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1. Wartosci dopuszczalne stezen benzenu w powietrzu atmosferycznym

Podstawowym dokumentem okreslajacym wymagania dotyczace oceny i zarzadzania
jakoscia powietrza w UE jest Dyrektywa 96/62/EC tzw. dyrektywa ramowa. Glownym celem
dziatan wynikajacych z Dyrektywy jest utrzymanie jakos$ci powietrza w rejonach, gdzie jest ona
dobra i jej poprawa w pozostatych rejonach. Przepisy Dyrektywy zostaty przetransponowane do
polskiego prawodawstwa.

W oparciu o ustawe z dn. 27 kwietnia 2001- Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. Nr 25 z
2008 r., poz.150 z pdzn. zm.) oraz odpowiednie rozporzadzenia Ministra Srodowiska, prowadzona
jest biezaca ocena jakos$ci powietrza w strefach. Stref¢ stanowi obszar jednego lub wigcej
powiatow potozonych na obszarze tego samego wojewodztwa, nie wchodzacy w sktad aglomeracji
o liczbie mieszkancow powyzej 250 tysiecy.

Przy ocenie jako$ci powietrza nalezy uwzgledniaé takie substancje zanieczyszczajace jak:
benzen, dwutlenek azotu, tlenki azotu, dwutlenek siarki, otoéw, ozon, pyt zawieszony PM10 1 tlenek
wegla oraz arsen, benzo/a/piren , kadm i nikiel w pyle zawieszonym PM10.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska:

-z dnia 17 grudnia 2008r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu /
Dz. U. Nr 5, poz.31, z 2009r./,

-z dnia 6 marca 2008 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza /
Dz. U. Nr 52, poz.310/,

-z dnia 3 marca 2008r. w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu /Dz. U. Nr
47, poz. 281/,

- dnia 5 grudnia 2002 roku w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu /Dz. U. Nr 1, poz. 12/,

-z dnia 5 kwietnia 2006 roku w sprawie zakresu i sposobu przekazywania informacji
dotyczacych zanieczyszczenia powietrza /Dz. U. Nr 63, poz.445/,

okreslaja dopuszczalne poziomy benzenu ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi oraz narzucaja
minimalna liczb¢ punktow pomiarowych w zaleznos$ci od liczby mieszkancow w strefie.

Wartoscia wyjsciowa do oceny poziomoéw benzenu w powietrzu jest srednie st¢zenie tego zwiazku
dla okresu jednego roku. Poziom dopuszczalny benzenu dla terenu kraju wynosi 5 ug/m*® a dla
obszaréw ochrony uzdrowiskowej 4 pug/m?.

W latach 2002-2009 dopuszcza si¢ mozliwo$¢ przekroczen dopuszczalnych pozioméw stezen
benzenu, wprowadzajac margines tolerancji. W poczatkowym okresie 2002-2005 margines
tolerancji wynosit 100%. W kolejnych latach jest stopniowo obnizany. Termin osiagnigcia poziomu
0% to 2010 rok. W 2008 roku margines tolerancji wynosit 40%.
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Tab.1l. Poziom dopuszczalny benzenu w powietrzu dla obszaru kraju wraz z marginesami

tolerancji
Lp. | Nazwa Okres Poziom Dopuszczalna Margines tolerancji
substancji | usredniania | dopuszczalny | czestosé [%]
(numer wynikéw | substancji przekraczania ——
CAS) pomiaréw | w powietrzu | dopuszczalnego [ug/m3]
poziomu
w roku o
3 —
[ug/m?] tI)()alendarzowym PO PP I e I I U i =
o o o o o o © o
o o o o o o O o ©
N N N N N N | N N o
a) | rok 10
1 Benzen kalendarzo 5 100 0 100|100 | 80 Q 40 | 20 0
(71-43-2) wy 5 5 5154 13]| 2 1

a) —o0znaczenie numeryczne substancji wg Chemical Abstracts Service Registry Number
b) - czgstosé przekraczania odnosi si¢ do poziomu dopuszczalnego wraz z marginesem tolerancji

Tab. 2. Warto$ci odniesienia dla benzenu w powietrzu na obszarach ochrony uzdrowiskowej

Lp. | Nazwa substancji Oznaczenie Okres usredniania wynikoéw Poziom dopuszczalny
numeryczne substancji w powietrzu
substancji [ng/m]
71-43-2 rok

1 |Benzen 4

kalendarzowy

2. Podstawowe informacje na temat metod pasywnych

Metody wykorzystujace pasywny sposob pobierania probek, w odroéznieniu od innych
metod oznaczania gazowych zanieczyszczen powietrza, nic 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 sktadnika jest proporcjonalna do jego stezenia w powietrzu i czasu ekspozycji.
Proporcja ta jest wyrazana przy pomocy wspdiczynnika, wyznaczanego empirycznie dla danych
warunkow 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 zrodta zasilania i niezawodnos¢. Wady
to: brak mozliwosci pomiarow stezen chwilowych, dostarczanie wynikow ,historycznych”,
spowodowane czasem jaki musi uplyna¢ od momentu zakonczenia ekspozycji do koncowego
opracowania wyniku.

Pomiary w wojewddztwie matopolskim, wykonane z wykorzystaniem metody pasywne;j,
bazuja na miesigcznym czasie ekspozycji. Pomiary stgzen benzenu i ich analiza chemiczna jest
prowadzona wg Metodyki  pasywnej oznaczania benzenu z desorpcjq disiarczkiem wegla
opracowane] w Zaktadzie Chemii Analitycznej Instytutu Chemii 1 Technologii Nieorganicznej
Politechniki Krakowskiej, pod kierunkiem dr inz. Andrzeja Kaliny.
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3. Charakterystyka benzenu

Sposrod weglowodoréw aromatycznych na szczegdlna uwage zastuguja benzen i jego
alkilopochodne, takie jak: toluen, o,m,p-ksyleny, etylobenzen, izopropylobenzen, 1,2,4- oraz 1,3,5-
trimetylobenzen, ze wzgledu na ich stosunkowo duze st¢zenia w powietrzu atmosferycznym w
otoczeniu tras komunikacyjnych.

Benzen o wzorze chemicznym CgHg to najprostszy weglowodor aromatyczny. Jest to ciecz
bezbarwna, lotna, wonna, 1zejsza od wody 1 nie rozpuszczajaca si¢ w niej. Pali si¢ z tatwoscia
(silnie kopcacy plomien). 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. Stosowany jest gtownie do produkcji trzech pochodnych: etylobenzenu, cykloheksanu
1 kumenu. Benzen stanowi podstawg do produkcji zwiazkéw cykloalifatycznych i aromatycznych, a
dalej substancje te sa wykorzystywane do produkcji tworzyw sztucznych, kauczuku syntetycznego,
jako surowiec dla barwnikéw, zywic, detergentow i srodkow ochrony roslin. W przeliczeniu na
czysty benzen:

52 % - stosuje si¢ w produkcji etylobenzenu, styrenu i polistyrenu, w budownictwie i
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 i 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
barwnikdw anilinowych,

3 % - alkilobenzeny do produkcji surfaktantow,

2 % - bezwodnik kwasu maleinowego i inne zwiazki do produkcji zywic, srodkéw ochrony roslin,
olejow nawilzajacych, antyoksydantow dla thuszczow i olejow,

1 % - chlorobenzen do produkcji §rodkow ochrony roslin, lekow, barwnikéw, srodki pomocnicze
dla przemystu gumowego i tekstylnego, substancji dezynfekujacych, od§wiezaczy powietrza, dla
przemystu chemicznego, rozpuszczalniki, oleje, tluszcze, zywice, kauczuku syntetycznego,
etylocelulozy itp.,) oraz w niewielkiej skali jako rozpuszczalniki i odczynniki chemiczne.

Benzen emitowany jest z procesow spalania paliw statych 1 ptynnych, piecéw koksowniczych 1 hut
metali niezelaznych. Zrodtami emisji benzenu sa rowniez: stacje i bazy paliw, wytwornie mas
bitumicznych, pralnie chemiczne, drukarnie fotograwiurowe, przemyst (rafineryjny, chemiczny,
hutniczy) i fabryki opon i obuwia. Istotnym zrodlem emisji benzenu i jego alkilopochodnych jest
motoryzacja ( silniki o zaptonie iskrowym).

Liczna grupa zwiazkéw aromatycznych wchodzi w sktad benzyn samochodowych. Ksyleny sa
weglowodorami wystepujacymi w benzynach w najwigkszych ilosciach, natomiast benzen i toluen
to weglowodory aromatyczne o najwigkszym udziale masowym w spalinach.

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

/poz. 1948 Dz. U. z dnia 24 listopada 2003 roku/. Oznakowana zostata jako substancja
rakotwdrcza kategorii 1, moze powodowac raka. Na organizm dziata toksycznie poprzez drogi
oddechowe. Jest zwiazkiem mutagennym, przenikajacym przez tozysko i toksycznym dla ptodu.
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Realizacja zadania: ,, Pomiary benzenu w wojewodztwie matopolskim w 2008 roku” metoda
pasywna (wskaznikowa)

W roku 2008 Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie — Delegatura w
Tarnowie kontynuowal rozpoczg¢te w 2003 roku i prowadzone w kolejnych latach badania
zanieczyszczenia powietrza benzenem w wojewddztwie malopolskim, zgodnie z Programem
Monitoringu Srodowiska w Wojewddztwie Matopolskim na lata 2007-2009.

W okresie badawczym od stycznia do grudnia 2008 r. pobrano 781 miesigcznych probek powietrza
z 22 punktéw pomiarowych, celem oznaczenia benzenu.

[los¢ wynikow miesigcznych, wystarczajaca do okreslenia st¢zenia $redniorocznego i
poréwnania go z wartoscia dopuszczalng wynosi 11 tj. 90 % okresu badan. W okresie prowadzenia
badan maksymalnie mozna byto uzyska¢ 12 wynikow w jednym punkcie tj. 100% okresu badan. W
okresie trwania badan w 20 punktach pomiarowych uzyskano 100% kompletno$¢ serii. Tylko w 2
punktach tj. w Brzesku i Wieliczce kompletno$¢ serii wyniosta 92%, z powodu zniszczenia
prébnikow.

Uzyskane warto$ci st¢zen benzenu przedstawiono w tabeli 4 1 na rysunkach 2,3,4.

Tab. 3. Lokalizacja punktow pomiaru benzenu metoda pasywna w 2008 roku

Nr .
L.p. stanowiska Lokalizacja
1 1 Brzesko, pow. brzeski

Przedszkole Publiczne Nr 4
32-800 Brzesko, ul. Ogrodowa 10

2 2 Bochnia, pow. bochenski
Miejskie Przedszkole Nr 2
32-700 Bochnia, ul. Legion6w Polskich 8

3 3 Limanowa, pow. limanowski
Miejskie Przedszkole Nr 1
34-600 Limanowa, ul. Stanistawa Jordana 5

4 4 Nowy Targ, pow. nowotarski
Nowotarska Telewizja Kablowa Sp. z 0.0.
34-400 Nowy Targ, ul. J6zefczaka

5 5 Zakopane, pow. tatrzanski
Stacja METEO (Automatyczna Stacja Monitoringu Zanieczyszczen Powietrza)
34-500 Zakopane, Rowien Krupowa, ul. Sienkiewicza

6 6 Tarnéw, miasto
Automatyczna Stacja Monitoringu Zanieczyszczen Powietrza
33-100 Tarnow, Al. Solidarnosci

7 7 Dabrowa Tarnowska, pow. dabrowski
Gimnazjum Nr 1 w Dabrowie Tarnowskiej
33-200 Dabrowa Tarnowska, ul. Zar¢by 22

8 8 Cigzkowice, pow. tarnowski
Osrodek Zdrowia w Cigzkowicach
33-190 Ciezkowice, ul. Zdrowa 2

9 9 Gorlice, pow. gorlicki
Powiatowy Zarzad Drogowy w Gorlicach
38-300 Gorlice, ul. Stoneczna 7

10 10 Stary Sacz, pow. nowosadecki,
Gminne Przedszkole Publiczne
33-340 Stary Sacz, OS. Stoneczne
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11

Wieliczka, pow. wielicki
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Wieliczce,
32-020 Wieliczka, ul. Wincentego Pola 20 a,

12

12

Krakéw, miasto
Automatyczna Stacja Monitoringu Zanieczyszczen Powietrza
Krakow, ul. Bulwarowa

13

13

Skawina, pow. krakowski
Posterunek Gazowy
32-050 Skawina, ul. Kopernika 2g

14

14

Wadowice, pow. wadowicki
Przedszkole Publiczne nr 2,
34-100 Wadowice, os. M. Kopernika 12

15

15

Sucha Beskidzka, pow. suski
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
34-200 Sucha Beskidzka, ul. Marii Konopnickiej 7

16

16

MysSlenice, pow. myslenicki
Placéwka Opiekunczo-Profilaktyczna Dla Dzieci Zdrowych i Specjalnej Troski,
32-400 Myslenice, Osiedle 1000 Lecia 18A

17

17

Proszowice, pow. proszowicki
Parafia Najswigtszej Marii Panny
32-100 Proszowice, ul.3-Maja 1

18

18

Miechow, pow. miechowski
Urzad Skarbowy w Miechowie
32-200 Miechdw, ul. Stanistawy Daneckiej 1 (obok zbiornikow z paliwem)

19

19

Olkusz, pow. olkuski

Automatyczna Stacja Monitoringu Zanieczyszczen Powietrza
32-300 Olkusz, ul. Francesco Nullo

20

20

Chrzanéw, pow. chrzanowski
Przedszkole Nr 10 w Chrzanowie
32-500 Chrzano6w, ul. Gen. Sikorskiego (Osiedle Trzebinia I)

21

21

Oswigcim, pow. oswigcimski
Przepompownia Sciekow
32-600 Oswiecim, ul. Solna 10

22

37

Nowy Sacz, miasto

Stacja IMGW w Nowym Saczu (Automatyczna Stacja Monitoringu
Zanieczyszczen Powietrza)

33-300 Nowy Sacz, ul. Pijarska 30

W oparciu o wyniki miesi¢czne obliczono i sporzadzono zestawienie roczne wynikow

badan ( tabela 4)w poszczegdlnych punktach pomiarowych.

dopuszczalne;j

W  punktach zlokalizowanych na obszarze wojewddztwa matopolskiego
srednioroczne miescity sie w przedziale od 4,93 pg/m® (Sucha Beskidzka) do 2,43 pug/m?® (Gorlice).
W zZadnym punkcie pomiarowym stgzenie S$rednioroczne nie przekroczylo wartosci
1 tym samym nie przekroczylo wartosci dopuszczalnej powigkszonej o margines

tolerancji obowiazujacy w 2008r. tj. 7 pg/m® = 5 ug/m?* + 2 pg/m? (40 % margines tolerancji).

Podwyzszone wartos$ci stqzen $redniorocznych uzyskano w punktach: Sucha Beskidzka

(4,93 ug/m ), Krakéw (4,38 pg/m®), Nowy Targ ( 3,91 pg/m®) i Nowy Sacz (3,78 pg/m®).

Sredme stezenia w sezonie letnim miescily si¢ w przedziale od 2,83 ng/m® (Krakéw) do

1,24 pg/ m? (Gorlice). Srednie stezenia w sezonie zimnym miescity si¢ w przedziale od 7,5 (Sucha
Beskidzka) do 3,63 pg/m® (Gorlice).

Stezenia nieprzekraczajace 50 % normy $redniorocznej zanotowano tylko na jednym

stanowisku pomiarowym tj. w Gorlicach.

stezenia
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Tab. 4. Zbiorcze zestawienie §redniorocznych ste¢zen benzenu w poszczegdlnych punktach
pomiarowych na obszarze wojewodztwa malopolskiego w 2008 roku

. € >z j 3
Sre.dnl.e E 2 == E% < S
Stanowisko stezenle | 5 3 Y 2E = 2 g
Lp. | (nr/miejscowosé) roczne o § o E ? E S =%
hg/m = = =i S R
S = S N g 2 S 3

SN Lo > =

NoZ) 8 o) & o
1 |1/ Brzesko 2,82 1,34 4,05 6,5/0,7 92,0
2 |2/Bochnia 2,58 1,37 3,78 6,1/0,7 100
3 | 3/Limanowa 2,8 1,47 4,1 581/0,7 100
4 | 4/Nowy Targ 3,91 1,92 5,9 9,4/0,7 100
5 |5/Zakopane 3,1 1,7 4,57 7410,7 100
6 |6/Tarndw 2,76 1,55 3,97 54/0,6 100
7 |7/Dabrowa 2,61 1,43 3,8 56/0,6 100

Tarnowska
8 |8/Ciezkowice 2,55 1,34 3,77 53/0,6 100
9 |9/Gorlice 2,43 1,24 3,63 45/0,6 100
10 | 10/Stary Sacz 2,9 1,6 4,17 55/0,6 100
11 | 11/Wieliczka 2,7 1,42 4,66 6,2/0,7 92,0
12 | 12/Krakow 4,38 2,83 5,92 8,3/1,7 100
13 | 13/Skawina 3,38 1,95 4,82 7,7/15 100
14 | 14/Wadowice 3,56 2,03 5,08 8,6/1,3 100
15 | 15/Sucha 4,93 2,35 7,5 10,2/1,7 100
Beskidzka

16 | 16/Myslenice 2,74 1,48 4,0 6,5/0,6 100
17 |17/Proszowice 3,67 1,56 5,78 7,8 /0,65 100
18 | 18/Miechow 3,18 1,47 4,88 6,8 /0,65 100
19 | 19/Olkusz 2,8 1,33 4,27 5,3/0,65 100
20 |20/Chrzan6w 3,24 1,87 4,62 57114 100
21 |21/Oswiecim 2,83 1,75 3,92 6,6 /0,7 100
22 | 37/Nowy Sacz 3,78 1,73 5,83 7,5/0,6 100
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Tab. 5. Zbiorcze zestawienie §redniorocznych ste¢zen benzenu w poszczegdlnych punktach
pomiarowych na obszarze wojewodztwa matopolskiego w latach 2004 - 2008

Srednioroczne stezenie benzenu Zmiana st¢zen
Stanowisko benzenu
(Nr/micjscowosé) 2004 2005 2006 2007 2008 \S’\{OZS?J?]?(JOJBUZVSW

ng/m’ roku w %

1/ Brzesko 2,30 3,14 2,89 2,74 2,82 129
2/Bochnia 2,25 2,99 2,73 2,71 2,58 148
3/Limanowa 2,37 3,48 3,00 2,97 2,8 157
4/Nowy Targ 2,97 4,66 4,29 3,78 3,91 13,4
5/Zakopane 2,63 3,35 3,09 3,04 3,1 12,0
6/Tarnow 2,17 3,25 2,85 2,93 2,76 158
7/Dabrowa 1,77 2,63 2,95 2,23 2,61 117,0
Tarnowska
8/Cigzkowice 1,78 2,92 2,88 2,47 2,55 13,2
9/Gorlice 1,61 2,36 2,11 1,77 2,43 137,3
10/Stary Sacz 2,10 3,23 3,00 2,75 2,9 15,4
11/Wieliczka 2,30 3,48 3,19 2,6 2,7 13,8
12/Krakow 3,8 55 5,91 4,46 4,38 118
13/Skawina 2,86 4,56 4,43 3,39 3,38 10,3
14/Wadowice 2,82 4,47 4,28 3,51 3,56 11,4
15/Sucha 4,04 5,98 5,73 5,07 4,93 128
Beskidzka
16/Myslenice 2,21 3,39 3,01 2,78 2,74 114
17/Proszowice 2,92 3,72 4,31 3,3 3,67 11,2
18/Miechéw 2,61 3,98 4,10 3,42 3,18 17,0
19/0lkusz 2,31 2,78 3,32 3,02 2,8 173
20/Chrzanéw 2,68 3,24 3,34 3,18 3,24 11,9
21/0swigcim 2,86 4,12 3,63 2,67 2,83 16,0
37/Nowy Sacz 2,72 3,84 4,17 3,07 3,78 123,1

W roku 2008 w poroéwnaniu do roku 2007 obserwuje si¢ spadek $rednich rocznych stezen
benzenu w 9 punktach pomiarowych a wzrost w 13 punktach pomiarowych. Najwyzsze stezenie
benzeanu 4,93 pg/m® zanotowano w miescie Sucha Beskidzka, a najnizsze w miescie Gorlice — 2,43
pg/m?®,

W 2008 roku najwigkszy spadek stgzenia benzenu zaobserwowano na stanowiskach
pomiarowych w miastach: Olkusz (7,3 %), Tarnow (5,8 %) a najnizszy w miastach: Skawina i
Myslenice ( 0,3 % do 1,4 %).

Wazrost stezenia w 2008 roku w poréwnaniu do 2007 roku przedstawial sig nastepujaco:
w 2 punktach pomiarowych st¢zenie wzrosto o ponad 20,0 %
w 2 punktach pomiarowych st¢zenie wzrosto o 10,0 % do 20,0 %
w 3 punktach pomiarowych stezenie wzrosto o 5,0 % do 10,0 %
w 6 punktach pomiarowych stezenie wzrosto do 5,0 %
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Z przebiegu rocznych serii pomiardéw (rys.4) odczyta¢ mozna wyrazna sezonowa zmiennos¢
stezen benzenu (wyzsze w okresie zimy, nizsze w sezonie letnim). Zasadne jest wigc stwierdzenie,
ze powodem wysokich stezen w sezonie grzewczym jest emisja z sektora komunalno - bytowego
tzw. ,,niska emisja”, wptywajaca na pogorszenie warunkow aerosanitarnych w miastach.

5. Poréwnanie metod pomiarowych benzenu w dwéch punktach
pomiarowych

Zgodnie z wymogami zawartymi w opracowaniu ,,Wskazowki do modernizacji monitoringu
Jjakosci powietrza pod katem dostosowania systemu do wymagan przepisow UE ze szczegolnym
uwzglednieniem duzych miast” (BMS W-wa 2000) réwnolegle w dwdch punktach pomiarowych
prowadzono pomiary pasywne 1 przeplywowe stgzen benzenu, w celu okreslenia korelacji
wynikéw uzyskiwanych za pomoca obu metod pomiarowych.

Do pomiaréw poréwnawczych wytypowano punkt w m. Tarnowie, to jest taki w ktorym
spodziewano si¢ stezen o Srednim, wyrownanym poziomie i punkt w Nowej Hucie przy ul.
Bulwarowej. W Nowej Hucie prowadzono pomiary st¢zen benzenu dodatkowo metoda
automatyczna.

Tab.6. Zestawienie $redniorocznych stgzen benzenu w punktach pomiarowych w 2008 roku,
uzyskanych poszczegolnymi metodami pomiarowymi.

Metoda Srednie stezenie [pg/m°]

pomiarowa roczne | sezon letni | sezon zimny
Tarnow

pasywna 2,76 1,55 3,97
przeptywowa 2,23 1,47 3,00
(manualna)

Krakdéw (Nowa Huta)

pasywna 4,38 2,83 5,92
przeplywowa 5,0 - i
(manualna)

automatyczna 3,7 2,13 4,73

Analiza porownawcza wykazata, ze stezenia benzenu uzyskane poszczegdlnymi metodami rdznia
si¢ migdzy soba, a wyliczone wspolczynniki korekcyjne wynosza:

dla punktu pomiarowego w Tarnowie - 0,81 (obliczany jako warto$¢ stezenia z metody
przeplywowej do wartos$ci st¢zenia z metody pasywnej),

dla punktu pomiarowego w Krakowie-Nowej Hucie przy ul. Bulwarowej — 1,14 (obliczany
jako warto$¢ stezenia z metody przeptywowej do wartosci st¢zenia z metody pasywnej) 1 0,84
(obliczany jako wartos$¢ st¢zenia z metody automatycznej do wartosci st¢zenia z metody pasywnej).
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6. Podsumowanie

W Zadnym punkcie pomiarowym stezenie $rednioroczne benzenu nie przekroczylo
wartos$ci dopuszczalnej jak rowniez warto$ci dopuszczalnej powigkszonej o margines tolerancji .
Najwyzsze stezenie $rednioroczne benzenu zanotowano w Suchej Beskidzkiej (4,93 pg/m°) a
najnizsze w Gorlicach (2,43 ug/m?) .

W sezonie zimnym (grzewczym) (I-111 i X-XII) wystgpuja najwyzsze st¢zenia $rednio-
miesigczne benzenu. Najwyzsze st¢zenia miesi¢gczne zanotowano w Suchej Beskidzkiej (10,2
ng/m*), w Nowym Targu (9,4 pg/m®) i w Wadowicach ( 8,6 pg/m*).

W roku 2008 w poréwnaniu do 2007 roku zanotowano wyzsze Srednioroczne stezenia
benzenu na 13 stanowiskach pomiarowych a na 9 stanowiskach st¢zenia nizsze.

W 2008 roku w 90 % punktow pomiarowych kompletno$¢ serii pomiarowej wynosita
100%.
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19
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiaru benzenu metodg pasywng w wojewddztwie matopolskim w 2008 roku
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Rys. 4. Srednie stezenia benzenu na poszczegélnych stanowiskach pomiarowych w roku 2008 w

wojewoddztwie matopolskim (metoda pasywna)
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