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1. Wartosci dopuszczalne stezen benzenu w powietrzu atmosferycznym

W zwiazku z akcesja Polski do Unii Europejskiej dostosowano przepisy prawa i

wynikajacych z nich dziatan w ochronie powietrza do odpowiednich aktéw prawnych
Wspdlnoty.
Podstawowym dokumentem okreslajacym wymagania dotyczace oceny i zarzadzania jako$cia
powietrza w UE jest Dyrektywa 96/62/EC tzw. dyrektywa ramowa. Gléwnym celem dzialan
wynikajacych z dyrektywy jest utrzymanie jako$ci powietrza w rejonach, gdzie jest ona dobra i
jej poprawa w pozostalych rejonach. Przepisy Dyrektywy zostaly przetransponowane do
polskiego prawodawstwa.

W oparciu o ustawg Prawo ochrony s$rodowiska z 2001 roku i odpowiednie
rozporzadzenia Ministra Srodowiska, prowadzona jest biezaca ocena jakosci powietrza w
strefach . Strefe stanowi: aglomeracja o liczbie mieszkancow powyzej 250 tysigcy lub obszar
powiatu nie wchodzacy w sklad aglomeracji. Przy ocenie jakosci powietrza nalezy uwzgledniaé
takie substancje zanieczyszczajace jak: benzen, dwutlenek azotu, tlenki azotu, dwutlenek siarki,
otéw, ozon, pyt zawieszony PM10 i tlenek wegla.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska:
-z dnia 6 czerwca 2002 roku w sprawie dopuszczalnych pozioméw niektorych substancji
w powietrzu, alarmowych poziomow niektorych substancji w powietrzu oraz margineséw
tolerancji dla dopuszczalnych poziomow niektorych substancji /Dz.U. Nr 87, poz. 796/,
-z dnia 6 czerwca 2002 roku w sprawie oceny poziomow substancji w powietrzu / Dz.U.
Nr 87, poz.798/,
-z dnia 5 grudnia 2002 roku w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu /Dz. U. Nr 1, poz. 12/,
okreslaja dopuszczalne poziomy benzenu ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi oraz narzucaja
minimalng liczbg punktéw pomiarowych w zaleznosci od liczby mieszkancéw w strefie.
Wartoscia wyjsciowa do oceny poziomdéw benzenu w powietrzu jest Srednie stgzenie tego
zwiazku dla okresu jednego roku, ktorego warto$¢ dopuszczalna wynosi 5 pg/m’ dla terenu
kraju (tabelanr 1) i 4 pg/m’ dla obszaréw ochrony uzdrowiskowej ( tabela nr 2).

W latach 2002 — 2009 dopuszcza si¢ mozliwos¢ przekroczen dopuszczalnych poziomow stgzen
benzenu, wprowadzajac margines tolerancji. Margines ten wynosi 100% w poczatkowym
okresie (2002 — 2005) i bedzie stopniowo obnizany do 0% w 2010 .
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Tab.1. Dopuszczalny poziom benzenu w powietrzu dla terenu kraju, czas obowigzywania,
oznaczenie numeryczne tej substanciji, okres, dla ktérego usrednia sie wyniki pomiarow,
dopuszczalne czestosci przekraczania tego poziomu oraz marginesy toleranciji.

Lp. |Nazwa Okres Dopuszczalny | Dopuszczalna Margines tolerancji
substancji | uSredniania poziom czestose [%]
(numer wynikow substancii przekraczania [ug/m?]
CAS) pomiaréw w  powietrzu |dopuszczalnego | o ol ol o] ol o] oo o o
[ug/m?] poziomu w roku| S| S| 3| 8| S| 8| €8 |m
kalendarzowym®) g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11| 12 [13[14
1 Benzen @) rok 50 ) 100 1100 | 100|100 | 80 | 60 | 40 |20 0
(71-43-2) | kalendarzowy 5| 5|55 |4 3]2|1

Objasnienia.

a) - oznaczenie numeryczne substancji wg Chemical Abstracts Service Registry Number,
b) - czestos¢ przekraczania odnosi sie do poziomu dopuszczalnego wraz z marginesem tolerancji,
c) — poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi

Tab.2. Wartosci odniesienia dla benzenu w powietrzu na obszarach ochrony uzdrowiskowe;j ,
oznaczenie numeryczne substancji oraz okres, dla ktérego usrednione sg wartosci

odniesienia.

Lp. |Nazwa substancji Oznaczenie Okres  usredniania | Wartosci odniesienia
numeryczne wynikow w mikrogramach na
substancji metr szeScienny

(ug/m?)
1 Benzen 71-43-2 rok 4
kalendarzowy

2. Podstawowe informacje na temat metod pasywnych

Metody wykorzystujace pasywny sposob pobierania probek, w odroznieniu od innych
metod oznaczania gazowych zanieczyszczen powietrza, nie wymagaja specjalistycznej aparatury
do poboru probek. Badane substancje gazowe dostaja si¢ do urzadzenia absorbujacego na
drodze dyfuzji lub przenikania i tam zostaja zatrzymane za pomoca czynnika pochtaniajacego.
Masa zatrzymanego skladnika jest proporcjonalna do jego stezenia w powietrzu i1 czasu
ekspozycji . Proporcja ta jest wyrazana przy pomocy wspétczynnika,  wyznaczanego
empirycznie dla danych warunkéw pomiarowych. Po czasie ekspozycji trwajacym od kilku dni
do kilku tygodni, probniki pasywne odsylane sa do analizy ( dla benzenu - do analizy
chromatograficznej). Zalety metod pasywnych to: prostota obstugi, mata masa i wymiary, brak
zrodla zasilania 1 niezawodno$¢. Wady to: brak mozliwo$ci pomiaréw stgzen chwilowych,
dostarczanie wynikéw ,historycznych”, spowodowane czasem jaki musi uplyna¢ od momentu
zakonczenia ekspozycji do koncowego opracowania wyniku.
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Pomiary w wojewddztwie matopolskim, wykonane z wykorzystaniem metody pasywnej,
bazuja na miesigcznym czasie ekspozycji. Pomiary stezen benzenu i ich analiza chemiczna jest
prowadzona wg Metodyki pasywnej oznaczania benzenu z desorpcjq disiarczkiem wegla
opracowanej w Zakladzie Chemii Analitycznej Instytutu Chemii i Technologii Nieorganicznej
Politechniki Krakowskiej, pod kierunkiem dr inz. Andrzeja Kaliny.

3. Charakterystyka lotnych zwigzkow organicznych (LZO), w tym benzenu

Ocenia sig, ze do atmosfery emitowanych jest ponad 300 zwiazkow. Sa one emitowane z
wielu zrédet, wérdod ktorych procesy przemystowe i transport zajmuja czolowe miejsce. Na
obszarach zurbanizowanych, takie zrddla jak: gazy spalinowe z silnikow samochodowych,
odparowanie  produktow naftowych, stosowanie rozpuszczalnikdOw organicznych u
przemystowych i indywidualnych uzytkownikéw sa odpowiedzialne za emisj¢ lotnych zwiazkow
organicznych (LZO) do atmosfery. Nazwa LZO objetych jest wiele rodzajow zwiazkoéw
chemicznych, z ktérych najliczniej reprezentowane sa :

e weglowodory (parafiny, olefiny, wgglowodory aromatyczne),

e tlenowe zwiazki organiczne ( alkohole, ketony, kwasy, etery),

e halogenowe zwiazki organiczne ( chloro-, bromo- i jodopochodne).

LZO biora udzial w szeregu reakcji fotochemicznych wytwarzajacych szkodliwe, a nawet
toksyczne produkty. Moga takze wywolywaé powazne skutki zdrowotne, gdyz wiele z nich
wykazuje wiasciwosci toksyczne, kancerogenne, mutagenne lub neurotoksyczne. Ponadto, wiele
z tych zwiazkéw ma charakter odoréw przyczyniajac si¢ do pogorszenia warunkdéw bytowania
ludzi.

Sposréd weglowodoréw aromatycznych na szczegdlna uwage zasluguja benzen i jego
alkilopochodne, takie jak: toluen, o,m,p-ksyleny, etylobenzen, izopropylobenzen, 1,2,4- oraz
1,3,5-trimetylobenzen, ze wzglgdu na ich stosunkowo duze stgzenia w powietrzu
atmosferycznym w otoczeniu tras komunikacyjnych.

Benzen o wzorze chemicznym CgHg jest to najprostszy weglowodor aromatyczny. Jest to
ciecz bezbarwna , lotna, wonna, lzejsza od wody 1 nie rozpuszczajaca si¢ w niej. Pali si¢ z
fatwoscia (silnie kopcacy ptomien). Pary benzenu posiadajace dziatanie toksyczne na czlowieka,
sa cigzsze od powietrza.

Benzen naturalnie wystgpuje w ropie naftowej do poziomu 4 g/l, poza tym w smotach
weglowych. Catkowita produkcja benzenu w UE jest szacowana na okoto 7 milionéw ton
rocznie (rok 1994). Gléwne zastosowanie benzenu to produkcja trzech pochodnych:
etylobenzenu, cykloheksanu 1 kumenu. Benzen stanowi podstawe do produkcji zwiazkoéw
cykloalifatycznych i aromatycznych, a dalej substancje te sa wykorzystywane do produkcji
tworzyw sztucznych, kauczuku syntetycznego, surowca dla barwnikow, zywic, detergentéw i
srodkow ochrony roslin. W przeliczeniu na czysty benzen:

52 % - stosuje si¢ w produkcji etylobenzenu, styrenu i polistyrenu, w budownictwie 1
opakowaniach,

20 % - stosuje si¢ w produkcji fenolu metoda kumenowa, fenol za$ jako surowiec w
produkcji tworzyw sztucznych,

12 % - stosuje si¢ jako surowiec w produkcji cykloheksanolu i1 cykloheksanonu a
nastgpnie kaprolaktamu — surowca do produkcji widkien poliamidowych i poliamidowych
tworzyw termoplastycznych,

9 % - nitrobenzen, produkuje si¢ z czystego benzenu do produkcji pianek
poliuretanowych i barwnikow anilinowych,
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3 % - alkilobenzeny do produkcji surfaktantow,

2 % - bezwodnik kwasu maleinowego i1 inne zwiazki do produkcji zywic, $rodkow
ochrony ros$lin, olejow nawilzajacych, antyoksydantéw dla thuszczéw 1 olejow,

1 % - chlorobenzen do produkcji srodkéw ochrony ro$lin, lekéw, barwnikéw, srodkow
pomocniczych dla przemystu gumowego i tekstylnego, substancji dezynfekujacych, od§wiezaczy
powietrza, dla przemystu chemicznego, rozpuszczalniki, oleje, tluszcze, zywice, kauczuku
syntetycznego, etylocelulozy etc,) oraz w niewielkiej skali jako rozpuszczalniki 1 odczynniki
chemiczne.

Benzen emitowany jest z procesOw spalania paliw statych 1 plynnych, piecow
koksowniczych i hut metali niezelaznych. Zroédtami emisji benzenu sa rowniez: stacje i bazy
paliw, wytwérnie mas bitumicznych, pralnie chemiczne, drukarnie fotograwiurowe, przemyst
(rafineryjny, chemiczny, hutniczy) i fabryki opon i obuwia. Istotnym zrédiem emisji benzenu i
jego alkilopochodnych jest motoryzacja ( silniki o zaptonie iskrowym).

Liczna grupa zwiazkow aromatycznych wchodzi w sklad benzyn samochodowych. Ksyleny sa
weglowodorami wystepujacymi w benzynach w najwigkszych ilo$ciach, natomiast benzen i
toluen to weglowodory aromatyczne o najwigkszym udziale masowym w spalinach.

Benzen oznaczony jest w decyzji Parlamentu Europejskiego 1 Rady nr 2455/2001/WE z 20
listopada 2001 r. jako substancja priorytetowa. Substancja ta jest zawarta w zataczniku pt.
”Wykaz substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja i oznakowaniem” do nr 199

/ poz. 1948 Dz. U. z dnia 24 listopada 2003 roku/. Oznakowana zostala jako substancja
rakotworcza kategorii 1, moze powodowac raka. Na organizm dziata toksycznie poprzez drogi
oddechowe. Jest zwiazkiem mutagennym, przenikajacym przez tozysko i toksycznym dla ptodu.

4. Realizacja zadania ,,Pomiary benzenu w wojewddztwie malopolskim w 2005 roku” -
metoda wskaznikowa.

W roku 2005 Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie — Delegatura w
Tarnowie kontynuowat rozpoczgte w 2003 roku i prowadzone w 2004 roku badania
zanieczyszczenia powietrza benzenem w wojewddztwie matopolskim, zgodnie z Programem
Monitoringu Srodowiska w Wojewodztwie Matopolskim w 2005 roku.

W okresie badawczym od stycznia do grudnia 2005 r pobrano miesigczne probki powietrza
celem oznaczenia benzenu.

Wykaz punktéw pomiarowych zawiera tabela nr 3.

Uzyskane wartosci stgzen benzenu przedstawiono w tabeli nr 4 i1 graficznie na rysunkach.

[lo$¢ wynikéw miesiecznych, wystarczajaca do okreslenia st¢zenia $rednio-rocznego i
porownania go z wartoscia dopuszczalng wynosi 11 tj. 90 % okresu badan. W okresie
prowadzenia badan maksymalnie mozna byto uzyska¢ 12 wynikéw w jednym punkcie tj. 100%
okresu badan. W okresie trwania badan uzyskano bardzo wysoka 100% kompletnos$¢ serii
pomiarowych poza jednym punktem tj. Myslenice (92%).
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Tab. 3. Lokalizacja punktéw pomiaru benzenu metodg pasywnag w wojewddztwie
matopolskim w 2005 roku

L.p. | Nr stanowiska Metoda ozn. Wspdtrzedne
Lokalizacja benzenu

1 2 3 4 5

1 1 Brzesko, pow. brzeski rozpuszczalnikowa | N:49° 58'16*
Przedszkole Publiczne Nr 4 , 32-800 Brzesko ul. E: 20° 36'56“
Ogrodowa 10

2 2 Bochnia, pow. bocherski rozpuszczalnikowa | N:49° 57°57”
Miejskie Przedszkole Nr 2, 32-700 Bochnia, ul. E: 20° 24’46
Legiondw Polskich 8

3 3 Limanowa, pow. limanowski rozpuszczalnikowa | N:49° 42'7*
Miejskie Przedszkole Nr 1, 34-600 Limanowa, E:20° 2572¢
ul. Stanistawa Jordana 5

4 4 Nowy Targ, pow. nowotarski rozpuszczalnikowa | N:49° 28'27”
Nowotarska Telewizja Kablowa Sp. z 0.0. ,34- E: 20° 252
400 Nowy Targ ul. Jézefczaka

5 5 Zakopane, pow. tatrzanski rozpuszczalnikowa | N:49° 17°36°
Stacja METEO, Réwient Krupowa, ul. E: 19° 57°36"
Sienkiewicza , 34-500 Zakopane
( Automatyczna Stacja Monitoringu
Zanieczyszczen Powietrza)

6 6 Tarnow, miasto N: 50° 0’'35”
33-100 Tarnéw, Al. Solidarnosci (Stacja rozpuszczalnikowa | E: 20° 59'1”
automatyczna monitoringu zanieczyszczen
powietrza)

7 7 Dabrowa Tarnowska, pow. dgbrowski rozpuszczalnikowa | N: 50° 10'40°
Gimnazjum Nr 1 w Dabrowie Tarnowskiej, ul. E: 20° 59'00°
Zareby 22, 33-200 Dagbrowa Tarnowska,

8 8 Ciezkowice, pow. tarnowski- rozpuszczalnikowa | N:49° 47'10*
Osrodek Zdrowia w Ciezkowicach, 33-190 E: 20° 5835
Ciezkowice, ul. Zdrowa 2

9 9 Gorlice, pow. gorlicki rozpuszczalnikowa | N:49° 39'47¢
Powiatowy Zarzad Drogowy w Gorlicach, E: 21°10'4*
ul. Stoneczna 7

10 10 Stary Sacz, pow. nowosadecki, Gminne rozpuszczalnikowa | E: 49034’
Przedszkole Publiczne , OS. Stoneczne N: 20037'24"
Stary Sacz, tel. 446-04-86

1 11 Wieliczka, pow. wielicki rozpuszczalnikowa | N:49° 59'6°
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna E: 20° 04°32°
w Wieliczce, ul. Wicentego Pola 20 a,

32-020 Wieliczka
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1 2 3 4 5

12 12 Krakow, miasto, rozpuszczalnikowa | N: 50° 4’6"
Krakdw, ul. Bulwarowa ( Stacja automatyczna E:20°37"
monitoringu zanieczyszczen powietrza)

13 13 Skawina, pow. krakowski rozpuszczalnikowa | N:49° 58'20"
Posterunek Gazowy ul. Kopernika 2g, 32-050 E: 19° 50'9"
Skawina

14 14 Wadowice , pow. wadowicki rozpuszczalnikowa | N: 49° 52'39°
Przedszkole Publiczne nr 2, 34-100 Wadowice, E:19° 30'3°
0s. M. Kopernika 12

15 15 Sucha Beskidzka, pow. suski rozpuszczalnikowa | N:49° 44°28*
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemilogiczna, E:19° 3556
34-200 Sucha Beskidzka,
ul. Marii Konopnickiej 7

16 16 Myslenice, pow. myslenicki rozpuszczalnikowa | N:49° 49°53"
Placéwka Opiekunczo-Profilaktyczna Dla Dzieci E: 19° 55’57
Zdrowych i Specjalnej Troski, 32-400 My$lenice,
Osiedle 1000 Lecia 18A

17 17 Proszowice, pow. proszowicki rozpuszczalnikowa | N:50° 11°33"
Parafia NajSwietszej Marii Panny, ul.3-Maja E:20° 17°24°
1,32-100 Proszowice

18 18 Miechow, pow. miechowski rozpuszczalnikowa | N:50° 2120
Urzad Skarbowy w Miechowie, ul. Stanistawy E: 20° 01°20°
Daneckiej 1, 32-200 Miechow
(obok zbiornikéw z paliwem)

19 19 Olkusz, pow. olkuski rozpuszczalnikowa | N: 50° 16'39°
Automatyczna Stacja Monitoringu E: 19° 34'11°
Zanieczyszczen Powietrza, ul. Francesco Nullo,
32-300 Olkusz

20 20 Chrzanéw, pow. chrzanowski rozpuszczalnikowa | N: 50° 08'46°
Przedszkole Nr 10 w Chrzanowie, 32-500 E: 19° 25'5°
Chrzandw, ul. Gen. Sikorskiego
(Osiedle Trzebinia )

21 21 Oswiecim, pow. oSwigcimski rozpuszczalnikowa | N:50° 02'23”
Przepompownia Sciekéw , 32-600 O$wigcim, ul. E:19° 13'11”
Solna 10

22 37 Nowy Sacz, miasto, Stacja IMGW w N.Saczu | rozpuszczalnikowa | N:49° 37°38”
ul. Pijarska 30, 33-300 Nowy Sacz (Stacja E: 20° 41'18”

automatyczna monitoringu zanieczyszczen
powietrza).




Badanie zanieczyszczenia powietrza benzenem w 2005 roku w wojewddztwie matopolskim 9

W oparciu o wyniki miesi¢czne obliczono i sporzadzono zestawienie roczne wynikow
badan ( tabela nr 4), dla kazdego punktu pomiarowego.

W  punktach zlokalizowanych na obszarze wojewodztwa matopolskiego stgzenia
$rednioroczne miescily si¢ w przedziale od 5,98 pg/m’ (Sucha Beskidzka) do 2,36 pg/m’
(Gorlice)

W dwoch punktach pomiarowych (Sucha Beskidzka i Krakow-Nowa Huta) st¢zenie
srednioroczne przekroczylo warto§¢ dopuszczalna a nie przekroczyto wartosci dopuszczalnej
powigkszonej o margines tolerancji obowiazujacy w 2005 r tj. 10 pg/m’ = 5 pg/m’ + 100 %
margines tolerancji .

Poza stanowiskami w Suchej Beskidzkiej 1 Nowej Hucie, podwyzszone wartosci stgzen
$redniorocznych uzyskano w punktach : Nowy Targ (4,66 pg/m’) , Skawina (4,56 pg/m3),
Wadowice (4,47) 1 Oswigcim ( 4,12).

Srednie stezenia w sezonie letnim mieScily si¢ w przedziale od 3,95 ng/m’ (Krakéw) do
1,32 pg/m’ (Olkusz). Srednie stezenia w sezonie zimnym miescily sie w przedziale od 9,17
(Skawina) do 3,22 pg/m’ (Gorlice).
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Tab.4. Zbiorcze zestawienie sredniorocznych stezen benzenu w poszczegdlnych punktach
pomiarowych na obszarze wojewodztwa matopolskiego w 2003 , 2004 i 2005 roku.

Stanowisko Rok Rok Rok 2005
Lp. (nr / miejscowosc) 2003 2004
Srednie Srednie .
stezenie | stezenie | .@ = =E | 2 =
c DB oL o> = O X
roczne roczne | @ E | I S= |E¢ = =
pgme | pgm® | FT | BE= Be B3 T2
22 |BE o= 103 =8
c N = = = £ c = D W
88 |8, |8Y |g°® |8¥%
N7 58 |63 | & a
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1/ Brzesko 1,8 2,30 3,14 1,34 4,93 6,5/0,6 100
2 |2/Bochnia 1,85 2,25 2,99 1,36 4,62 6,3/0,6 100
3 | 3/Limanowa 1,88 2,37 3,48 1,78 5,18 6,1/0,6 100
4 |4/Nowy Targ 2,63 2,97 4,66 2,22 71 7,9/0,6 100
5 |5/Zakopane 1,83 2,63 3,35 1,49 5,22 6,4/0,6 100
6 |6/Tarndw 1,87 2,17 3,25 1,98 4,52 6,1/0,7 100
7 | 7/Dabrowa 1,54 1,77 2,63 1,57 3,68 5,2/0,6 100
Tarnowska
8 | 8/Ciezkowice 1,48 1,78 2,92 1,47 4,37 6,4/0,6 100
9 | 9/Gorlice 1,63 1,61 2,36 1,51 3,22 47/0,6 100
10 | 10/Muszyna 1,4 - - - - - -
11 | 10/Stary Sacz - 2,10 3,23 1,78 4,68 6,0/0,6 100
12 | 11/Wieliczka 1,94 2,30 3,48 1,59 5,37 7,3/0,6 100
13 | 12/Krakéw 4,99 3,8 55 3,95 7,05 8,1/2,1 100
14 | 13/Skawina 2,71 2,86 4,56 2,65 6,47 8,111,7 100
15 | 14/Wadowice 3,2 2,82 4,47 2,28 6,65 9,1/0,6 100
16 | 15/Sucha 3,61 4,04 5,98 2,78 917 | 13,211,5 | 100
Beskidzka
17 | 16/Myslenice 1,82 2,21 3,39 1,75 4,75 6,3/0,6 92
18 | 17/Proszowice 2,45 2,92 3,72 1,57 5,88 7,6/0,6 100
19 | 18/Miechow 2,45 2,61 3,98 1,75 6,2 7,3/0,6 100
20 | 19/Olkusz 2,14 2,31 2,78 1,32 4,23 5,8/0,6 100
21 | 20/Chrzanow 2,81 2,68 3,24 1,75 473 5,6/0,6 100
22 | 21/0éwiecim 3,37 2,86 4,12 1,94 6,3 8,2/0,6 100
23 | 37/Nowy Sacz - 2,72 3,84 1,72 5,97 7,8/0,6 100
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5. Porownanie metody pasywnej z manualng - miasta: Krakow i Tarnow

Zgodnie z wymogami zawartymi w opracowaniu ,Wskazowki do modernizacji
monitoringu jako$ci powietrza pod katem dostosowania systemu do wymagan przepisow UE ze
szczegdlnym uwzglednieniem duzych miast” (BMS W-wa 2000) rownolegle w dwoch punktach
pomiarowych prowadzono pomiary pasywne i przeplywowe stgzen benzenu, w celu okreslenia
korelacji wynikow uzyskiwanych za pomoca obu metod pomiarowych.

Do pomiaréw poréwnawczych wytypowano punkty: w Tarnowie, gdzie spodziewano si¢
stezen o $rednim, wyroOwnanym poziomie i w Krakowie- punkt w Nowej Hucie przy ul.
Bulwarowe;.

W tabeli nr 5 zestawiono wyniki stezen benzenu uzyskane obu metodami

Analiza poréwnawcza wykazata, ze stezenia benzenu uzyskane metoda pasywna nieznacznie
przewyzszaja st¢zenia uzyskane metoda przeptywowa a wyliczony wspélezynnik korekcyjny
wynosi :

dla punktu pomiarowego w Tarnowie - 0,82 (obliczany jako warto$¢ st¢zenia z metody
przeptywowej do warto$ci stgzenia z metody pasywnej),

dla punktu pomiarowego w Krakowie-Nowej Hucie przy ul. Bulwarowej — 0,98 .

Tab.5. Zestawienie sredniorocznych stezen benzenu w punktach pomiarowych, uzyskanych
poszczegdlnymi metodami pomiarowymi, w 2005 roku.

Lp. |Metoda Srednie stezenie Srednie stezenie Srednie stezenie

pomiarowa roczne pg/ms3 wsez. letnimw pg/m3  |w  sez.  zimnym
[ug/im3]

1 2 3 4 5

Tarnéw

1 pasywna 3,25 1,98 4,52

2 przeptywowa 2,67 1,72 3,78
(manualna)

Krakow

3 pasywna 55 3,95 7,05

4 przeptywowa 5,4 3,48 6,96
(manualna)

Obliczone wspolczynniki korekcyjne mozna uzna¢ za reprezentatywne.

a) dla regionu tarnowskiego (powiat brzeski, bochenski, dabrowski 1 aglomeracja
tarnowska),
b) dla obszaru duzego miasta (Krakow).

Dla pozostatego regionu wojewodztwa malopolskiego powyzsze wspotczynniki moga by¢ inne,
ze wzgledu na roznorodna rzezbe terenu, zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych i
rozmieszczenie zrodet emisji zanieczyszczen. Poza tymi dwoma punktami : w Tarnowie 1 w
Krakowie, nalezaloby wytypowaé jeszcze co najmniej 2 punkty, reprezentatywne np. dla
obszaru gér i dla obszaru zachodniej czg$ci wojewodztwa.
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Tab.6. Zestawienie sredniorocznych stezen benzenu w poszczegélnych punktach pomiarowych,
na obszarze wojewoédztwa matopolskiego w latach 2004 i 2005.

Rok 2004 Rok 2005
L.p. Stanowisko Srednie Srednie Zmiana stezen benzenu
nr / miejscowos¢ stezenie stezenie w 2005 roku w stosunku do
roczne benzenu roczne benzenu 2004 roku w %
Hg/m® Hg/m®
1 2 3 4 5
1 |1/ Brzesko 2,30 3,14 36,5
2 | 2/Bochnia 2,25 2,99 32,9
3 |3/Limanowa 2,37 3,48 46,8
4 | 4/Nowy Targ 2,97 4,66 56,9
5 | 5/Zakopane 2,63 3,35 274
6 |6/Tarndw 2,17 3,25 49,8
7 | 7/Dabrowa 1,77 2,63 48,6
Tarnowska
8 | 8/Ciezkowice 1,78 2,92 64,0
9 |9/Gorlice 1,61 2,36 46,9
10 | 10/Stary Sacz 2,10 3,23 53,8
11 | 11/Wieliczka 2,30 3,48 51,3
12 | 12/Krakéw 3,8 5,5 447
13 | 13/Skawina 2,86 4,56 61,7
14 | 14/Wadowice 2,82 4,47 58,5
15 | 15/Sucha 4,04 5,98 48,0
Beskidzka
16 | 16/Myslenice 2,21 3,39 53,4
17 | 17/Proszowice 2,92 3,72 274
18 | 18/Miechow 2,61 3,98 52,5
19 | 19/Olkusz 2,31 2,78 20,3
20 | 20/Chrzanow 2,68 3,24 20,9
21 | 21/0$wiecim 2,86 412 44,0
22 | 37/Nowy Sacz 2,72 3,84 41,2

W roku 2005 w poréwnaniu do roku 2004 obserwuje si¢ wzrost srednich rocznych stgzen
benzenu w kazdym badanym punkcie pomiarowym. Najwyzsze stezenie benzenu 5,98 pg/m’
zanotowano w miescie Sucha Beskidzka a najnizsze w miescie Gorlice — 2,36 pug/m”.

W 2005 roku najwyzszy wzrost st¢zenia benzenu zaobserwowano na stanowisku
pomiarowym w miescie Cigzkowice (64%) a najnizszy w miastach Olkuszu i Chrzanowie
(20,3 % do 20,9 %).

Wazrost stezenia w 2005 roku w poréwnaniu do 2004 roku przedstawiat si¢ nastgpujaco:
w 8 punktach pomiarowych st¢zenie wzrosto o 51,3 % do 64,0 %,

w 8 punktach pomiarowych stezenie wzrosto o 41,2 % do 49,8 %,

a020,3 % do 36,5 % w 6 punktach pomiarowych.
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6. Podsumowanie

W dwoch punktach pomiarowych stgzenie S$rednioroczne benzenu miescito sig
pomigdzy warto$cia dopuszczalng a wartoscia dopuszczalna powigkszona o margines tolerancji .
Najwyzsze stezenie $rednioroczne benzenu zanotowano w Suchej Beskidzkiej (5,98 pg/m’) a
najnizsze w Gorlicach (2,36 pg/m’) .

W sezonie zimnym (grzewczym) (I-III 1 X-XII) wystepuja najwyzsze stezenia Srednio-
miesi¢czne benzenu.

W roku 2005 w poroéwnaniu do 2004 roku zanotowano wyzsze Srednioroczne stgzenia
benzenu na kazdym stanowisku pomiarowym.

W 2005 roku kompletno$¢ serii pomiarowej wynosita 100 % w 21 punktach
pomiarowych i 92 % w jednym punkcie pomiarowym.

Miechéw

Olkusz @

Proszowice Dabrowa
Tarnowska
Chrzanéw
@ KRAKOW@ @
Oswiecim Skawin @ @
3 Wieliczka @ Brzesko Tamow
Bochnia

@

Wadowice
Myslenice

@SEucha @

Beskidzka Limanowa Nowy Sacz @
Gorlice

Nowy Targ Stary Sacz

@

Zakopane
Objasnienia:

@ stanowisko pomiarowe

Rys.1. Lokalizacja punktow pomiaru benzenu metoda pasywng w wojewodztwie matopolskim  w
2005 roku.
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Rys.2. Rozktad srednich stezen benzenu na obszarze wojewodztwa matopolskiego w 2005
roku.
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Rys.3. Srednie stezenia benzenu na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych w roku 2005

w wojewodztwie matopolskim. (metoda pasywna)
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Rys.4. Zbiorcze zestawienie $redniorocznych stezen benzenu w poszczegdlnych punktach

pomiarowych na obszarze wojewddztwa matopolskiego w 2005 roku
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Rys.5. Porownanie sredniorocznych stezeh benzenu na obszarze wojewéddztwa matopolskiego

w latach 2003-2005 na poszczegolnych stanowiskach.

m 2003

&Ema 8UZ00J 91U9Zd]S dIUPAIS

zokg AMON/.E
wiodIMso/1LZ
MOUBZIYD/0Z
zsny10/61

MOYd3IN/8L

29IMozZSs0id// ]
ao1ualsAn/9lL
B)Zpnsag eyang/si
9oIMOpeM /YL
euimeyg/gl
moxeusy/zi
BYZOIIBIM/LL

zoeg Aieyg/oL
9211409/6
221M0%42310/8
eysmoule] emoiqeq/L
moule] /g9
auedoyez/g

Bie] AmoN/y
emouewI/g
eluysog/e

oysezig |




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


