegawcze majace na celu
zmniejszenie ilosci zanieczyszczen pytowych w najwazniejszych zrdédtach emisji. W podsumowaniu stwi-
erdzono, ze_problem nadmiernego zanieczyszczenia powietrza w Polsce, ze szczegdélnym uwzglednieniem pytu
zawieszonego, wymaga wprowadzenia rozwigzan zarowno w skali miedzynarodowej, jak i lokalne;j.

Stowa kluczowe: pyly, zanieczyszczenie powietrza, monitoring

THE HAZARDS OF DUSTING AND MONITORING OF ATMOSPHERIC AIR

ABSTRACT

The article presents selected issues connected with emission of dusts to the atmospheric air. The main sources of
emission but also types of dusts and their properties were indicated. Factors which have impact on human’s health
connected with occurence of higher concentration of dusts in the air were discussed. The paper also shows the
distributions of yearly average dusts concentration in Poland with the division of air quality. Methodology of air
monitoring with the way of results modification was described. Preventive actions for lowering the amount of dust
in the most important emission sources were also shown. In the last part of this paper it was said that the problem
of air pollution in Poland especially with particulate matter needs the introduction of some solutions, not only in
the local scale but also in the international scale.

Keywords: dust, air pollution, monitoring

WPROWADZENIE

Jedng z gtownych przyczyn pogarszania si¢
stanu $rodowiska naturalnego sa zanieczyszcze-
nia powietrza, rozumiane jako wprowadzenie do
atmosfery w ilosci lub natezeniu szkodliwym dla
srodowiska substancji statych, ciektych, gazowych
lub energii falowej. Substancja lub energia wpro-
wadzona majg zdolnos¢ do utrzymywania si¢ w at-
mosferze przez okreslony odcinek czasu, przez co
istotnie zmieniajg jej sktad, a takze moga wywoty-
wac negatywne skutki na biosfere lub inne elemen-
ty srodowiska. Swiatowa Organizacja Zdrowia za

zanieczyszczenia powietrza uznaje kazde skazenie
powietrza przez substancje, ktora oddziatuje szko-
dliwie na zdrowie lub jest niebezpieczna z innych
przyczyn, bez wzgledu na postac fizyczng tej sub-
stancji [Krzyzanowski 2008].

Jako glowne zrodto zanieczyszczen powietrza
wskazywana jest emisja antropogeniczna wyni-
kajaca z dziatalnos$ci przemystowej oraz emisja
komunikacyjna. Jedng z cech zanieczyszczen po-
wietrza jest mozliwos$¢ ich przemieszczania sig.
Za zanieczyszczenia pylowe w najwickszej ilo-
$ci odpowiada przemyst paliwowo-energetyczny
oraz metalurgiczny.

161



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 50,2016

Podjete zostaly kroki, zarowno na szczeblu
miedzynarodowym jak i krajowym, majace na
celu ograniczenie emisji szkodliwych substan-
cji. W tym celu stworzono dokumenty prawne
regulujace okreslone normy i stezenia substancji
szkodliwych, ktore nie powinny by¢ przekracza-
ne. Do najwazniejszych z nich naleza:

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie
jakos$ci powietrza i czystszego powietrza dla Eu-
ropy, tzw. dyrektywa CAFE,

Decyzja wykonawcza Komisji 2011/850/WE
z dnia 12 grudnia 2011 r. ustanawiajaca zasady
stosowania dyrektyw 2004/107/WE 1 2008/50/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odnie-
sieniu do systemu wzajemnej wymiany informa-
cji oraz sprawozdan dotyczacych jakosci otacza-
jacego powietrza,

Dyrektywa  Parlamentu  Europejskiego
2010/75/WE z dnia 24 listopada 2010 r. w spra-
wie emisji przemystowych (zintegrowane zapo-
bieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola),

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2001/81/WE z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w
sprawie krajowych poziomoéw emisji dla niekto-
rych rodzajow zanieczyszczenia powietrza.

Rowniez prawo polskie porusza problem
powietrza oraz wskazuje normy graniczne doty-
czace dopuszczalnych stezen substancji szkodli-
wych. Najwazniejsze z tych aktow prawnych to:
e Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia

2001 r.,

e Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udo-
stepnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko.

Poza przepisami ustawodawczymi istniejg
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska poruszaja-
ce omawiany temat.

ZRODLA, RODZAJE ORAZ WLASCIWOSCI
PYLOW

Charakterystyczne zanieczyszczenia powie-
trza to pyly. Definicja pylu zapisana i wydana
w Polskiej Normie PN-64/Z-01001 stanowi, ze
mianem pyhu okresla si¢ fazg stalg uktadu dwufa-
zowego ciato stale-gaz lub gaz-cialo stale, jezeli
stopien rozdrobnienia fazy statej jest tak duzy, ze
w nieruchomym powietrzu o ci$nieniu 1013,25
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hPa i temperaturze 20 °C ziarna ciata statego, na

ktore dziata tylko sita cigzenia, po bardzo krot-

kim okresie przy$pieszenia, wskutek obrotu prze-
ptywu osrodka, beda opadaty ze stata predkoscia
mniejszg niz 500 cm-s?! lub bedg wykonywaly
ruchy Browna.

Pyty moga mie¢ r6zne pochodzenie:

e naturalne pierwotne — pyt z gleby, wulkanicz-
ny i biologiczny oraz sole morskie;

e naturalne wtorne — siarczany pochodzace z
gazo6w biogennych, siarczany pochodzenia
wulkanicznego, organiczne zwigzki lotne i
azotany;

e antropogeniczne pierwotne — pyt z przemystu,
sadza;

e antropogeniczne wtorne — siarczany, azotany,
spalanie biomasy, zwigzki lotne.

Wiasciwosci jakimi charakteryzujg si¢ po-
szczegblne ziarna pyhlu zalezg od rozmiarow zia-
ren, zrodta pochodzenia pyhu, a takze od formy
w jakiej on wystepuje. Podziat zaproponowany
przez Fuksa [Marian 2016] zaklada podzial ae-
rozoli na dyspersyjne i kondensyjne. Pierwsze z
wymienionych powstaja w wyniku rozproszenia
w osrodku gazowym rozdrabnianych ziaren, kto-
re sg wieksze niz 500 um. Aerozole dyspersyjne
charakteryzujg si¢ nieregularnym ksztaltem zia-
ren. Aerozol kondensyjny, z kolei jest skutkiem
skraplania lub zestalania par.

Aerozole w zalezno$ci od wielkos$ci ziaren
dziela si¢ na [Marian 2016]:

e mgle, inaczej tuman, bedacy zaré6wno aero-
zolem dyspersyjnym jak i kondensacyjnym,

w ktorym faze rozproszona stanowi ciecz;

e dym bedacy aerozolem kondensacyjnym,

w ktorym faza rozproszona jest ciato state;

e pyl, bedacy aerozolem kondensacyjnym,

w ktorym fazg rozproszong jest ciato state.

Z kolei Klumb [Marian 2016] dokonal po-
dzialu aerozoli uwzgledniajac ich pochodzenie.
Zgodnie z jego podzialem mamy do czynienia z:
e aerozolami komunikacyjnymi, do ktorych za-

liczane sg gazy wydechowe pojazdow mecha-

nicznych oraz pyt drogowy;
e aerozole przemyslowe;
e acrozole biologiczne.

Norma PN-64/7-01001 klasyfikuje pyty w
zalezno$ci od wielko$ci czastki. Schematyczny
podziat przedstawia rysunek 1.

Jednym z kryteriéw podzialu pyléw moze by¢
rowniez wielko$¢ czastek, wéwcezas mowimy o:
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Rys. 1. Klasyfikacja pylow zgodnie z PN-64/Z-01001
Fig. 1. Classification of dusts according to
PN-64/Z-01001

o TSP (total suspended particulates) — catkowity
pyt zawieszony,

e PMI10 (particulate matter) — pyt drobny, $red-
nica aerodynamiczna czastek frakcji respira-
bilnej jest mniejsza lub réwna 10 pum, sa to
czastki ztozone migdzy innymi z siarki, metali
cigzkich, toksycznych dioksyn i wielopier-
scieniowych weglowodordéw;

e PM2,5 — bardzo drobny pyl, $rednica aero-
dynamiczna czastek pylu zawieszonego jest
mniejsza lub réwna 2,5 mm, sa to czgstki zto-
zone migdzy innymi z siarki, metali cigzkich,
toksycznych dioksyn i wielopierscieniowych
weglowodorow, a takze weglowodory aroma-
tyczne oraz alergeny.

Innym kryterium podziatu pytow jest sposob
klasyfikacji oparty na ich oddziatywaniu na orga-
nizm ludzki [Jankowska, Wigcek 2016]:

e draznigce — przypuszcza si¢, ze nie stanowig
bezposredniej przyczyny zachorowan, jednak
ich obecnos¢ poteguje szkodliwe dziatanie
innych rodzajow pytow, ponadto pyty, ktore
zawieraja zwiazki wapnia, zelaza, magnezu,
wegla czy gipsu maja zdolno$¢ przenoszenia
bakterii chorobotworczych,

e uczulajgce — stwierdzono, ze przyczyniaja si¢
do takich zachorowan jak: goraczka widkni-

nowa, chroniczny katar, dychawica oskrzelo-
wa, jak sama nazwa wskazuje pyly te wywo-
huja uczulenia przez co zwickszajg sktonnosé
do wystgpienia u narazonej osoby chordb
zakaznych,

e pylicotworcze — stanowia bezposrednia przy-
czyn¢ wystapienia uszkodzen zard6wno anato-
micznych jak i funkcjonalnych phuc, jak row-
niez pylic (szczegdlnie zwiazki krzemu),

e toksyczne — po wniknigciu do organizmy ulg-
gaja rozpuszczeniu w plynie fizjologicznym,
a tym samym zostajg zaabsorbowane przez
krew, a tym samym stanowig powazne zagro-
zenie zatrucia organizmu, naleza tutaj: m.in.
kadm, krople rteci czy czastki olowiu.

Ziarna pytku, ktore maja zdolno$¢ do ru-
chéw Browna okreslane sg jako koloidalne lub
submikronalne.

ZAGROZENIA PYLOWE W POWIETRZU
ATMOSFERYCZNYM

Czasteczki pytow moga taczy¢ si¢ z rozny-
mi zwigzkami chemicznymi, takimi jaki: siar-
ka, weglowodory aromatyczne, metale cigzkie,
dioksyny, alergeny. Pyl jest bardzo lekki, dzieki
temu moze unosi¢ si¢ w powietrzu i wnika bez
problemu do pecherzykéw ptucnych, a stamtad
dostawa¢ si¢ nawet do krwiobiegu. Najbardziej
szkodliwy jest pyt typu PM10. Miejsca przedo-
stawania si¢ pylu do organizmu cztowieka przed-
stawiono na rysunku 2.

Ziarna pytku o wigkszych rozmiarach powo-
duja podraznienia i stany zapalne spojowek oraz

nos (5.8 - 30 um)
gardlo (5 - 5.8 um)
tchawica (3.3 - 5 um)

oskrzela (2 - 3.3 um)

oskrzeliki koficowe
(1-2pm)

pecherzyki plucne
(ponizej 1 pum)

Rys. 2. Uktad oddechowy z zaznaczonymi rozmiara-
mi poszczegdlnych elementow
Fig. 2. Respiratory system with its indicated parts
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bton §luzowych nosa i gardla. Ponadto osoby,
ktore cierpig na choroby pluc czy serca, a takze
osoby starsze 1 dzieci odczuwaja skutki naraze-
nia na zanieczyszczenia pylowe przez nasilenie
objawow negatywnych czy zlego samopoczucia,
zmeczenia i probleméw z oddychaniem, pogor-
szenia pracy serca, a takze czgstym zapadaniem
na choroby zwigzane z uktadem oddechowym
[Anderson i in. 2011]. Pyl wptywa rowniez nega-
tywnie na osoby aktywne fizycznie. Uprawianie
sportu na swiezym powietrzu powoduje szybszy
i glebszy oddech, a co za tym idzie wdychanie
wigkszej ilosci zanieczyszczonego szkodliwego
pytu. U osob starszych podwyzszony poziom za-
nieczyszczen wplywa na zwickszenie potrzeby
hospitalizacji, a nawet zgonu z powodu chorob
phuc czy sercowo-naczyniowych. Dlugotrwata
ekspozycja na wysokie stezenia pylow zawieszo-
nych w atmosferze skutkuje zwigkszeniem praw-
dopodobienstwa wystapienia przewlektej zaporo-
wej choroby ptuc, a takze zmniejsza sprawnos¢
i wydolno$¢ pluc u osoby poddanej szkodliwe;j
ekspozycji [Neupane i in. 2010, Pénard-Morand
i in. 2010]. Narazenie krotkotrwate na szkodliwe
stezenie pylow moze nasila¢ objawy chordb phuc
oraz serca, glownie sg to zwigckszona krzepliwos¢
ptuc oraz zaburzenia rytmu [Simkhovich 2008],
a takze zwigksza prawdopodobienstwo infekcji
gornych drog oddechowych [Kim i in. 2011].
Zwiazki zaabsorbowane przez pyly odznacza-
ja sie mutagenno$cig i kancerogennos$cig (diok-
syny, zwigzki nitrowe, metale ci¢zkie). Ponadto
dioksyny maja zdolno$¢ do kumulacji zaréwno
w organizmach ludzkich jaki zwierzgcych, co
moze powodowac zatrucia i uszkodzenia watro-
by, $ledziony, trzustki oraz nerek [Min i in. 2008].
Wykazuja one rowniez dziatanie teratogenne oraz
wplywaja na zaktocenie funkcji reprodukcyjnych
[Edwards i in. 2010, Jedrychowski i in. 2004]. Z
kolei metale cigzkie zwigzane z pylami zwigksza-
ja prawdopodobienstwo wystapienia nowotwo-
row, a takze przyczyniajg si¢ do chordob uktadu
nerwowego. Podwyzszone stezenie pytow ma
réwniez negatywny wplyw na zwierzeta, rosliny
oraz otaczajace budynki i dzieta sztuki.
Najnowsze badania Swiatowej Organizacji
Zdrowia wskazuja wyrazny zwigzek pomiedzy
PM i umieralnoscig juz przy stezeniach nizszych
niz obecnie zalecane PM2,5 ponizej 10 pg/m?.
W regionie europejskim WHO szacuje ze 20%
wszystkich zgondéw jest spowodowane naraze-
niem na szkodliwe czynniki $rodowiska. Pod-
wyzszone stezenie PM10 1 PM2,5 w Polsce wpty-

164

wa na zmniejszenie oczekiwanej dtugosci zycia
o okolo 9 miesiecy [Zrownowazone miasta...
2016, Krzyzanowski 2008].

Unia Europejska wprowadzita prawnie wigza-
ce limity odnoszace si¢ do emisji zanieczyszczen
powietrza. Zawarto je w Dyrektywie w sprawie
jako$ci powietrza i czystego powietrza dla Eu-
ropy 2008 r. (2008/50/WE) oraz w Dyrektywa
ramowej w sprawie oceny i zarzadzania jakoscia
otaczajacego powietrza z 1996 r. (96/62/WE).
W Polsce obowigzuje Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
pozioméw niektorych substancji w powietrzu
[Dz. U.z2012 r. poz. 1031].

Normy stezen pylu zawieszonego zalecane
WHO sg nastgpujace [ Dyrektywa Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2008/50/WE]:

e drednie 24-godz. stezenie pytu PM10 — 50 pg/m?,
e S$rednie roczne stezenie pylu PM10 — 20 pg/m’,

oraz 40 pug/m? zgodnie z Rozporzadzenie Mi-

nistra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r.

w sprawie poziomow niektorych substancji w

powietrzu [Dz. U. z 2012 r. poz. 1031]:
e drednie 24-godz. stezenie pytu PM2,5 — 25 pg/m’,
e drednie rocznego stezenie pylu PM2,5 — 0 pg/m’.

Ponadto zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-

stra Srodowiska [Dz.U. z 2012 1., poz. 1032]:

e poziom informowania o ryzyku przekrocze-
nia poziomu alarmowego stezenia $redniego
24-godzinnego wynosi 200 pg/m?,

e poziom alarmowy stezenia Sredniego 24-go-
dzinnego — 300 pg/m?,

e poziom dopuszczalny stezenia $rednio-
rocznego pylu PN10 ma by¢ zmniejszany
odpowiednio:

— w latach 2013-2014 do wartosci 26 ug/m?,
— wroku 2015 do wartosci 25 ug/m?,
— w roku 2020 do wartosci 20 ug/m?>.

W Polsce normy dla PM10 s ustalone na
trzech poziomach:
e poziom dopuszczalny (dobowy) — 50 pg/m?,
e poziom informowania (dobowy) — 200 pg/m?,
e poziom alarmowy (dobowy) — 300 pg/m?.

W celu oceny stanu jakos$ci powietrza na tere-

nie Polski wyrdzniono strefy:

e A — nie przekroczono poziomu dopuszczal-
nego,

e B -—powyzej poziomu dopuszczalnego, ale po-
nizej marginesu tolerancji,

e C — powyzej poziomu dopuszczalnego i mar-
ginesu tolerancji.
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Przypisanie do klasy C oznacza jedynie po-
trzebe podjecia dzialan w wybranych strefach i
dla okreslonych zanieczyszczen odpowiednich
programéw ochrony s$rodowiska. Jesli w ciggu
3 lat nie nastgpi poprawa wskaznikow wowczas
zarzad wojewodztwa jest zobowigzany do aktu-
alizacji programu. W programie powinny zostac
ujete takze dzialania ochronne zastosowane wo-
bec 0sob wrazliwych na przekroczenie okreslo-
nych parametrow, osob starszych i dzieci.

Srednie roczne stezenie zawieszonego pyhu
PM10 w Polsce w 2014 r. przedstawiono na ry-
sunku 3. Wyniki zostaly opracowane dla 27 stref,
z czego okolo 59% przypisano klasg powietrza A,
za$ 19 stref zaliczono do klasy C. Najwyzsze steze-
nie pytu odnotowano w wojewodztwach centralnej
i poludniowej czgsci Polski oraz w wojewodztwie
pomorskim. Liczba klas powietrza zaliczanych do
C w poréwnaniu do roku 2013 wzrosta o 2.

Gloéwna przyczyna przekroczen wartosci
dopuszczalnych sa emisje w sektorze komunal-
no-bytowym (50% emisji w Polsce), gtownie
zwigzane z ogrzewaniem budynkoéw — stanowig-
ce okoto 92% ogotu tego sektora. Transport dro-
gowy natomiast stanowi okoto 9% udziatu emisji
PMI10 (rys. 4). Sektor produkcji i transformacji
energii dostarcza 10% emisji krajowej, procesy
spalania w przemysle dostarczaja 8% pylow, a
procesy produkcyjne — 7%.

Klasyfikacja stref w 2014 roku
Klasa wg parametréw, PM10 - rok, zdr.
z A

- C - aglomeracje i miasta

',A C - pozostale strefy

Rys. 3. Klasy stref opracowane na podstawie srednich
rocznych stezen pytu PM10 w Polsce w 2014 roku
[Panstwowy Monitoring Srodowiska, 2015]

Fig. 3. Zone classes elaborated basing on average an-
nual PM10 air dusts concentration in Poland in 2014
[State Environment Monitoring, 2015]

W ocenie $redniorocznej pylu PM2,5 ozna-
czono 46 stref, z czego 22 strefy (ok. 48%) za-
liczono do klasy C jakos$ci powietrza, 2 strefom
przypisano klas¢ B, a pozostate 22 strefy naleza
do klas jakosci powietrza A (kujawsko-pomor-
skie, lubuskie, warminsko-mazurskie, i zachod-
niopomorskie) — rys. 5. W poréwnaniu do roku
2013 odnotowano mniej o dwie strefy, ktore na-
lezg do klasy C.

Zrédlem pylu PM2,5 jest glownie emisja
pierwotna, a mianowicie spalanie paliw w
piecach grzewczych oraz transport drogowy.
Wktad ma roéwniez emisja zanieczyszczen
gazowych, z ktorych w wyniku przemian
powstaja czasteczki aerozolu wtéornego PM2,5.
W calkowitym bilansie emisji pylu PM2,5 na
terenie kraju, az 51% pochodzi ze spalania
paliw poza przemystem, szczegdlnie w sektorze
komunalno-bytowym. Transport drogowy jest
zrodtem 13% catkowitej krajowej emisji pytu
PM2,5, produkcja i transformacja energii — 10%
oraz spalanie w przemysle — 7% pytu. Wkiad
poszczegolnych sektorow w emisje PM2,5
przedstawiono na rysunku 6.

MONITORING POWIETRZA W ZAKRESIE
ROZPRZESTRZENIANIA SIE PYLOW

Protokét EMEP z 2004 r. wprowadzit pro-
gram rutynowego monitoringu zanieczyszczen
powietrza PM10 lub PM2,5 oraz sktadu chemicz-
nego powietrza na stacjach badawczych na lata

Procesy spalania
poza przemyslem
50%

Procesy spalania w
sektorze produkcjii
transformacjienergi,

10% Procesy spalania w
przemysle
8%

Procesy produkcyjne
7%

Trpnsport drogowy .
9% Zastosowanie

rozpuszezalnkowi

innych produktéow
1%

Rys. 4. Udziat badanych sektorow w emisji pytu
PM10 w Polsce w roku 2013 [GIOS 2015]
Fig. 4. Participation of studied sectors in PM10 air
dust emmision in Poland in 2013 [GIOS 2015]
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Klasyfikacja stref w 2014 roku
Klasa, PM2,5, zdr.
A

8- aglomeracje i miasta

B- pozostafe strefy

— F——
” © - pozostate strefy

Rys. 5. Klasy stref opracowane na podstawie roczne;j
oceny jakosci powietrza dla pytu PM2,5 w Polsce w
2014 roku [Panstwowy Monitoring Srodowiska 2015]
Fig. 5. Zone classes elaborated basing on yearly eva-
luation of air quality for PM 2,5 air dust in Poland in
2014 [State Environment Monitoring 2015]

2000-2009. Ponadto Dyrektywa 2008/50/WE na-
ktada koniecznos¢ pomiaru sktadu chemicznego
pylu PM2,5 réwniez na terenie stacji pozamiej-
skich tta regionalnego.

Na terenie Europy dane dotyczace masowych
stezen 1 sktadu chemicznego zbierane sg w pro-
gramie EMEP i raportowane Komisji Europej-
skiej przez poszczegdlne panstwa cztonkowskie,
co pozwala na utworzenie ogdlnodostepnej bazy
danych EFA-Airbase. Wykonywanie monito-
ringu zanieczyszczen powietrza jest ztozonym
procesem, w szczegdlnosci podczas analizy dane
pomiarowych pytu PM uzyskanych ze stacji znaj-
dujacych si¢ na terenie réznych krajow.

Wymagany pomiar sktadu chemicznego
PM2,5 jest prowadzony migdzy innymi na sta-
cjach znajdujacych si¢ w Austrii, Niemczech,
Hiszpanii, we Wtoszech, ponadto stgzenia meta-
li ciezkich sa mierzone w Norwegii i Czechach.
Jednakze s3 to czgsto pomiary wyrywkowe,
prowadzone raz w tygodniu lub w wybranych
dniach miesigca. Duza liczbe informacji o skta-
dzie chemicznym pytu PM dostarczaja projekty
badawcze oraz duze projekty infrastrukturalne,
takie jak:

e European Supersites for Atmospheric Aerosol

Research (EUSAAR) — zajmujacy si¢ aerozo-

lami atmosferycznymi,
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Rys. 6. Udzial badanych sektorow w emisji pytu
PM2,5 w Polsce w roku 2013 [GIOS 2015]
Fig. 6. Participation of studied sectors in PM2,5 air
dust emission in Poland in 2013 [GIOS 2015]

e Integrated non-CO, Greenhouse gas Ob-
serving System (InGOS) — badanie gazéw
cieplarnianych,

e Acrosols, Clouds and Trace gases Research
Infrastucture Network (ACTRIS) — badanie
aerozoli atmosferycznych i reaktywnych ga-
zO6wW prekursorowych.

Monitoring zanieczyszczen w Polsce prowa-
dzony jest systematycznie od 2000 roku. Zbiera-
ne informacje sg jednak ciggle niewystarczajace,
wymagaja ponadto usystematyzowania. W Pol-
sce sa cztery stacje EMEP i GAW/WMO: w Jar-
czewie od 1984 r., na Sniezce od 1981 r., w Lebie
od 1993 r. oraz Stacja Kompleksowego Monito-
ringu Srodowiska Puszcza Borecka z siedzibg w
Diablej Gorze.

W ramach Panstwowego Monitoringu Sro-
dowiska stosuje si¢ metodologig, ktora zostata
okreslona w dyrektywie Parlamentu Europej-
skiego 1 Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008
r. W sprawie jako$ci powietrza i czystosci po-
wietrza dla Europy oraz Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w
sprawie dokonywania oceny poziomow substan-
cji w powietrzu.

Przy pomiarach PM10 i PM2,5 przez pracow-
nikéw Inspekcji Ochrony Srodowiska stosowane
sa dwie metody:

e metode grawimetryczng, tzw. referencyj-
ng, uznawang za najdokladniejsza z metod
pomiaru,

e metod¢e automatyczng,
referencyjnej.

rownowazng do
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Metoda grawimetryczna (manualna, referen-
cyjna) polega na stosowaniu pobornika pytlowego
zasysajacego powietrze atmosferyczne na filtry,
ktorych znajduje si¢ 14 sztuk w zestawie. Zmie-
niane sg one automatycznie co 24 godziny i ozna-
czone s3 charakterystycznymi numerami identy-
fikacyjnymi. Filtry wymieniane sa co 2 tygodnie,
a przed zatozeniem sa wazone w laboratorium.
Po dobowej ekspozycji kazdy z filtrow jest wyj-
mowany 1 umieszczany w specjalnym pojemni-
ku przeznaczonym do transportu oraz ponownie
dostarczany do laboratorium, gdzie wazone sg po
raz drugi. Stezenia pytow sg wyliczane z réznicy
mas filtra przed i po eksploatacji, w porownaniu
do predkosci przeptywu powietrza w poborniku.
Jednostka pomiaru jest pug/m’. Opisana metoda
jest bardzo doktadna, ale czasochtonna.

W Europie i Stanach Zjednoczonych przed-
stawiong metoda oznacza si¢ metali ciezkie [Hit-
zenberger i in. 2004], wielopier$cieniowe weglo-
wodory aromatycznych, a na 160 stanowiskach w
Polsce oznacza si¢ stgzenie pylu PM10 i na 64
stanowiskach — PM2,5.

W metodzie réwnowaznej wykorzystuje si¢
mierniki automatyczne, ktore umozliwiaja doko-
nywanie pomiar6w na biezaco i przesylane wy-
nikéw do portali Inspekcji Ochrony Srodowiska
i aplikacji GIOS ,Jako$¢ powietrza w Polsce”.
Aktualizacja danych odbywa si¢ co godzing, a do-
datkowo w celu utatwienia poréwnan, wyliczane
sa wartosci sredniodobowe. Prowadzona jest po-
nadto weryfikacja, czyli sprawdzenie uzyskanych
wartosci zarowno pod wzgledem technicznym,
jak 1 merytorycznym. Przy pomiarach ilosci za-
wieszonego pylu istotne jest poznanie prawidto-
wych predkosci przeptywu powietrza, dbatosci o
czysto$¢ pobranych probek oraz rownowaznosc
wykonanych pomiarow. Weryfikacje wynikow
i ich ewentualng korekcje przeprowadza si¢ na
podstawie regularnych kalibracji przeptywow, ba-
dania metod rownowaznosci, a takze innych zda-
rzen, ktore moga mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

Stosowane sg nastepujace systemy weryfikacji
wynikow pomiaroéw stezenia pytu zawieszonego:
e weryfikacja biezaca — prowadzona jest od po-

niedziatku do piatku rano,

e weryfikacjaokresowa—dokonywana jest po za-
konczeniu kazdego miesiaca kalendarzowego,

e weryfikacja roczna — ma miejsce po zakoncze-
niu roku kalendarzowego,

e weryfikacja krajowa — dodatkowa analiza
wszystkich pomiarow przez pracownikow

WIOS.

Wielostopniowa weryfikacja wynikoéw ma na
celu zapewnienie i zagwarantowanie najwyzszej
jakos$ci spojnych danych. W celu nadzorowania
tego procesu powotano krajowe Laboratorium Re-
ferencyjne i Wzorujace, ktore w latach 2014/2015
przeprowadzito krajowe zorganizowane badania
rownowaznosci dla miernikow pytu zawieszone-
go. Badania prowadzono w Krakowie, Warszawie
i Gdansku. Umozliwity one opracowanie wspot-
czynnikow korelacji dla danych uzyskiwanych
automatycznie wzgledem metody referencyjne;.

DZIALANIA ZAPOBIEGAWCZE

W sektorze komunalno-bytowym, gdzie sa
najwigksze emisje pytéw do atmosfery, bardzo
wazne jest podnoszenie $wiadomosci ludzi oraz
zmienienie ich nawykoéw zwigzanych ze stoso-
waniem rodzajéow paliw w piecach centralnego
ogrzewania. Wprowadzane sg kary za korzystanie
z najbardziej emisyjnych Zrédet energii, a jedno-
cze$nie dotacje na zmiang przestarzatych piecow
grzewczych na nowoczesne o niskiej emisyjnosci
zanieczyszczen.

Kolejne dziatania prowadzone sg w celu ob-
nizenia ilo$ci spalin samochodowych w miastach
poprzez wspieranie i propagowanie transportu
publicznego, zamiast korzystania z samochoddéw
osobowych. Coraz czesciej stanowione sg stre-
fy zakazu wjazdu samochodéw osobowych oraz
optaty za wjazd na wydzielony teren miasta.

W sektorze przemystowym nalezy precyzyj-
nie okresli¢ najlepsze dostgpne technologie do
stosowania w celu ograniczenia emisji pylow.
Koniecznie jest ponadto powotanie niezaleznych
organdw kontroli i nadzoru, ktére beda prowa-
dzily niezapowiedziane kontrole na terenach za-
ktadéw przemystowych podejrzanych o dziatania
niezgodne z obowigzujacymi przepisami pra-
wa. Proponuje si¢ takze wprowadzenie nowych
przepiséw naktadajacych obowigzek stosowania
odpowiednich filtrow powietrza oraz urzadzen
odpylajacych, aby pyly nie przedostawaty si¢ do
atmosfery.

PODSUMOWANIE

Pylowe zanieczyszczenia powietrza w Pol-
sce stanowig coraz wigkszy problem, szczegol-
nie w duzych aglomeracjach. Czgstym zjawi-
skiem jest smog, z ktorym wiaze si¢ zwigksze-
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nie wystepowania alergii, nasilenie si¢ chorob
obturacyjno-plucnych, sercowych, a takze wy-
stepowanie nowotworow. W raporcie Naj-
wyzszej Izba Kontroli z roku 2014 podano, ze
w Polsce z powodu choréb zwigzanych z zanie-
czyszczeniem powietrza umiera rocznie 45 tys.
osob. Komisja Europejska wytoczyta Polsce w
roku 2015 proces przed Trybunatem Sprawiedli-
wosci 0 nadmierne zanieczyszczenie powietrza,
ze szczegblnym uwzglednieniem pytu zawieszo-
nego, ktory stwarza duze zagrozenie dla zdrowia
ludzi, a takze powoduje zmiany wlasciwosci gleb
oraz obnizenie plonow roslin.

Wynika stad konieczno$¢ modernizacji za-
réwno instalacji oczyszczania powietrza w prze-
mysle, jak i kotldéw grzewczych stosowanych w
sektorze komunalno-bytowym. Niezbgdne jest
réwniez ustanowienie przepisOw prawa wspoma-
gajacych ograniczenie emisji pylow do atmosfery
z sektora transportu drogowego. Wtadze lokalne
powinny by¢ zobowigzane do podjgcia dziatan
zapobiegawczych oraz stosowania odpowiednich
programow edukacyjnych w szerokich krggach
spoleczenstwa.
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