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STRESZCZENIE

Jako$¢ powietrza atmosferycznego w ostatnich latach ulegta ogodlnej poprawie, jednak wcigz zdarzajg si¢ sytuacje,
w ktorych warunki emisji zanieczyszczen do atmosfery w potaczeniu ze specyficznymi warunkami meteorologicz-
nymi sprawiaja, ze krotkoterminowe wskazniki jakosci powietrza przekraczajg dopuszczalne normy. W miesig-
cach styczen-marzec 2017 r. bardzo nagtosnione przez media byto zjawisko smogu szczegolnie w duzych aglome-
racjach miejskich. W pracy dokonano analizy statystycznej stezenia pytu zawieszonego PM 10 — frakcje o $rednicy
czastek mniejszej niz 10 um (utozsamianego ze smogiem) w latach 2012-2017 we Wroctawiu. Celem pracy byto
poréwnanie rzeczywistych stezen PM10 w okresie X—IV 2016/2017 z poprzednimi i weryfikacja informacji o wy-
Jjatkowo ztym stanie powietrza w ostatnim czasie. Wskazano statystyczne podobienstwa i roéznice w zmiennoS$ci
wartosci tego wskaznika w okresie X—IV 2016/2017 na tle poprzednich pigciu lat we Wroctawiu. Wykazano brak
istotnych roznic w jakosci powietrza w ostatnim okresie w poréwnaniu do poprzednich.

Stowa kluczowe: smog, jakos$¢ powietrza, pyt zawieszony PM10

THE SMOG PHENOMENON AND THE AIR QUALITY IN WROCLAW IN 2012-2016

ABSTRACT

The quality of atmospheric air has improved in recent years, but there are still situations in which the atmospheric
emissions combined with specific meteorological conditions make short-term air quality indicators in excess of the
acceptable standards. In the months of January-March 2017, the smog phenomenon, present especially in large ur-
ban agglomerations received significant media coverage. The statistical analysis of the concentration of suspended
particulate pollution PM,  — fractions with a particle diameter less than 10 um (identified with smog) in Wroctaw
in the years 2012-2017 was performed. Similarities and differences in the volatility of this indicator were noted
in the period X-IV 2016/2017 when compared to the previous five years in Wroclaw. There were no statistically
significant differences in air quality in the recent period compared to the previous ones.

Keywords: smog phenomenon, air quality, suspended particulate pollution PM10

turalnych jego sktadnikéw powodujac zaburzenie
naturalnego sktadu atmosfery. Substancje te, na-
zywane zanieczyszczeniami, negatywnie wptly-

WSTEP

Wsrdd podstawowych trzech Zzrodet zagrozen

dla srodowiska jako gtdéwny wymienia si¢ zagro-
zenia o charakterze geograficzno-demograficz-
nym. Wynikajg one z przestrzennej koncentracji
dziatalno$ci gospodarczej i czynnika demogra-
ficznego. Tereny silnie zurbanizowane stanowig
zatem bardzo istotny element generowania zagro-
zen srodowiska w roznym zakresie. Jednym z nich
jest emitowanie przez ogoélnie pojeta aglomera-
cje miejska substancji niebedacych naturalnymi
sktadnikami powietrza oraz znacznych ilosci na-
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waja na zdrowie mieszkancow aglomeracji oraz
pozostatych obszaréw poprzez ich rozprzestrze-
nianie si¢. Gtownymi dolegliwo$ciami i choroba-
mi zwigzanymi z oddzialywaniem na organizm
Zywy zanieczyszczen powietrza sg choroby ukta-
du oddechowego, zaburzenia centralnego uktadu
nerwowego, choroby oczu, alergie, zaburzenia
uktadu krazenia oraz choroby serca. Stopien za-
nieczyszczenia powietrza ocenia si¢ podajac ste-
zenie wystepujacych w nim zanieczyszczen i po-
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rownujac z obowigzujacymi normami. Aktualny
stan prawny w tej kwestii reguluje w Polsce usta-
wa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia
2001 roku (tekst jednolity Dz.U.2013.1232) wraz
z przepisami wykonawczymi. Ustawodawca na-
kazuje prowadzenie monitoringu s$rodowiska
w zakresie jako$ci powietrza, wod powierzchnio-
wych, wod podziemnych, hatasu, gleb, odpadow
oraz PEM (pola elektromagnetyczne). W zakre-
sie monitoringu jakos$ci powietrza w Polsce roz-
mieszczonych jest 1736 stanowisk pomiarowych
i 242 stacje pomiarowe. Na podstawie zmierzo-
nych stgzen Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony
Srodowiska maja obowiazek informowania spo-
leczenstwa o jakosci powietrza oraz ostrzega-
nia o przekroczeniu oraz ryzyku przekroczenia
stanéw dopuszczalnych i docelowych substancji
w powietrzu. Podstawg oceny stanowia okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w spra-
wie poziomow niektorych substancji w powietrzu
[8] poziomy: dopuszczalne, docelowe, celow dhu-
goterminowych i alarmowe.

POMIARY JAKOSCI POWIETRZA WE
WROCLAWIU

Za pomiary jakos$ci powietrza we Wroctawiu
odpowiada Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska zarzadzajacy miedzy innymi piecio-
ma stacjami pomiarowymi z réznym zakresem
mierzonych stezen zanieczyszczen (tabela 1).
We Wroctawiu pierwsza stacja pomiarowa byta
ulokowana na ul. Sktadowej i zostala uruchomio-
na | stycznia 1977 roku. W dalszych latach uru-
chamiano kolejne stacje by w latach 1998-2004
aktywnych bylo 8 stacji pomiarowych, z ktérych

jedna dezaktywowano w roku 2004, 4 w 2005, 2
w 2006 i ostatnig w 2012.W roku 2005 aktywo-
wano 4 nowe stacje oraz w 2010 roku jedng — Na
Grobli, dziatajacych do dzi§ (z przerwa w roku
2010 dla stacji Orzechowa). Lokalizacje aktual-
nie aktywnych stacji monitoringu powietrza we
Wroctawiu przedstawiono na rysunku 1.
Pomiary stgzen zanieczyszczen wykonywane
sa zgodnie z obowigzujagcymi normami w celu
dokonywania okresowej oceny jakosci powietrza
oraz biezacego monitorowania stanu powietrza.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref,
w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza
[10] dla wszystkich zanieczyszczen uwzglednia-
nych w ocenach jakosci powietrza obowiazuje
podziat kraju na 46 stref — w zalezno$ci od licz-
by mieszkancow. Miasto Wroctaw stanowi jed-
ng strefe — Aglomeracje Wroctawska o kodzie
PL0201. Otrzymane w wyniku pomiaréw war-
tosci stgzen sg poddawane analizie i odpowied-
niemu usrednianiu zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 13 wrze$nia 2012 r.
w sprawie dokonywania oceny poziomoéw sub-
stancji w powietrzu [9]. Na podstawie otrzyma-
nych wartos$ci i ich zmienno$ci w czasie informo-
wane jest spoleczenstwo o jakosci powietrza.

Smog

Zimg biezacego roku 2016/2017 bardzo na-
glo$niony medialnie byt problem smogu. Smog
to ,,mgta zawierajgca zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego. Smog tworzg zanieczyszczenia
pierwotne (pyty, gazy i pary emitowane przez za-
ktady przemystowe, energetyczne, silniki spalino-
we pojazdow mechanicznych itp.) 1 produkty ich

Tabela 1. Stacje pomiarowe Systemu Monitoringu Jako$ci Powietrza zarzadzane przez Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska we Wroctawiu znajdujace si¢ na terenie miasta Wroctawia:

Lokalizacja
Lp. Nazwa Krajowy kod stacji | Klasyfikacja stacji typ obszaru Typ i Mlerzgng pargmetry
wspotrzedne | ilokalne warunki | Pomiaréw | jako$ci powietrza
dyspersji
miejski,
wolnostojgce .
1 | Wroctaw — Korzeniowska | DsWrocWybCon tta E 17,029250 budynki lub AM 9- automatyc_znle
N 51,129378 12 — manualnie
zwarta zabudowa
jednostronna
. . E 17,141125 L NO_, NO,, NO
2 | Wroctaw — Bartnicza DsWrocBartni tta N 51.115993 podmiejski A o,
. - ) ) E 17,012689 | miejski, NO_, NO,, NO
3 | Wroctaw — Wisniowa DsWrocAlWisn komunikacyjna N 51.086225 | kanion uliczny A 0., PM2,5
E17,042817 L
4 | Wroctaw — Orzechowa DsWrocOrzech tta N 51077525 miejski M PM10
: E 17,059225 L
5 | Wroctaw — Na Grobli DsWrocNaGrob tta N 51103456 miejski A PM10
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Zrédio: WIOS Wroctaw, 2015

Rys. 1. Lokalizacja stacji pomiaru jakosci powietrza na terenie Wroctawia
Zrodlo: Informacja o jako$ci powietrza na terenie miasta Wroctawia www.wroclaw.pios.gov.pl

fotochemicznych i chemicznych przemian zacho-
dzacych w warunkach inwersji temperatury pod-
czas bezwietrznej pogody; powstawaniu smogu
sprzyja polozenie zagrozonych nim obszarow
w obnizeniach. Smog, ze wzgledu na duza kon-
centracj¢ agresywnych czynnikow chemicznych,
stanowi zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat,
wywotuje choroby roslin i powoduje niszczenie
materiatow” [11]. Zjawisko smogu jest utozsa-
miane z wysokim st¢zeniem pytow zawieszonych
PM10 (pytu o srednicy aerodynamicznej ziaren
do 10 pm mierzone metodg wagowa z separacja
frakcji lub metodami uznanymi za réwnor [9])
w powietrzu oraz PM2,5 (pytu o $rednicy aerody-
namicznej ziaren do 2,5 pm).

Ostatnia ,,zimowa” informacja o przekrocze-
niach i ryzyku przekroczen pozioméw dopusz-
czalnych i docelowych substancji w powietrzu
na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego pocho-
dzi z dnia 27 marca 2017 r. Podano w niej, ze
przekroczono dla roku 2017 dopuszczalng liczbe
przekroczen 24-godzinnego poziomu dopusz-
czalnego dla pytu zawieszonego PM10 (powyzej
35 dni w roku) w stacji: Wroctaw — Korzeniow-
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skiego. Jako przyczyne takiego stanu powietrza
WIOS podaje ,.potaczenie wzmozonego spala-
nia paliw do celow grzewczych i niekorzystnych
warunkow meteorologicznych, powodujace ku-
mulowanie si¢ zanieczyszczen w przyziemnej
warstwie atmosfery” [3].

W zwigzku z bardzo naglo$nionym biezg-
cej zimy 2016/2017 zagadnieniem smogu anali-
zie poddano warto$ci pytu zawieszonego PM10
usredniane dobowo z lat 2012-2017 w celu
obiektywnego okreslenia i pordwnania jako-
$ci powietrza w zakresie pytow zawieszonych
z lat poprzednich.

Jako$¢ powietrza we Wroctawiu — pyt
zawieszony - analiza danych

Dane o jakosci powietrza z lat 2012-2015
pochodzg z bazy danych pomiarowych Gtow-
nego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, dane
z roku 2016 1 2017 z Wojewodzkiego Inspektora-
tu Ochrony Srodowiska (WIOS) we Wroctawiu.
W badanych latach stezenia pylu zawieszonego
byly mierzone we Wroclawiu na stacjach Ko-
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rzeniowskiego oraz Orzechowa. Stezenia pytu
PM2,5 byly mierzone na stacji Na Grobli do kon-
ca 2015 roku oraz od poczatku 2016 roku na sta-
cji Wisniowa. W dalszych analizach nie uwzgled-
niano informacji ze stacji przy ul.Wisniowej ze
wzgledu na jej specyfike. Jako jedyna we Wro-
ctawiu znajduje si¢ w tunelu komunikacyjnym
przy skrzyzowaniu o duzym nat¢zeniu ruchu
pojazdow, ktérych spaliny znacznie wptywaja na
wyniki pomiaréw. W tabeli 2 zestawiono podsta-
wowe statystyki dla stezen pytow.

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci
$rednich dobowych stgzen PM2,5 w latach
2012-2015. Widoczna jest sezonowo$¢. Mniej-
sze stezenia wystepuja w okresie letnim, a wick-
sze w zimowym. Z badanego okresu wyrdznia
si¢ zima2014/2015 o najmniejszych warto$ciach
z badanych okreséw zimowych oraz 2012/2013
o najwiekszych wartosciach. Dla pytow PM2,5
okres usredniania dla okreslenia stezenia ekspo-
zycji wynosi 3 lata, a rozporzadzenie [8] nie po-
daje poziomow charakterystycznych. W zwigz-
ku z tym w szczegotowej analizie nie rozwazano
tego parametru, a jedynie bardziej ogolny PM10.

Na stacji Korzeniowskiego znajdujacej si¢
na potnoc od centrum miasta $rednie wartosci
stezenia pytow PM 10 w powietrzu utrzymywaty
si¢ w latach 2012-2016 na podobnym poziomie
z nieznacznym spadkiem w roku 2016. Nato-
miast na potudnie od centrum na stacji Orzecho-
wa odnotowano spadek stgzen PM10 w kolej-
nych latach. Podobnie na stacji Na Grobli poto-
zonej najblizej centrum miasta nieco na wschod
zaobserwowano spadek $rednich rocznych war-
tosci stezen pytow zawieszonych PM2,5. Na
rysunku 3 przedstawiono wykres wartosci ste-
zen PM10 w postaci $rednich 24h na badanych
stacjach wraz z zaznaczeniem poziomow: do-
puszczalnego, informowania oraz alarmowego
wedtug [8].

Na obu stacjach poziom alarmowy nie zostat
w badanym okresie przekroczony. Na stacji Ko-
rzeniowskiego poziom informowania byl prze-
kroczony w 5 dniach: 04 oraz 12 lutego, 8 oraz
9 grudnia 2012 r. oraz 15 lutego 2017 r. Poziom
dopuszczalny byt przekroczony w kazdym z ba-
danych lat powyzej 35 dni w roku, przy czym
w latach 2013, 2014 oraz 2017 przekroczenie
to nastgpito juz w okresie zimowym na poczat-
ku roku. Najwiecej takich dni odnotowano zima
2012/2013 i byto ich 87. Zimg 2013/2014 po-
ziom dopuszczalny PM10 byt przekroczony w 74
dniach, 2014/2015 — 58 dni, 2015/2016 — 63 dni
i ostatniej zimy 2016/2017 — 59 dni. Siedem przy-
padkow z 383, w ktérych poziom dopuszczalny
byl przekroczony, nie przypadaja na sezon grzew-
czy ijest to: 18 czerwca 2013, 6,15 i 16 wrze$nia
2014, 8 sierpnia oraz 10 i 29 wrze$nia 2015 r.

Na stacji Orzechowa poziom informowa-
nia byt przekroczony w 5 dniach: 4,11,12 lutego
2012, 8 grudnia 2012 oraz 15 lutego 2017r. Po-
ziom dopuszczalny byl przekroczony w kazdym
z rozwazanych lat przez wigcej niz 35 dni w roku,
przy czym w latach 2013 2014 i 2017 juz w se-
zonie zimowym na poczatku roku. Najwigcej ta-
kich dni odnotowano zimg 2012/2013 i byto ich
89. Zima 2013/2014 poziom dopuszczalny PM10
byt przekroczony przez 68 dni, 2014/2015 — 42
dni, 2016-2017 — 53 dni. W sezonie 2015/2016 sa
liczne braki danych wigc liczebno$¢ jest niemia-
rodajna. Zauwazalne jest wyrazne zroznicowanie
poziomow stezenia PM10 w kolejnych miesia-
cach roku (rys. 4). Od maja do wrze$nia wartosci
sig wyraznie nizsze i mniej zréznicowane. Media-
ny z tych miesigcy wahaja si¢ od 17,5 ug-m= na
ul. Orzechowej w czerwcu do 26,1 pg'm= na ul.
Korzeniowskiego w maju, a $rednie dobowe nie
przekraczaja 70 pg-m. Dla miesi¢cy chtodnych
zréznicowanie jest znacznie wigksze, mediany
wahaja si¢ od 33,1 ug-m= w pazdzierniku do 45,4

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe st¢zen pylow PM10 oraz PM2,5 na stacjach pomiarowych we

Wroctawiu
Srednia [ug-m=] Odchylenie standardowe
€y | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | @Y | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
okres okres
Korzeniowskiego
PM10 36,9 38,1 36,5 37,7 36,6 32,5 26,2 31,7 23,7 254 241 20,1
(2012-2016)
Orzechowa
PM10 33,9 39,4 36,3 32,7 28,5 27,9 24,9 34,8 23,3 21,2 17,6 16,0
(2013-2015)
Na Grobli PM2,5
(2013-2015) 24,7 26,8 27,8 23,1 22,9 20,9 27,2 21,2 14,6 17,3
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Rys. 2. Warto$ci stgzenia pytow PM2,5 dla stacji Na Grobli we Wroctawiu w okresie
0d 01.01.2012 . do 31.12.2015 .

300

250

200

150

PM10

100

50 “l

M

I M‘ ,ny'u'uww'”u'” ‘,iu 1"wu 1‘;‘

Il

0
2011-09-14 2012-10-18
2012-04-01

— Korzeniowska PM10
— Orzechowa PM10

2013-11-22
2013-05-06

2014-12-27
2014-06-10

2016-01-31
2015-07-15

2017-03-06
2016-08-18 2017-09-22

Rys. 3. Wartosci stgzenia pytlow PM10 dla stacji Korzeniowska i Orzechowa we Wroctawiu w okresie od
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pg-m>w lutym dla Orzechowej, wyraznie za-
znacza si¢ asymetria prawostronna od 0,48
w kwietniu na Orzechowej do 2,25 w lutym
na obu stacjach. Warto$ci maksymalne si¢gaja
249 nug'm> 15 lutego 2017 na Korzeniowskiego
oraz 229 pg-m> 12 lutego 2012 na Orzechowe;j.
Analogiczng sezonowo$¢ dla PM10 w Bydgosz-
czy wskazal Pasela i in. [6].

Stezenie pytow zawieszonych PM10 jest wy-
raznie zwigzane z temperaturg powietrza. Jesien-
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no-zimowy spadek temperatury powietrza skut-
kuje rozpoczeciem sezonu grzewczego. Wedtug
WIOS emisja powierzchniowa z sektora bytowo-
-komunalnego odpowiada za emisje 59% pylow
PM10 i 81% pytow PM2,5 [2]. Sezon grzewczy
to ,,okres, w ktorym warunki atmosferyczne po-
woduja koniecznos¢ ciagltego dostarczania ciepta
w celu ogrzewania obiektow” [7]. Przyjmuje sie,
ze zarzadcy budynkow wlaczaja ogrzewanie, gdy
przez co najmniej trzy dni z rzedu temperatura
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Rys. 4. Wykresy pudetka z wasami dla miesigcznej zmiennosci stgzenia PM10 [pg - m?] dla stacji Korzeniow-
skiego oraz Orzechowa z badanego okresu odpowiednio

powietrza spada ponizej 10 stopni, a w miesz-
kaniach ponizej 16 stopni. W praktyce grzanie
trwa od pazdziernika do kwietnia i na ten okres
przypadaja dni o przekroczonych stezeniach pytu
PM10 we Wroctawiu. Z tego wzgledu w dalszych
rozwazaniach analizowano okres od pazdziernika
do kwietnia wlacznie, a nie zwyczajowo — okres
zimowy X-III. Widoczna na rysunku 5 zbiezno$¢
okres6w podwyzszonych wartosci PM10 oraz ni-
skiej temperatury powietrza nie wykazuje staty-
stycznie istotnej zaleznosci (rys. 6). Wyznaczone
funkcje (1,2) wzorowane na literaturze [1,4] wy-
wartosci rzeczywistych stezenia PM10 w powie-
trzu, cho¢ wszystkie wspotczynniki réwnan sg
statystycznie istotne na poziomie o = 0,05.

In (PM10,) = - 0,0416T + 3,98 1

In (PM10,) = - 0,0481T + 3,98 2)

gdzie:

(PM10,) — stezenie pytu zawieszonego PM10 na
stacji Korzeniowskiego [pg-m]

(PM10,) — stezenie pytu zawieszonego PM10 na
stacji Orzechowa [pug-m]

T — temperatura powietrza [°C]

Logarytm naturalny stezenia PM10 maleje
wraz ze wzrostem temperatury powietrza. Przy
wysokich temperaturach, kiedy emisja pylow
z sektora komunalno-bytowego redukuje si¢ nie-
mal do zera, st¢zenie pylow coraz wolniej spa-

da. Dla temperatur najwyzszych widoczny jest
nieznaczny wzrost stezen empirycznych. Celem
uwzglednienia obserwowanego wzrostu stgzen
przy wysokich temperaturach wyestymowano
parametry funkcji kwadratowej metodg Leven-
berga-Marquardta [5]. Wykresy funkcji dopaso-
wania, ktorych réwnania podano ponizej (3.,4)
przedstawiono na rysunku 7.

PM10, = 0,07190T? - 2,8424T + 53,37  (3)

PM10,=0,07556T" - 2,9255T + 49,71 (4)

Wyznaczone zaleznosci (3, 4) wyjasniajg 21
i 31% zmiennosci stezenia PM10 dla lokaliza-
cji Korzeniowskiego i Orzechowa odpowiednio.
Wyznaczone z rownan (3,4) minima funkcji row-
ne 19,8 °C oraz 19,4 °C odpowiednio wskazuja
warto$ci temperatury powietrza, dla ktorej steze-
nia PM10 s najmniejsze. Wzrost stezen dla wyz-
szych temperatury wynika z innych czynnikow
takich jak: ruch samochodowy i zwigzana z nim
emisja spalin oraz inne warunki meteorologiczne.

Czy zima 2016/2017 byta szczegélna wedtug
stezenia pylu PM10 w powietrzu?

Zima 2016/2017 w mediach bardzo naglo-
$niony byl problem smogu zalegajacego w naj-
wiekszych miastach Polski. Ponizej przeprowa-
dzono analiz¢ przebiegu zmiennos$ci st¢zen pytu
zawieszonego PM10 dla pigciu ostatnich okre-
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Rys. 6. Wykres rozrzutu stezenia pylow PM10 [ug-m=] oraz temperatury [°C]w latach 2013-2016 na stacji Ko-
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Rys. 7. Wykres rozrzutu stezenia pytow PM10 [ug-m=] oraz temperatury [°C]w latach 2013-2016 na stacji Ko-
rzeniowskiego (po lewej) oraz Orzechowa (po prawej) we Wroctawiu z dopasowanymi funkcjami (3, 4)
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sow X-IV (rys. 8), utozsamianych z okresem
grzewczym.

W celu okreslenia statystycznie istotnej roz-
nicy wartosci stezen PM10 w kolejnych okre-
sach przeprowadzono test U Manna-Whitneya
(ze wzgledu na wystepowanie asymetrii pra-
wostronnej i brak normalno$ci rozkladu stezen)
porownujac caty okres X—IV 2016/2017 z po-
zostatymi. Obserwacje (st¢zenia) bedac w skali
porzadkowej spetniaja zatozenie testu o mozli-
wosci rangowania wartosci. Hipoteza zerowa za-
ktada, ze obie proby pochodza z tej samej popu-
lacji zatem test ocenia, czy proby rdznia si¢ nie
tylko $rednig, ale rowniez pod wzgledem ogodl-
nego ksztattu rozktadu. W okresie grzewczym
(X-1V) 2012/2013 stezenia PM10 w powietrzu
istotnie statystycznie roznity si¢ od wartosci
z okresu 2016/2017 dla obu stacji pomiarowych
(Orzechowa oraz Korzeniowskiego) (tab. 3). Na
podstawie warto$ci przecietnych mozna ocenic,
ze okres X—IV 2012/2013 byl gorszy w sensie
zawarto$ci pylu zawieszonego w powietrzu,
a zatem smogu. Pozostale okresy 2013/2014,
2014/2015 i 2015/2016 nie roznily si¢ staty-
stycznie istotnie od warto$ci stezen w okresie
2016/2017 na poziomie o = 0,05. Zatem zaden
z ostatnich czterech okresow grzewczych nie ce-
chowat si¢ lepsza jakos$cia powietrza niz ostatni
2016/2017, a co za tym idzie, patrzac globalnie
na cate okresy, mozna stwierdzi¢, ze w ostatnim

260

okresie jako$¢ powietrza nie byta gorsza niz
w latach poprzednich.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono poréwna-
nie zmiennosci st¢zenia PM 10 w najzimniejszych
miesigcach okresow grzewczych kiedy wystepuje
najwiecej przekroczen poziomu dopuszczalnego.

Celem doktadniejszej analizy i uniknigcia,,gu-
bienia” bardziej szczegdtowych informacji prze-
prowadzono test U Manna-Whitneya dla kazdego
z miesigcy osobno porownujac kazdy miesiac
lat poprzednich z odpowiadajagcym mu z okresu
2016/2017. Wyniki testu zestawiono w tabeli 4.

W 10 przypadkach miesigc z okresu
2016/2017 r6znit si¢ statystycznie istotnie od od-
powiadajacego mu miesigca z jednego z pozosta-
tych okresow. W 18 przypadkach takie roznice nie
wystepuja. Najbardziej nagto$niony w mediach
byt problem smogu w styczniu, lutym i marcu
2017 roku. Z tych miesigcy jedynie w styczniu
2015 roku statystycznie istotna roéznica zwigza-
na jest z lepszym przecigtnym stanem powietrza
w styczniu 2015 i lutym 2016 niz w odpowia-
dajacych miesigcach 2017 roku (tab. 5). Nato-
miast marzec 2013 oraz 2014 oraz grudzien roku
charakteryzowat si¢ gorszym stanem powietrza
niz w 2017 roku.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze statystycznie
rzecz ujmujac zima 2016/2017 nie odrozniata si¢
istotnie w zakresie jakosci powietrza mierzonej
stezeniem pylow zawieszonych PM10 w po-
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Rys. 8. Zmienno$¢ stgzenia pytu zawieszonego PM 10 w powietrzu w kolejnych okresach X-IV we Wroctawiu
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Tabela 3. Wartosci podstawowych statystyk stezen PM10 oraz wyniki testu U Manna-Whitneya dla okresow
X1V 1at 2012/2013 — 2015/2016 w poréwnaniu z okresem przetomu 2016/2017

2012/2013 |  2013/2014 |  2014/2015 |  2015/2016 |  2016/2017
Korzeniowskiego
N 211 208 209 213 204
srednia 51,2 456 42,3 445 42,3
min 11,0 8,3 7.2 7.3 56
max 220,0 158,8 216,0 199,2 249,0
odch stand 30,0 215 25,7 29,2 30,0
p-value 0,00 0,08 0,38 0,22 X
Orzechowa
N 211 211 197 162 181
Srednia 51,5 42,5 36,8 34,0 41,1
min 13,0 7.8 7.6 6.3 34
max 226,0 1374 171,0 113,2 224,0
odch stand 294 22,9 22,1 17,8 30,6
p-value 0,00 0,06 0,62 0,20 X

N — liczba waznych przypadkéw (pomiarow)

Korzeniowskiego PM10

Korzeniowskiego PM10.
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Rys. 9. Zmiennos$¢ stgzenia PM10 w miesigcach kolejnych lat, od lewej: grudzien, styczen, luty, marzec
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Rys. 10. Zmienno$¢ stezenia PM 10 w miesigcach kolejnych lat, od lewej: grudzien, styczen, luty, marzec
dla stacji Orzechowa

wietrzu we Wroctawiu. Naglos$nienie problemu
smogu, a bardziej przyczyn jego powstawania,
jest oczywiscie uzasadnione. Wazne i potrzeb-
ne jest uswiadamianie spofeczenstwa o skut-
kach niekontrolowanej i nieprzemyslanej emisji
zwigzkoéw szkodliwych do atmosfery. Obrazy
miast spowitych w smogu i1 kopcacych komi-
now doméw dziataja na wyobrazni¢ cztowieka
i jesli zmobilizowanie opinii publicznej do roz-
wazenia osobistego wktadu w ich powstawanie
bylo celem “smogowej” kampanii medialnej, to
jest to bezdyskusyjnie stuszne. Natomiast w za-
kresie rzeczywistej jakosci powietrza, nie odsta-
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wata ona od zim poprzednich, zatem w okresie
2016/2017 jakos$¢ powietrza w zakresie st¢zenia
pytow zawieszonych nie byla gorsza. Niestety nie
bylo tez lepsza.

WNIOSKI

Monitoring s$rodowiska 1 ogolny dostep
do jego rezultatow jest prowadzony w Polsce
sprawnie 1 spetnia swojg rolg. We Wroctawiu
monitoring jako$ci powietrza prowadzony jest
od 1977 roku. Aktualnie Wojewodzki Inspek-
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Tabela 4. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla kolejnych miesigcy okresu X—IV w poréwnaniu z odpowiednimi

z okresu 2016/2017
2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016
2016/2017 I I . R
p-value odpowiedz p-value odpowiedz p-value odpowiedz p-value odpowiedz
Pazdziernik 0,11 = 0,02 # 0,00 0,00 #
Listopad 0,05 = 0,27 = 0,13 = 0,53 =
Grudzien 0,03 # 0,66 = 0,99 = 0,32 =
Styczen 0,58 = 0,13 = 0,00 # 0,91 =
Luty 0,80 = 0,54 = 0,69 = 0,01 #
Marzec 0,00 # 0,00 # 0,40 = 0,49 =
Kwiecien 0,00 # 0,02 # 0,73 = 0,12 =
»= —nie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05

»~7 —10znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05

Tabela 5. Podstawowe statystyki stezenia pytu PM 10 w dniach o przekroczonej wartoéci dopuszczalnej 50 pg-m dla
okreséw miesigcznych

2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017
Miesiac listopad
Liczba dni 15 8 9 9 7
Srednia 87,8 63 65,1 12,7 66,5
Mediana 87 62,9 60,7 83,9 67,5
Min 51 51,7 50,4 58,7 56
Max 121 78,1 108,7 199,2 81,9
Miesigc grudzien
Liczba dni 19 13 11 6 11
Srednia 85,1 85,8 93,9 68,7 70,8
Mediana 81 84,5 74,3 73,1 69
Min 51 52,8 51,2 51,1 55,1
Max 220 135,5 216 82,6 97,6
Miesigc styczen
Liczba dni 5 14 14 7 18 19
Srednia 85,4 91,4 66,1 62,5 78,7 82,5
Mediana 86 87 61,7 60,3 64,5 73
Min 57 53 50,7 50,9 50,3 54
Max 139 152 115,3 81,1 142,9 159
Miesigc luty
Liczba dni 14 15 8 15 ) 16
Srednia 1241 72 77 66 56,1 88,6
Mediana 106,5 60 70,9 62,8 55,6 74,5
Min 69 55 56,2 52,8 51,1 51
Max 218 102 122,4 87,6 63,4 249
Miesigc marzec
Liczba dni 12 12 17 10 5 )
Srednia 71,7 60,4 90,1 77,4 69,1 60
Mediana 67 58 87 84 61,2 58
Min 54 51 56,6 51,2 50,8 &1
Max 92 79 158,8 98,4 115,6 85

torat Ochrony Srodowiska prowadzi ciaggte po-
miary jakosci powietrza we Wroctawiu na 5 sta-
cjach pomiarowych. W okresie od stycznia do
marca 2017 roku media informowaly o ,,alarmie
smogowym” migdzy innymi na terenie miasta
Wroctawia. Utozsamiajac smog ze stgzeniem

pylu zawieszonego PM10 wykazano w pracy,
ze okres grzewczy (X-1V) 2016/2017 nie r6z-
nit si¢ statystycznie od poprzednich czterech
w zakresie wystepowania wysokich stezen py-
Iow w powietrzu. Poréwnanie catych siedmio-
miesiecznych okreséw z lat poprzednich z okre-
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sem 2016/2017 wskazato na statystyczng roz-
nic¢ jedynie migdzy okresem X1V 2012/2013,
a 2016/2017, przy czym ogolnie pojeta jakosc
powietrza na przetomie 2012 i 2013 roku byta
gorsza. Porownanie poszczegélnych miesigcy
lat poprzednich z okresem 2016/2017 wykazata
statystycznie istotne r6znice w 10 przypadkach.
Z tych miesiecy jedynie w styczniu 2015 ja-
kos¢ powietrza w zakresie PM 10 byta lepsza niz
w styczniu 2017. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
statystycznie rzecz ujmujac, zawarto$¢ smogu
w powietrzu we Wroctawiu mierzona stezeniem
pylow PM10 w okresie od pazdziernika 2016 do
kwietnia 2017 nie odbiegata od lat poprzednich.
Maksymalne $rednie st¢zenie dobowe PMI10
zmierzone na stacji Korzeniowskiego wyno-
szace 249 ug'm3 jest wartoScig maksymalng
z calego omawianego wielolecia, natomiast na
stacji Orzechowa zblizona warto$¢ do maksy-
malnej z 2017 wystapita w 2013.
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