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ANALIZA SKLADU PYLU ZAWIESZONEGO PM1o NA STACJI
TLA MIEJSKIEGO W PILE

Celem opracowania byfa analiza sktadu pylu zawieszonego PMio na stacji tta miejskiego w woje-
wodztwie wielkopolskim w miesécie Pita w latach 2011-2015. W tym celu wykorzystano dane z bazy
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Poznaniu. Zaprezentowano $rednie roczne ste-
zenia PM1o, metali cigzkich w PMio oraz WWA w PMz1o. Zwrdcono uwage na wyrazng sezonowag
zmienno$¢ stezen omawianych zanieczyszczen. Wykazano, iz na terenie miasta Pita wystepuje pro-
blem z zanieczyszczeniem powietrza pylem zawieszonym PMio oraz WWA. Nie stwierdzono nato-
miast przekroczenia dopuszczalnych norm okreslonych dla metali cigzkich. Wystepowanie najwyz-
szych st¢zen zanieczyszczen w sezonie zimowym pozwala przypuszczad, ze za stan zanieczyszczania
powietrza pytami zawieszonymi oraz WWA w Pile odpowiedzialne jest zjawisko niskiej emisji z sek-
tora komunalno-bytowego.

1. WPROWADZENIE

1.1. INFORMACJE PODSTAWOWE

Zanieczyszczenie powietrza w znaczacy sposob wptywa na Srodowisko i warunki
zdrowotne populacji [1, 7, 19]. Szczegolnie niebezpieczne dla ludzi jest narazenie na
pyly zawieszone, ktore drogg inhalacji wnikaja do wnetrza organizmow. Co wigcej
pyly zawieszone odgrywaja ogromng role¢ w zmianach klimatu poprzez zaburzanie
réwnowagi radiacyjnej na Ziemi. Pyly powoduja ochtadzanie klimatu poprzez rozpra-
szanie promieni slonecznych, ale rownoczesnie prowadza do ogrzania atmosfery
w wyniku absorpcji promieniowania stonecznego. Posredni wptyw pylow zawieszo-
nych na zmiany klimatu wynika z ich wptywu na zmiany w sktadzie chmur. Obecnie,
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posrednie, jak i bezposrednie dziatanie pytow zawieszonych stwarza duza niepewno$¢
w tworzeniu prognoz klimatycznych [18, 13, 25].

Wplyw pytow zawieszonych na zdrowie determinowany jest wielko$cig ich cza-
stek. Bardzo mate ziarna, ktorych $rednica aecrodynamiczna jest mniejsza niz 1 um,
wykazuja silne wlasciwosci toksyczne, cytotoksyczne i mutagenne. Najwyzszy poten-
cjal mutagenny oraz oksydacyjny posiadajg czastki o $rednicy mniejszej niz 0,1 pm
[4, 15]. Nie tylko wielko$¢ ziaren wptywa na toksycznos$¢ pytow, niezwykle istotny
jest takze ich sktad chemiczny. Niektore pierwiastki czy zwiazki znajdujace si¢ na
powierzchni pytow maja wlasciwosci toksyczne. Szczegélnie niebezpieczna dla
zdrowia ludzkiego jest obecno$¢ w powietrzu metali cigzkich oraz wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Nawet jesli obecno$¢ wyzej wymie-
nionych zanieczyszczen nie powoduje przekroczenia dopuszczalnych norm, chronicz-
ne narazenie na ich obecno$¢ negatywnie wptywa na stan zdrowia. Stwierdzono, ze
metale cigzkie maja zdolno$¢ do akumulacji w tkankach ludzkiego ciata, np. w ko-
$ciach, nerkach, czy moézgu [6, 26]. Narazenie na tlenki lub sole metali ciezkich moze
powodowac ostre lub chroniczne zatrucia, nowotwory, choroby uktadu naczyniowego
i nerwowego [14]. Najdrobniejsze pyly zawierajace w swym sktadzie tlenek miedzi
wykazuja wyzsza szkodliwo$¢ dla komorek ludzkiego ciata niz pyty, ktore w swym
sktadzie nie zawieraja tego zwigzku. Zgrubne ziarna pytow zawierajace dwutlenek
tytanu czesciej powoduja zmiany w kodzie genetycznym niz ziarna o mniejszej $red-
nicy [12]. Wedtug réznych badan prowadzonych na zwierzgtach, WWA i ich pochod-
ne wykazuja dziatanie mutagenne, rakotworcze i nowotworowe [9], niektore z nich
wykazuja wlasciwosci teratogenne [28]. Wykazujg zdolno$¢ addycji do kwasu deok-
syrybonukleinowego i wiasciwosci immunosupresyjne po kontakcie skornym, po-
tknigciu lub wniknieciu do wnetrza organizmu drogg inhalacyjng [9]. Benzo(a)piren
(B(a)P) zostat uznany za marker WWA ze wzgledu na swojg wysoka toksycznosé
w stosunku do ludzi oraz powszechne wystepowanie w $rodowisku przyrodniczym
[17]. B(a)P posiada zdolno$¢ ingerowania w tancuch DNA, ktore prowadzi do niewta-
Sciwych transformacji, tym samym przyczynia sie do tworzenia zmian nowotworo-
wych [17]. Narazenie na kontakt z WWA moze powodowac u ludzi zmiany skorne,
zaCmy, uszkodzenia nerek i watroby, zottaczke. Ponadto ekspozycja na WWA moze
powodowa¢ nowotwory ptuc, piersi, skory i przetyku [8].

Sktad chemiczny pylow zawieszonych okresla ich wlasciwosci takie, jak: gestosc,
reaktywnos$¢ czy toksyczno$¢. Ponadto, sktad chemiczny wskazuje na ich glowne
zrodta emisji [20]. Stezenie oraz sktad chemiczny pytow zawieszonych zaleza od wie-
lu czynnikéw, przede wszystkim od charakteru i rodzaju zrédet emisji, warunkoéw
meteorologicznych oraz obecno$ci prekursoréw ich powstawania. Przeprowadzane
analizy pylow (w Polsce gtownie frakcji PMio i PM2s) wykonuje si¢ gtoéwnie w celu
zrozumienia statych oraz okresowych zaleznosci migdzy ich stezeniami a glownymi
zrodtami emisji [23, 33]. Sa pomocne réowniez w identyfikacji wplywu pyléw na
zdrowie oraz srodowisko [2, 5, 24,].
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Glownymi zrodtami metali ciezkich w powietrzu atmosferycznym sa przemyst
hutniczy oraz metalurgiczny, a takze spalenie paliw kopalnych oraz transport.
W przypadku WWA jako gtoéwne zrodta przyjmuje si¢ procesy niepelnego spalania
materii organicznej. Za faktem tym przemawia wystepowanie wysokich stezen WWA
gtownie w sezonie grzewczym, kiedy to w domowych instalacjach spalane sg paliwa
stale. Emisja WWA zwigzana z indywidualnym ogrzewaniem budynkéw to okoto
78% catkowitej emisji benzo(a)pirenu do powietrza z terenu Polski i okoto 87% su-
marycznej emisji czterech WWA: benzo(a)antracenu (B(a)A), benzo(b)fluoroantenu
(B(b)F), benzo(k)fluoroantenu (B(k)F) i indeno(1,2,3-cd)-pirenu (IP) [16]. Dodatko-
WO, na wysokie st¢zenia WWA oraz metali cigzkich w powietrzu wplyw maja emisje
niezorganizowane takie jak wypalanie $ciernisk na polach i w ogrodach, spalanie od-
padow i $mieci w ogniskach lub urzadzeniach do tego nieprzystosowanych. Transport
drogowy jest rOwnie waznym zrodtem. Ocenia si¢, ze emisja z samochodow stanowi
5% catkowitej emisji B(a)P oraz 2% sumarycznej emisji czterech WWA [16]. Na
terenie Polski gléwnym zrédiem emisji WWA 1 metali ciezkich do powietrza jest tak
zwana niska emisja. Stosowanie konwencjonalnych no$nikéw energii sprzyja emisji
szkodliwych zanieczyszczen do srodowiska zarowno na obszarach aglomeracji miej-
skich, jak i terenach wiejskich [27]. Emisja zanieczyszczen z rafinerii ropy naftowej,
hut Zelaza, aluminium i miedzi oraz z innych zaktadéw wykorzystujacych w produkcji
WWA ma znaczenie lokalne, w przeciwienstwie do zjawiska niskiej emisji, ktore
dotyczy terenu catego kraju (tab. 1).

Tabela 1. Emisja WWA na terenie Polski w 2013 roku [33]

Emisja w kg/rok
ben- ben- .
Kategoria zrodet emisji benzo(a)piren | zo(b)fluoroant | zo(K)fluoroant |ndeno(_1 12,3
cd)-piren
B(a)P en en P
B(b)F B(k)F
Pr(.)(_jul.<c1a energii elektrycz- 0 0,15 0,15 0,03
nej i ciepta publicznego
Stacjonarne spalanie w prze-
mysle wytworczym i budow- 0 0,19 0,31 0,1
nictwie
Transport drogowy 2,46 0 0 0
Transport szynowy 0,03 0 0 0
Indyw@ualne ogrzewanie 359 4324 9.25 46,6
budynkow
R,01nlctw0, le$nictwo, rybo- 05 0,07 0,07 0,03
téwstwo — maszyny robocze
Koksownie 7,02 2,34 2,34 2,81
Produkcja aluminium 0,18 0,64 ,064 0,08
Inne 0,1 0,01 0,03 0,01
Razem 46,1 46,64 12,79 49,66
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W Polsce wystepuje powazny problem zanieczyszczenia powietrza pylem zawie-
szonym PMgyo oraz PMys, a co za tym idzie rowniez metalami cigzkimi oraz WWA.
Polska odpowiada za 14,6% emisji czterech WWA (tj. B(@)A, B(b)F, B(k)F, IP)
z terenu catej Unii Europejskiej. Wiecej WWA do srodowiska w 2013 roku wyemi-
towata tylko Hiszpania (16,1%) i Niemcy (16,2%) [16].

Oceng jakosci powietrza W Polsce prowadzi si¢ zgodnie z prawodawstwem krajo-
wym i europejskim. Monitoring prowadzony jest zgodnie z kryteriami okreslonymi
w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008
roku w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy oraz dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w
otaczajacym powietrzu. Zgodnie z powyzszymi dokumentami w Polsce wyznaczone
zostaty poziomy dopuszczalne substancji w powietrzu dla pytéw PMio i PMs oraz Pb
jak rowniez poziomy docelowe dla pytu PMzs i As, Cd, Ni oraz B(a)P w PMy (tab.
2). Niestety, zarowno w prawie krajowym jak i europejskim nie zostaly okreslone
normy regulujace emisje WWA do powietrza. Réwniez w przypadku wykonywania
oceny jako$ci powietrza uwzglednia si¢ jedynie zanieczyszczenie powietrza
B(a)P — nie bierze si¢ pod uwage pozostatych WWA. Wynika to z zapisow dyrektywy
2004/107/WE, wedtug ktorej B(a)P powinien by¢ stosowany jako marker rakotwor-
czego ryzyka zwigzanego z obecnoscia pozostalych kancerogennych WWA.
Zgodnie z powyzszym dokumentem, mimo, iz nie uwzgledniane w ocenie jakosci
powietrza, monitorowane sg réwniez inne zwigzki z grupy WWA - takie jak:
benzo(a)antracen, benzo(b)fluoroanten, benzo(j)fluoroanten, benzo(k)fluoroanten,
indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h,)antracen i bezno(a)piren.

Tabela 2. Poziomy dopuszczalne substancji w powietrzu [34]

Dopuszczalna Margines tolerancji [pg/m®]
Nagwa | Okres usredniania Poziom C:f;;?gc grzzizl:nrz_
. wynikow dopuszczalny P 9 4 Y ] S
substancji . 3 dopuszczalnego s s S s s
pomiarow [ng/m?] W roku N N N x x
kalendarzowym
24 godziny 50 35 0 0 0 0 0
Py PMuo 1= alendarzowy 40 - 010 ] 0] 0o
rok kalendarzowy 25 - 4 3 2 1 1
Pyl PMzs [ Kalendarzowy 20 - 01 0] 0] 0o
Otow Pb* | rok kalendarzowy 0,5 - 0 0 0 0 0
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Tabela 2 cd. Poziomy docelowe substancji w powietrzu [34]

" Okres usredniania Poziom Termin osiagnigcia
Nazwa substancji o - .
wynikoéw pomiarowych docelowy poziomu docelowego
Pyt PM2,5 rok kalendarzowy 25 ug/m® 2010
Arsen As* rok kalendarzowy 6 ng/m? 2013
Nikiel Ni* rok kalendarzowy 20 ng/m?® 2013
Kadm Cd* rok kalendarzowy 5 ng/m? 2013
Benzo(a)piren** rok kalendarzowy 1 ng/m3 2013

* suma metalu i jego zwigzkow w pyle zawieszonym PMio
** calkowita zawarto$¢ benzo(a)pirenu w pyle PMio

Celem pracy byla analiza sktadu pytu zawieszonego PMig na stacji tta miejskiego
w Pile pod katem zawarto$ci metali ciezkich oraz WWA. Wskazano réwniez na tren-
dy zmian badanych zanieczyszczen w latach 2011-2015. Z analizy danych literaturo-
wych wynika bowiem, Ze na terenie Polski, w tym wojewodztwa wielkopolskiego
stwierdza si¢ wysokie st¢zenia omawianych zanieczyszczen.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU | METODYKA BADAN

Dane wykorzystane w opracowaniu pochodzg ze stacji monitoringu powietrza zlo-
kalizowanej w Pile (fot. 1), w wojewddztwie wielkopolskim, w strefie wielkopolskiej.
Nalezy ona do wielkopolskiej wojewodzkiej sieci monitoringu powietrza dziatajacej
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Wlascicielem stacji jest Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu, ktéry prowadzi na niej m.in.
monitoring tta miejskiego pod katem WWA. Obowigzek prowadzenia pomiar6w na-
ktada dyrektywa 2004/107/WE, a celem =zadania jest okreslenie udzialu ben-
zo(a)pirenu w wielopierscieniowych weglowodorach aromatycznych zawartych
w pyle PMyo.

Fot. 1. Stacja monitoringu powietrza w Pile (autor: B. Gruchociak)
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Stacja monitoringu powietrza w Pile jest stacja tta miejskiego, spetnia kryteria
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 wrze$nia 2012 roku
w sprawie dokonywania oceny substancji w powietrzu [21]. Zlokalizowana jest przy
ul. Kusocinskiego, tym samym nie znajduje si¢ w poblizu ruchliwej drogi oraz zrodet
emisji punktowej. Najblizsze otoczenie stacji to zabudowa mieszkaniowa wieloro-
dzinna oraz ustugowa (szkoty, stadion zuzlowy MOSIR oraz sklepy) (Fot. 2). WarunkKi
meteorologiczne panujace w otoczeniu stacji sa typowe dla strefy, w ktorej si¢ znaj-
duje, nie ma rowniez w poblizu przeszkdd, ktore mogltyby zaburzy¢ proces dyspersji
zanieczyszczen. Poza manualnymi pomiarami pytlu PMao na stacji prowadzone sg au-
tomatyczne pomiary SO,, NO2, NOy, NO, CO, PM1o. Dodatkowo mierzone sg podsta-
wowe parametry meteorologiczne. W materiale filtracyjnym z pobranym pytem PMao
oznaczane s3: As, Cd, Ni, Pb oraz siedem WWA: benzo(a)antracen (B(a)A), ben-
zo(b)fluoroanten (B(b)F), benzo(j)fluoroanten (B(j)F), benzo(k)fluoroanten (B(k)F),
indeno(1,2,3-cd)piren (IP), dibenzo(a,h,)antracen (DB(ah)A) i bezno(a)piren (B(a)P)
(tab. 3).

Fot. 2. Najblizsze otoczenie stacji monitoringu powietrza w Pile od strony potnocnej (a), potudniowej (b),
wschodniej (c) i zachodniej (d) (autor: B. Gruchociak)
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Tabela 3. Charakterystyka stacji monitoringu powietrza w Pile

Lp. Parametr Charakterystyka
1. Kod krajowy stacji WhpPilaKusoci
2. Wojewddztwo wielkopolskie
3. Nazwa i kod strefy Strefa wielkopolska
4. Adres ul. Kusocinskiego 10a
X dlugosé: 53.154408
> Wspolrzgdne geograficzne szeroko$é: 16.759572
6. Typ obszaru miejski
7. Typ stacji tto miejskie
8. Data uruchomienia 01.03.2003
9. Wiasciciel Wojewddzki Inspektor Ochrony Srodowiska w Poznaniu
. . L. PM1o, NO2, NOx, NO, SOz, CO, temperatura powietrza, kieru-
Mierzone zanieczyszczenia i . s O . .
10. - nek i predko$¢ wiatru, ciSnienie atmosferyczne, wilgotnosé
parametry meteorologiczne
wzgledna
11. | Parametry oznaczane w PMio As, Cd, Ni, Ph, BaP, BaA, BbF, BjF, BkF, IP, DBahA
Tabela 4. Charakterystyka punktu pomiarowego PM1o w Pile
. .. N Wysokos¢ .
Stanowisko Stezenie | Typ miernika/ . Czas Lokalizacja
- czerpni , . L
pomiarowe PM producent np.m probkowania miernika
HVS Enviro- miernik w obudowie
P_1%a, 1_11. Kusi- PMio Sense DHA- 5m 24 godz. zewngtrznej zloka}ll-
cinskiego 80 sampler zowane na terenie
DIGITEL stacji pomiarowej

Poboru pylu PM1 dokonywano przy pomocy impaktora sekwencyjnego wysoko-
objetosciowego HVS marki DIGITEL typu DHA-80 charakteryzujacego si¢ przepty-
wem w zakresie od 200 do 1000 I/min. Impaktor posiada wejscie cyfrowe RS232 oraz
magazyn filtrow na maksymalnie 14 sztuk. Jako materiat eksploatacyjny wykorzysty-
wane sg filtry kwarcowe o $rednicy 150 mm. Czerpnia impaktora znajduje si¢ na wy-
sokosci 5 m od poziomu gruntu.

Filtry do/z punku pomiarowego transportowano do/z WIOS w Poznaniu, gdzie
poddawano je kondycjonowaniu i wazeniu przed i po ekspozycji w pokoju wagowym.
Do pomiardw wykorzystywano wagg analityczng Xa 60/220 firmy RADWAG. Filtry
po ekspozycji kondycjonowano w takich samych warunkach temperatury i wilgotno-
$ci wzglednej, w jakich byly przygotowane przed ekspozycja przez okres przynajm-
niej 48 godzin. Po kondycjonowaniu filtry wazono dwukrotnie, z 24 godzinng prze-
rwa. Filtry po ekspozycji, kondycjonowaniu i wazeniu poddano chemicznej analizie
oznaczenia WWA i metali cigzkich [34].

Oznaczenie metali ciezkich wykonywano w akredytowanym laboratorium WIOS
w Poznaniu. Oznaczenia wykonywano na zbiorczych probkach tygodniowych taczo-
nych z dobowych wynikow. Probke taczong poddawano mineralizacji, do tego celu
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wykorzystywano mineralizator falowy. Laczone probki umieszczano w naczyniach
teflonowych i mineralizowano je stopniowo dodajaco kolejno stezone kwasy: azoto-
wy, fluorowodorowy, nadchlorowy i solny. Nastepnie zawarto$¢ metali oznaczana
byla metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja w piecu grafitowym
zgodnie z normg PN-EN 14902 ,,Jako$¢ powietrza atmosferycznego — Standardowa
metoda oznaczania Pb, Cd, As i Ni we frakcji PMyo pylu zawieszonego. Do oznacza-
nia probek stosowano spektrometr absorpcji atomowej AA 240 DUO firmy Agilent
Technologies.

Pomiaréw stezen WWA w PMyo dokonywano za pomocg ekstrakcji dichlorometa-
nem zwiazkow organicznych z filtra z dodatkiem ziemi okrzemkowej, w automatycz-
nym ekstraktorze typu ASE. Analize ekstraktu wykonywano za pomoca wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej HPLC przy uzyciu detektorow fluorescencyjnego
i diodowego. Urzadzenie wykorzystywane do analizy to wysokosprawny chromato-
graf cieczcowy HPLC FLEXAR FX-10 firmy Perkin Elmer. Stezenie badanych WWA
okreslano metoda wzorca zewngtrznego przez poréwnanie powierzchni pikow.

W pierwszej czgsci opracowania poddano analizie srednioroczne oraz $redniomie-
sieczne stezenia pytu PM10 w latach 2011-2015. W drugiej czgsci skupiono si¢ na
zawartos$ciach metali cigzkich w pyle PM10 i przedstawiono zmienno$¢ stezen metali
ciezkich w omawianym okresie czasu. W ostatniej czesci pracy przedstawiono zanie-
czyszczenie powietrza WWA oraz wskazano na problem przekraczania norm ustano-
wionych dla B(a)P.

3.  ANALIZA WYNIKOW BADAN

Z analizy danych wynika, ze w latach 2011-2015 na stacji monitoringu powietrza
w Pile nie wystapito przekroczenie dopuszczalnej wartosci $redniorocznej dla pyhu
zawieszonego PMio. Najwyzsze $rednie roczne st¢zenie odnotowano w 2014 roku,
natomiast najnizsze w 2015. Najwyzsze stezenie wynosito 34 pug/m3, co stanowi 85%
wartosci dopuszczalnej. Nalezy zwrdci¢ uwageg, ze zdecydowanie wyzsze st¢zenia
obserwowano w sezonie grzewczym, w sezonie letnim stezenie $rednie wynosito oko-
o 50% dopuszczalnej normy (tab. 5). Wysokimi stezeniami zanieczyszczen charakte-
ryzujg sie miesigce jesienno-zimowe, w ktorych wystepuje zjawisko niskiej emis;ji
z sektora komunalno-bytowego (tab. 6). W potaczeniu z warunkami meteorologicz-
nymi sprzyjajacymi ograniczeniu dyspersji zanieczyszczen (staba predkos¢ wiatru,
temperatura powietrza okoto 0°C) dochodzi do wystepowania sytuacji smogowych.
Najnizszymi stezeniami zanieczyszczen charakteryzujg sie miesigce letnie (czerwiec,
lipiec, sierpien) (rys. 1). Mimo, iz nie obserwowano przekroczenia dopuszczalnej
wartos$ci $redniorocznej w latach 2011-2015, czterokrotnie wystapilo przekroczenie
dopuszczalnej liczby dni z przekroczeniami wartosci $redniodobowej, ktora wynosi
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50 pg/m® W 2014 roku stwierdzono 60 dni z przekroczeniem dopuszczalnej wartosci
sredniodobowej, oznacza to, ze przez okoto 20% roku w Pile oddychano powietrzem
ztej jakos$ci. Przekroczenia dopuszczalnej liczby dni nie stwierdzono jedynie w 2013

roku.

Tabela 5. Srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM10 na stacji monitoringu powietrza w Pile
w latach 2011-2015

Stez. $r. Stezenie Stez. ST Stezenie Stez. $rednie Liczba dni
. j . W sezonie \ . .
Stezenie roczne srednie Srednie W sezonie z przekrocze-
. . .| grzewczym . . R
$rednie | w stosunku | w sezonie W sezonie letnim niami pozio-
. w stosunku .
Rok roczne | do wartosci | grzewczym do wart letnim | w stosunku do mu dop.
dop. [IX-1V] dop ' [V-ViiI] wart. dop. w ciggu doby
[ng/m’] [%] [ng/m] [%] [ng/m’] [%] [dni]
2011 32,6 81,5 39,2 98,0 19,6 49,0 57
2012 32,9 82,3 37,0 92,5 215 53,8 56
2013 27,4 68,5 31,5 78,75 18,7 46,8 34
2014 34,0 85,0 39,6 99,0 17,5 43,8 60
2015 26,6 66,5 30,7 76,75 18,2 45,5 38

Tabela 6. Sredniomiesigczne stezenia pytu zawieszonego PMuo na stacji monitoringu powietrza w Pile
w latach 2011-2015

Rok Stezenie $rednie miesigczne PM1o [pug/m®]
| " 1l v \% VI VIL | VI IX X X1 Xl
2011 | 384 | 444 | 438 | 304 | 21,3 | 182 | 19,3 | 19,6 | 22,1 | 36,5 | 68,3 | 30,0
2012 | 29,1 | 57,0 | 40,2 | 295 | 29,5 | 181 | 17,2 | 21,3 | 215 | 334 | 374 | 479
2013 | 37,7 | 36,3 | 339 | 26,8 | 244 | 170 | 16,2 | 17,3 | 17,3 | 36,4 | 26,6 | 37,1
2014 | 39,6 | 58,8 | 40,0 | 29,4 | 17,2 | 125 | 20,7 | 19,7 | 241 | 358 | 51,3 | 38,1
2015 | 28,7 | 51,3 | 37,8 | 18,9 | 19,7 | 16,0 | 14,7 | 22,3 | 16,1 | 38,2 | 30,2 | 24,7

Zawartos$¢ metali cigzkich w pyle PM1o na stacji monitoringu powietrza w Pile nie
stanowi problemu. W zdecydowanej wigkszo$ci przypadkéw w latach 2012-2015
stezenia metali byly ponizej granicy oznaczalnosci (tab. 7), co $wiadczy o ich bardzo
niskim stezeniu w pyle zawieszonym. W 2011 roku WIOS w Poznaniu nie prowadzit
pomiarow metali ciezkich w PMig. Najwyzsze stezenia obserwowano w przypadku
zawartosci Pb w PMyg, jednak byly one znacznie ponizej poziomu dopuszczalnego.
W 2013 roku zostata obnizona granica oznaczalnosci dla wszystkich metali, jednak
i ten zabieg nie pozwolil na oznaczenie zawarto$ci arsenu, kadmu i niklu w PMyg.
W miesigcach zimowych wystepowaty epizody wyzszych stezen poszczegdlnych me-
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tali, dla ktorych mozliwe bylo oznaczenie stezenia w PMi. W zwiazku z tym, iz
w wigkszosci przypadkow stgzenia metali w pyle PMig byly ponizej granicy ozna-
czalno$ci mozna stwierdzi¢, ze warto$ci docelowe dla metali ciezkich w PMyo nie
zostaty przekroczone.

m2011 ®m2012 ®m2013 m2014 m2015

80

70

60
=50 I-

=30

20
10

Il I vV \ vVieooviE v IX X Xl Xl

miesigc
Rys. 1. Warto$ci $redniomiesi¢czne pytu zawieszonego PMio w latach 2011-2015

Zawarto$¢ metali cigzkich w pyle PM1o na stacji monitoringu powietrza w Pile nie
stanowi problemu. W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw w latach 2012-2015
stezenia metali byly ponizej granicy oznaczalno$ci (tab. 7), co swiadczy o ich bardzo
niskim stezeniu w pyle zawieszonym. W 2011 roku WIOS w Poznaniu nie prowadzit
pomiaréw metali cigzkich w PMio. Najwyzsze stezenia obserwowano w przypadku
zawartosci Pb w PMyg, jednak byly one znacznie ponizej poziomu dopuszczalnego.
W 2013 roku zostala obnizona granica oznaczalno$ci dla wszystkich metali, jednak
1 ten zabieg nie pozwolil na oznaczenie zawartosci arsenu, kadmu i niklu w PMis.
W miesigcach zimowych wystepowaty epizody wyzszych stgzen poszczegdlnych me-
tali, dla ktorych mozliwe byto oznaczenie stgzenia w PMio. W zwiazku z tym, iz
w wigkszosci przypadkow stezenia metali w pyle PMio byly ponizej granicy ozna-
czalnosci mozna stwierdzi¢, ze wartosci docelowe dla metali cigzkich w PMio nie
zostaty przekroczone.

Analiza stgzen WWA w PMj, w latach 2011-2015 wykazata coroczne
przekroczenia normy docelowej ustanowionej dla B(a)P, ktory jest wskaznikiem
zanieczyszczenia powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
(tab. 8). W poszczegoélnych latach norma przekraczana byta o 200% do 300%.
Roéwniez stezenia pozostatych szesciu WWA byty na wysokim poziomie. Podobnie
jak w przypadku pytu zawieszonego PMio jak i zawartosci metali cigzkich w PMiy,
WWA wykazuja wyrazng zmienno$ sezonowg. Duzo wyzsze st¢zenia obserwowane sg
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w miesigcach zimowych, imisja WWA jest wtedy kilkunastokrotnie wyzsza niz
w miesigcach letnich. Na rys. 2 przedstawiono zmiennos¢ sezonowa BaP w PMu.
Z analizy danych wynika iz wyraznie wyzsze stgzenia wystgpowaly w miesigcach
sezonu grzewczego, najwyzsze w grudniu, styczniu i lutym. Podobna zalezno$¢
obserwowano w przypadku wszystkich oznaczanych WWA (rys. 3). Najwyzszymi
stezeniami  B(a)P, podobnie jak w przypadku pozostalych omawainych
zanieczyszczen charakteryzowat si¢ 2014 rok.

Tabela 7. Sredniomiesigczne wartosci stezenia metali ciezkich w pyle PMio na stanowisku
monitoringu powietrza w Pile

Stezenie Srednie miesigczne

Metal
| l 1 ‘ 11 ‘ \Y ‘ V ‘ VI ‘ VII ‘ VIl ‘ IX I X I Xl I X1 ‘ gr. oznacz.
2012
AS [ng/m?] <go | 2,24 | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | 2,24 1,8
Cd [ng/m] | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 1
Nimgm® | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 3

Pb [ugm® | <go | 0,03 | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | 0,035 0,024

2013
AS [ng/m?] <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 1,8
Cdgmi | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 1
Nigmi | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 3
Pb [ug/m?] <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 0,024
2014
AS [ng/md] <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 15
Cdngm?% | 0,55 | 0,55 | 0,37 | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 0,3
Ni [ng/m?] <go | <go | <go | <go | <go | <go | <QgO | <go | <go | <go | <go | <go 15

Pb [ugm? | 0,014 | 0,021 | 0,01 | 0,006 | 0,007 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,008 | 0,015 | 0,014 0,002

2015

Asngmq | 1,29 | 1,86 | 1,12 | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | 3,35 | <go 1

Cd [ngim¥] | <go 0,3 <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | 0,41 | 0,66 | 0,49 0,2

Ni [ng/m?] | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go | <go 1

Pb [ugm® | 0,006 | 0,011 | 0,011 | 0,006 | <go | <go | 0,004 | 0,002 | 0,005 | 0,013 | 0,006 | 0,004 0,002

¢ g0 — granica oznaczalnosci
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WWA Stezenie $redniomiesieczne [ng/m?]
[ I m v [ v v lvo[vin] x| x [ xt [ xn] s
2011
B(b)F [ 690 | 691 | bd | 156 | 1,07 [ bd [ 00 | 007 082 | 268092 | bd |234
BKF [ 282 | 274 | bd | 046 [ 031 [ bd [ 005010029 | 1,04 [329 | bd |123
DB@h)A | 952 | 766 | bd | 174|089 | bd [ 003 [ 017 | 073 ]399 572 ] bd [338
IP 769 | 749 [ bd [135]094 | bd | 006 [ 008 [082]|2721007] bd [347
B(a)P 567 | 711 [ bd [ 092|057 | bd | 003 [ 005051297755 bd [282
B@A [ 673 | 58 | bd | 073|056 | bd [ 004 ]005]052]214[79 | bd |273
BGF [1262] 903 | bd | 191|072 ] bd [ 005014074 ] 189 [12,93] bd | 445
2012
B(b)F | 658 | 7,80 [ 343 ] 1,90 [ 047 [ 020 | 027 [ 049 [ 1,20 | 4,36 | 481 | 7,68 | 3,27
BKF | 229 | 274 [ 127 [ 066 [ 014 ] 011|006 |014]039 201290416141
DB@h)A | 422 | 613 [ 334181 [ 041 [ 014 [ 0417 [ 053 | 1,29 | 443 [ 502 | 7,25 | 2,90
IP 6,9 | 546 | 2,76 | 1,25 | 0,26 | 0,15 | 0,10 [ 0,25 | 1,09 | 4,51 | 550 [ 8,65 | 3,08
B(a)P 491 | 924 314135027017 | 0,09 020|093 ]529|454][798]318
B@A | 625 | 850 [285]086 (013|011 ]006012] 042|422 |391]778]29
B(j)F 6,36 | 15,74 | 547 | 2,40 | 0,30 | 0,17 | 0,09 | 0,26 | 1,79 | 5,00 | 8,69 [ 10,77 | 4,75
2013
B(b)F [ 575 | 671 | 495219 [093[021][015]026]107|232][368] 420|270
B(kF [ 248 | 230 | 212|072 [ 022 ]007[009]007 040 140 [ 193] 186|114
DB@h)A | 7,67 | 7,19 [693 | 253|069 | 016|026 [ 032|140 | 458 | 406 | 6,34 | 3,51
IP 563 | 537 [594[187 043|011 009|019 [131]374]454]641[297
B(a)P 650 | 669 [623 [ 127021 ]005]005][009]073]288]391][598[288
B@A [ 506 | 503 | 441|101 [017 [008][008]004] 066 203][364] 436|221
B(j)F 7,79 | 972 [684[249 ] 045008011 ]009]161]643]595]739[4,08
2014
B(b)F | 506 | 574 | 343139 [034]007][011]018]138]109[500] 810|266
B(KF [ 229 | 283 | 154 | 074019 [ 006 [ 006013044 |079[272]390 | 131
DB@h)A | 7,70 | 820 [367 [ 196 | 074|017 [ 010 [ 052 | 1,31 | 241 | 4,74 [10,80 | 3,53
IP 730 | 852 [492[231]059 010010032110 | 267|660 [12,80] 3,94
B(a)P 579 | 741 [376 [ 160020 006005013077 | 1,87 | 640 [11,70 [ 3,31
B@A | 404 | 489 | 286 | 102|016 [005][007]011]061]119[500] 830|236
B(GF [ 1070 | 12,40 | 6,18 | 4,07 [ 0,72 [ 0,09 [ 0,10 | 0,16 | 1,48 | 2,87 | 4,90 | 5,06 | 4,06
2015
B(b)F [ 331 | 327 | 246 1,28 0,09 [002]006]004]009]106][227] bp |1,06
B(F [ 170 | 217 | 188 | 074 [ 0,16 [ 0,05 [ 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,67 [ 278 | bp | 0,80
DB(@h)A | 473 | 363 [370 | 150|061 | 024018 [030]060] 161298 bp [1,55
IP 507 | 2,79 [3,01[107 059|016 0080110724 ]223]334] bp [147
B(a)P 589 | 394 [284[123]018 004 005][006][008]133]330] bp [148
B@A [ 295 | 334 | 172|091 [ 014 [004][004]003]008]09[248] bp |098
B(j)F 888 | 338 [300[131]032]005]020 [014]019[299]374] bp [1,0

bp — brak pomiarow
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Rys. 3. Sredniomiesi¢czne stezenia siedmiu WWA w PM1o w 2014 roku

W latach 2011-2015 suma siedmiu WWA w PMi, w ksztattowata si¢ na zblizo-
nym poziomie. Najwyzsze stwierdzone st¢zenia wystagpity w 2012 i 2014 roku
(rys. 4). Sposrdd wszystkich badanych WWA, w kazdym z analizowanych lat, naj-
wyzsza 1los¢ w PMig stanowit benzo(j)fluoroanten (okolo 20% sumy wszystkich
WWA), w dalszej kolejnosci benzo(a)piren, indeno(1,2,3-)piren, dibenzo(a,h)antracen
oraz benzo(b)fluoranten. Zdecydowanie najmniej stwierdzono benzo(k)fluorantenu
(rys. 5).
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Rys. 5. Udziat poszczegdlnych WWA w sumie siedmiu WWA w latach 2011-2015

Reasumujgc, na stanowisku monitoringu powietrza w Pile nie stwierdzono
przekroczen S$rednirocznej wartosci dopuszczalnej dla pytlu zawieszonego PMiy,
jednakze w kazdym z analizowanych lat stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej
liczby dni w ciggu roku z przekroczeniem wartosci $Sredniodobowej (z wyjatkiem
2013 r.). Zawarto$¢ metali ciezkich w pyle PMio w kazdym roku ksztaltowata si¢
ponizej poziomu docelowego. W przypadku stezenia B(a)P w PMi, obserwowano
przekroczenie wartosci docelowej. Stgzenia pozostatych WWA rowniez byly na
wysokim poziomie. Dla wszystkich analizowanych zanieczyszczen zaobserwowano
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zaleznos$¢ — zdecydowanie wyzsze stezenia w okresie jezienno-zimowym. Swiadczy to
o wptywie niskiej emisji na ksztalttowanie jako$ci powietrza na terenie miasta Pila.

4.  WNIOSKI

Z przedstawionych danych wynika, iz na terenie miasta Pita wystepuje problem
z jakoscig powietrza. Przekraczane s3a dopuszczalne normy ustalone dla pytu
zawieszonego PMyo i B(a)P. Stezenia pozostatych WWA rowniez ksztattowaly si¢ na
wysokim poziomie.

Stezenie pylu zawieszonego PMio na terenie innych miast Wielkopolski jest
wyzsze niz w Pile [3]. Zdecydowanie najgorsza jakoSc powietrza pod wzgledem
zanieczyszczenia powietrza pylem PMig w regionie wystepuje w Kaliszu. Wyzsze
zanieczyszczenie obserwuje si¢ wojewodztwach potudniowych Polski. Dla
poréwnania wojewodztwa nadmorskie charakteryzujg si¢ najlepsza jakoscig powietrza
w Polsce, wystepuja tam silniejsze wiatry oraz teren jest mniej uprzemystowiony, CO
w konsekwencji wplywa na dobra jako$¢ powietrza w tym regionie [10]. Pita znajduje
si¢ na pétnocy wojewodztwa, panuja tam dobre warunki do dyspersji zanieczyszczen,
poza tym rejon ten jest ubogi w przemyst, w przeciwienstwie do wschodniej czesci
wojewoOdztwa, gdzie duzy obszar zajety jest przez przemyst wydobywczy
i energetyczny.

Zanieczyszczenie powietrza metalami ciezkimi na terenie Pily znajduje si¢ na
poziomie ponizej okreslonego poziomu docelowego i dopuszczalnego. Podobne
zalezno$ci obserwuje si¢ na terenie wojewodztwa Wielkopolskiego i calego kraju
[10, 29-32].

Zanieczyszczenie powietrza B(a)P na terenie kraju jest istotnym problemem.
Miasto Pita nie jest wyjatkiem od tej sytuacji. Spalanie paliw statych niskiej jakosci,
czy odpadow w domowych kottowniach oraz wzmozony ruch samochodowy sprzyjaja
emisji szkodliwych WWA do $rodowiska. Na terenie Polski obserwuje si¢ zalezno$¢,
zgodnie z ktérg zdecydowanie nizsze stgzenia wielopierscieniowych weglowodorow
wystepuja na stanowiskach tla pozamiejskiego oraz na stanowiskach miejskich
w miejscowosciach nadmorskich [16]. Silne wiatry w tychze miejscowosciach
sprzyjaja dyspersji zanieczyszczen wplywajac w ten sposOb na poprawe jakosci
powietrza. Na podstawie pomiaréw prowadzonych przez Wojewodzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska mozna przyja¢, ze im wyzsze jest stezenie pylu PMio
w powietrzu tym wiekszy jest procentowy udziat WWA w PMji. Zgodnie
z powyzszym, ha obszarach o wysokim stezeniu PMig stezenia WWA rosng
proporcjonalnie w wiekszym stopniu niz stezenia PMh.
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Praca wspolfinansowana w ramach zlecenia B50601 z dotacji celowej przyznawa-
nej dla Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej (W-T) przez Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na prowadzenie badan naukowych lub prac roz-
wojowych oraz zadan z nimi zwigzanych stuzgcych rozwojowi mtodych naukowcow
oraz uczestnikow studiow doktoranckich w roku 2015/2016.

LITERATURA

[1] ATKINSON R.W., MILLS I.C., WALTON H.A., ANDERSON H.R., Fine particle components
and health — a systematic review and meta analysis of epidemiological time series studies of daily
mortality and hospital admissions, Journal of Exposure Science and Environmental Epidemiology,
2015, Vol. 25, 208-2014.

[2] BAXTER L.K. DUVALL R.M., SACKS J., Examining the effects of air pollution composition on
within region differences in PM2.5 mortality risk estimates, Journal of Exposure Science and Envi-
ronmental Epidemiology, 2013, Vol. 23, 457-465.

[3] CHLEBOWSKA A., SOWKA 1., Trendy zmian stezeri oraz skladu pylu zawieszonego (PMio
i PMz2s) na przyktadzie wybranych miast wielkopolski, [w]: Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzy-
nierii i Ochronie Srodowiska, Tom 6, pod red. A. Kotowskiego, K. Piekarskiej i B. Kazmierczaka,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2015, 40-53.

[4] DAHER N., SALIBA N., SHIHADEH A.L., JAAFAR M., BAALBAKI R., SHAFER M.M.,,
SCHAUER J.J., SIOUTAS C., Oxidative potential and chemical speciation of size-resolved partic-
ulate matter (PM) at near-freeway and urban background sites in the greater Beirut area, Science
of the Total Environment, 2014, 417-426.

[5(] DUVALL R.M., MAJESTIC B.J., SHAFER M.M., CHUANG P.Y., SIMONEIT B.R.T,
SCHAUER J.J., The water-soluble fraction of carbon, sulfur and crustal elements in Asian aero-
sols and Asian soils, Atmospheric Environment, 2008, Vol. 42, 5872-5884.

[6] EC, Council Directive 2004/107/EC relating to arsenic, cadmium, mercury, nickel and polycyclic
aromatic hydrocarbons in ambient air.

[71 ENGLERT N., Fine particles and human health — a review of epidemiological studies, Toxicology
Letters, 2004, 149-235.

[8] GUO Y., WU K., HUO X., XU X., Sources, distribution and toxicity of Polycyclic Aromatic Hy-
drocarbons, Journal of Environmental Health, 2011, Vol. 73, 22-25.

[91 HENNER P., SCHIAVON M., MOREL J.L., LICHTFOUSE E., Polycyclic Aromatic Hydrocarbon
(PAH) Occurance and Remediation Methods, Analusis, 1997, Vol. 25, M56-M59.

[10] http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/air/quality/type/R

[11] INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY,
KRAJOWY OSRODEK BILANSOWANIA I ZARZADZANIA EMISJAMI, Poland’s informative
inventory report 2015 Submission under the UN ECE Convention on Long-range Transboundary
Air Pollution, Warszawa 2015.

[12] KARLSSON H., GUSTAFSSON J., CRONHOLM P., MOLLER L., Size-dependent toxicity of
metal oxide particles — a comparison between nano- and micrometer size, Toxicology Letters, Vol.
188, 112-118.

[13] LIM S, LEE M., LEE G., KIM S., YOON S., KANG K., lonic and carbonaceous compositions of
PM10, PM2,5 and PM1.0 at Gosan ABC Superstation and their ratios as source signature, Atmos-
pheric Chemistry and Physics, 2012, Vol. 12, 2007-2024.



52

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]
[22]

[23]

[24]
[25]
[26]
[27]

(28]

[29]
[30]
[31]
(32]

(33]

A. CHLEBOWSKA-STYS i in.

LIPPMANN M., Environmental toxicants: human exposure and their health effects, Third Edition,
John Wiley & Sons, 2008.

MASSOLO L., MULLER A., TUEROS M, REHWAGEN M., FRANCK U., RONCO A,
HERBATH O., Assessment of mutagenicity and toxicity of different-size fractions of air particu-
lates from La Plata, Argentina and Lepzig, Germany, Environmental Toxicology, 2002, Vol. 17,
219-231.

PANSTWOWY MONITORING SRODOWISKA — INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA,
Zanieczyszczenie powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi na stacjach tla
miejskiego w 2014 roku, Warszawa 2015.

PASHIN Y.V., BAKHITOVA L., Mutagenic and Carcinogenic Properties of Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons, Environmental Health Perspectives, 1979, Vol. 30, 185.

PASTUSZKA J. S., ROGULA-KOZLOWSKA W., KLEJNOWSKI K., ROGULA-KOPIEC P.,
Optical Properties of Fine Particulate Matter in Upper Silesia, Poland, Atmosphere, 2015, Vol. 6,
1521-1538.

POPE C.A., DOCKERY D.W., Health effects of fine particulate air pollution: lines that connect,
Journal of the Air & Waste Management. Association, 2006, Vol. 56, 709-742.

ROGULA KOZLOWSKA W., Size-segregated urban particulate matter: mass closure, chemical
composition, and primary and secondary matter content, Air Quality, Atmosphere and Health,
2015.

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z 13 wrze$nia 2012 roku w sprawie dokony-
wania oceny poziomow substancji w powietrzu, Dz.U. 2012 poz. 1032.

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméow
niektorych substancji w powietrzu, Dz.U. 2012 poz. 1031.

SOWKA L., ZWOZDZIAK A., TRZEPLA-NABAGLO K., SKRETOWICZ M., ZWOZDZIAK J.,
PM2.5 elemental composition and source apportionment in residential area of Wroctaw, Poland,
Environment Protection Engineering, 2012, Vol. 38, 73-79.

SWAINE D.W., Why trace elements are important, Fuel Process Technol., 2000, Vol. 65-66,
21-33.

WANG Y., KHALIZOV A., LEVY M., ZHANG R., New directions: Light absorbing aerosols and
their atmospheric impacts, Atmospheric Environment, 2013, Vol. 81, 713-715.

WHO, Air quality guidelines for Europe, 2" end, Regional Office for Europe 2000, Copenhagen.
WIECZOREK J., WIECZOREK Z., MOZOLEWSKI W., POMIANOWSKI J., Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne w pyle PM10, Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2011, Vol. 50, No. 2,
26-27.

WLOKA D., KACPRZAK M., GROBELAK A., GROSSER A., NAPORA A, The Impact of
PAHs Contamination on the Physicochemical Properties and Microbiological activity of Industrial
Soails, Polycyclic Aromatic Compounds, 2014, Vol. 35, 372-386.

WOJEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA W POZNANIU, Roczna ocena
Jjakosci powietrza w wojewodztwie wielkopolskim za 2011 rok, Poznan 2012.

WOJEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA W POZNANIU, Roczna ocena
Jjakosci powietrza w wojewddztwie wielkopolskim za 2012 rok, Poznan 2013.

WOJEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA W POZNANIU, Roczna ocena
Jjakosci powietrza w wojewodztwie wielkopolskim za 2013 rok, Poznan 2014.

WOJEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA W POZNANIU, Roczna ocena
Jjakosci powietrza w wojewodztwie wielkopolskim za 2014 rok, Poznan 2015.

ZHANG W., LEI T, LIN Z.Q., ZHANG H.S., YANG D.F., XI Z.G., CHEN J.H., WANG W.,
Pulmonary toxicity study in rats with PM10 and PM2.5: differential responses related to scale and
composition, Atmospheric Environment, 2011, Vol. 45, 1034-1041.



Analiza sktadu pylu zawieszonego PMio na stacji ta miejskiego w Pile 53

[34] ZABICKI R., Pomiary stezer pytu PM1o i PMzs metodq grawimetryczng pobornikami sekwencyj-
nymi wysoko i niskoobjetosciowymi, Laboratorium WIOS w Poznaniu.

ANALYSIS OF THE PARTICULATE MATTER (PM10) COMPOSITION AT THE URBAN
BACKGROUND MEASUREMENT STATION IN PILA

The aim of the study was to analyze the concentrations and composition of PMio at urban back-
ground station in the Wielkopolska voivodship in the Pita city in 2011-2015. For this purpose, the data
from the database of the Regional Inspectorate for Environmental Protection in Poznan was used. The
annual average concentrations of PM1o, heavy metals in PM1o and PAHs in PM1o were presented. It has
been indicated that in the Pita city there is a problem with particulate matter PM1o and PAHSs pollution.
In case of heavy metals The highest concentrations of pollutants in the winter season suggest that for the
low air quality in Pita is responsible the phenomenon of low-emissions from the municipal sector.



