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1. Podstawy prawne
Wartosci dopuszczalne st¢zen benzenu w powietrzu atmosferycznym

Wartoscia wyjsciowa do oceny pozioméw benzenu w powietrzu jest $rednie stgzenie tego
. . . . . 3
zwiazku dla okresu jednego roku. Poziom dopuszczalny benzenu dla terenu kraju wynosi 5 pg/m".

Tab.1. Poziom dopuszczalny dla substancji w powietrzu, ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi, termin jego osiggniecia,
oznaczenie numeryczne tej substancii , okres dla ktdrego usrednia sie wyniki pomiaréw, dopuszczalne czestosci
przekraczania tych poziomoéw oraz marginesy tolerancji’
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CAS - oznaczenie numeryczne substancji wg Chemical Abstracts Service Registry Number

Tab. 2. Gérne i dolne progi oszacowania dla benzenu oraz dopuszczalne czesto$ci ich przekraczania?
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1) — poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi

! Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24.08.2012r. w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu,
Dz. U. poz.1031 z dn. 18.09.2012r.
? Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13. 09.2012r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w

powietrzu, Dz. U. poz. 1032, z dnia 18.09.2012r.



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 pochlaniajacego. Masa
zatrzymanego skladnika jest proporcjonalna do jego stezenia w powietrzu i czasu ekspozycji.
Proporcja ta jest wyrazana przy pomocy wspolczynnika, wyznaczanego empirycznie dla danych
warunkow pomiarowych. Po czasie ekspozycji trwajacym od kilku dni do kilku tygodni, prébniki
pasywne odsylane sa do analizy ( dla benzenu - do analizy chromatograficznej). Zalety metod
pasywnych to: prostota obstugi, mata masa i wymiary, brak zrodta zasilania i1 niezawodno$¢. Wady
to: brak mozliwosci pomiarow stgzen 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 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 1 Technologii Nieorganiczne;j
Politechniki Krakowskiej, pod kierunkiem dr inz. Andrzeja Kaliny.

3. Charakterystyka benzenu

Sposréd weglowodoréw aromatycznych na szczegdlng uwage zashluguja benzen 1 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 stezenia w powietrzu atmosferycznym w
otoczeniu tras komunikacyjnych.

Benzen o wzorze chemicznym C¢Hg to najprostszy weglowodor aromatyczny. Jest to ciecz
bezbarwna, lotna, wonna, lzejsza od wody 1 nie rozpuszczajaca si¢ w niej. Pali si¢ z tatwoscia
(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. Stosowany jest gtdéwnie do produkcji trzech pochodnych: etylobenzenu, cykloheksanu
1 kumenu. Benzen stanowi podstawg do produkcji zwiazkéw cykloalifatycznych 1 aromatycznych, a
dalej substancje te sa wykorzystywane do produkcji tworzyw sztucznych, kauczuku syntetycznego,
jako surowiec dla barwnikow, zywic, detergentow 1 $rodkéw ochrony roSlin.
Benzen emitowany jest z procesow spalania paliw statych 1 ptynnych, piecow koksowniczych i hut
metali niezelaznych. Zrodtami emisji benzenu sa roéwniez: stacje i bazy paliw, wytwérnie mas
bitumicznych, pralnie chemiczne, drukarnie fotograwiurowe, przemyst (rafineryjny, chemiczny,
hutniczy) 1 fabryki opon i obuwia. Istotnym zrédtem emisji benzenu i jego alkilopochodnych jest
motoryzacja ( silniki o zaplonie iskrowym).

Liczna grupa zwiazkow aromatycznych wchodzi w sktad 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.

Zgodnie z Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach
(Dz.U.2011 Nr 63 poz.322) benzen (nr indeksowy 601-020-00-8, numer WE 200-753-7, nr CAS
71-43-2) jest substancja rakotworcza (Carc.1A), mutagenna (Muta.1B), dziata toksycznie na
narzady docelowe przy narazeniu powtarzalnym (STOT RE 1), jest wysoce tatwopalng ciecza 1
para i dziala drazniaco na skore i oczy.



4. Realizacja zadania: ,, Pomiary benzenu w wojewddztwie malopolskim w
2012 roku” metoda pasywna (wskaznikow3q)

W roku 2012 Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie — Delegatura w
Tarnowie kontynuowal rozpoczg¢te w 2003 roku i prowadzone w kolejnych latach badania
zanieczyszczenia powietrza benzenem w wojewodztwie malopolskim, zgodnie z Aneksem do
Programu Monitoringu Srodowiska (PMS) w Wojewodztwie Malopolskim na lata 2010-2012.

W okresie badawczym od stycznia do grudnia 2012 roku pobrano, w celu oznaczenia benzenu, 321
miesigcznych probek powietrza z 9 punktow pomiarowych. Rok 2012 byt drugim rokiem badan, w
ktérym ograniczono ilos¢ punktow pomiaru stezen benzenu z 22 do 9.

[los¢ wynikow miesigcznych, wystarczajaca do okreslenia stgzenia sredniorocznego 1 pordwnania
go z warto$cia dopuszczalng wynosi 11 tj. 90% okresu badan. W okresie prowadzenia badan
maksymalnie mozna bylo uzyska¢ 12 wynikéw w jednym punkcie tj. 100% okresu badan. W
okresie trwania badan uzyskana kompletnos¢ serii w 8 punktach pomiarowych wyniosta 100%, a w
jednym punkcie 92%.
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Mapa 1. Lokalizacja stanowisk pomiaréw benzenu metodg pasywna w 2012 roku w wojewodztwie matopolskim



Tab. 3. Informacje o stanowiskach pomiarowych benzenu w wojewddztwie matopolskim

Kod krajowy stanowiska | Lokalizacja strefa powiat
Krakow, miasto
MpKrakowWIOSBulW6118 Autqmatyczna ’StaCJalMonltorlngu . | Aglomeracja m.Krakéw
Zanieczyszczen Powietrza Krakowska
Krakéw, ul. Bulwarowa
Tarnéw, miasto
Automatyczna Stacja Monitoringu . . )
MpTamowWIOSBitw6304 Zanieczyszczen Powietrza Miasto Tamow | m.Tamow
33-100 Tarnéw, Bitwy pod Studziankami
Nowy Targ, pow. nowotarski strefa nowotarski
MpNoTargWIOSJoze1106 | Nowotarska Telewizja Kablowa Sp. z 0.0. matonolska
34-400 Nowy Targ, ul. Jézefczaka P
. Skawina, pow. krakowski .
MpSkawinWIOSKope0607 Posterunek Gazowy rs.[:;ejffoa e krakowski
32-050 Skawina, ul. Kopemika 2g P
Sucha Beskidzka, pow. suski
Powiatowa Stacja Sanitarno- strefa suski
MpSuchaWlOSKono1503 | Epidemiologiczna mafonolska
34-200 Sucha Beskidzka, ul. Marii P
Konopnickiej 7
Proszowice, pow. proszowicki strefa roszowicki
MpProszZWIOS3Maj1403 Parafia Naj$wietszej Marii Panny malopolska P
32-100 Proszowice, ul.3-Maja 1
Miechow, pow. miechowski
. Urzad Skarbowy w Miechowie strefa miechowski
MpMiechoWIOSDane0802 32-200 Miechdw, ul. Stanistawy Daneckiej 1 matopolska
(obok zbiornikow z paliwem)
Chrzanéw, pow. chrzanowski
. Przedszkole Nr 10 w Chrzanowie strefa chrzanowski
MpChrzanW10SSiko0302 32-500 Chrzanow, ul. Gen. Sikorskiego matopolska
(Osiedle Trzebinia I)
Nowy Sacz, miasto
MpNSacZWIOSPia6204 | NOWY Sacz (Automatyczna Stacja strefa m. Nowy Sacz
Monitoringu Zanieczyszczen Powietrza) matopolska

33-300 Nowy Sacz, ul. Nadbrzezna




W oparciu o wyniki miesigczne sporzadzono zestawienie rocznych wynikéw badan na
poszczeg6lnych stanowiskach pomiarowych. Uzyskane wartosci stgzen benzenu przedstawiono
ponizej.

Tab. 4. Zbiorcze zestawienie Sredniorocznych stezen benzenu w poszczegdlnych punktach pomiarowych na obszarze
wojewddztwa matopolskiego w 2012 roku

. Srednie stezenie | Srednie stezenie | Srednie stezenie w | Stezenie Procent
L /Sta.n9W|sko ” roczne w sezonie letnim | sezonie zimnym max/min w roku | wynikéw
P- | (nr/ miejscowost) [ugim?] [ugim?] [ugim?] [ugim?] uzyskanych
1 | 4/Nowy Targ 4,2 1,4 6,9 10,4/0,65 100
2 | 6/Taméw 3,0 1,2 48 7,6/0,65 100
3 | 12/Krakow 4,0 2,1 5,9 9,11,7 100
4 | 13/Skawina 3,7 11 6,4 12,1/0,65 100
5 | 15/Sucha Beskidzka 5,2 1,7 8,8 13,1/ 0,65 100
6 | 17/Proszowice 3,6 1,4 54 8,3/0,65 92
7 | 18/Miechéw 3.4 14 55 7,9/0,65 100
8 | 20/Chrzanéw 3.4 14 55 8,5/0,65 100
9 | 37/Nowy Sacz 3,9 1,2 6,5 10,7/0,65 100

W  punktach zlokalizowanych na obszarze wojewodztwa malopolskiego stezenia
srednioroczne miescily sie w przedziale od 5,2 pg/m’ (Sucha Beskidzka) do 3,0 pg/m’ (Tarnéw) i
byty wyzsze w pordwnaniu do stezen zmierzonych w 2011 roku.

W jednym punkcie pomiarowym stezenie $rednioroczne benzenu przekroczylo wartos¢
dopuszczalna.
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Wykres 1. Stezenia Srednioroczne i maksymalne benzenu na poszczegoinych stanowiskach pomiarowych w
2012 roku

Srednie stezenia w sezonie letnim miescily si¢ w przedziale od 1,1 pg/m’ (Skawina) do 2,1 pg/m’
(Krakéw-Nowa Huta). Srednie st¢zenia w sezonie zimnym miescily si¢ w przedziale od 4,8
(Tarnéw) do 8,8ug/m’ (Sucha Beskidzka).
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Wykres 2. Stezenia $rednie benzenu w sezonie letnim i zimnym (I-1ll i X-XIl) na poszczeg6lnych stanowiskach

pomiarowych w 2012 roku
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Mapa 2. Rozkfad Sredniorocznych stezer benzenu w 2012 roku w wojewddztwie matopolskim
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Mapa 3. Rozktad maksymalnych stezen benzenu w 2012 roku w wojewodztwie matopolskim

5. Ocena poziomow substancji w powietrzu

Oceny poziomdw substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrong zdrowia w zakresie benzenu
dokonuje si¢ w strefach na terenie catego wojewodztwa z wylaczeniem:
e terenOw zakladu pracy,
e miejsc, do ktorych obowiazuje zakaz wstgpu,
e jezdni drog, pasow rozdzielczych drog, z wyjatkiem sytuacji , w ktorej piesi maja dostep do
pasa rozdzielczego.



11

Tab. 5. Ocena poziomu benzenu w powietrzu, ze wzgledu na ochrone zdrowia w poszczegdlnych stanowiskach

pomiarowych, w 2012 roku

Srednie P . .
. stezenie rzekroczenie gornego progu Przekroczenie dolnggo progu
Lp Stanowisko substancji w oszacowania oszacowania
' (nr / migjscowo$¢) : [70 % poziomu dopuszczalnego [40 % poziomu
powietrzu . 3 d | fi 2 (uam?
g/ 1j.3,5 ( ug/im3)] opuszczalnego tj. 2 ( ug/m?)]
1 4/Nowy Targ 4,2 0,7 2,2
2 6/Tarnéw 3,0 ponize;j 1,0
3 12/Krakow 4,0 0,5 2,0
4 13/Skawina 3,7 0,2 1,7
5 15/Sucha Beskidzka 52 1,7 3,2
6 17/Proszowice 3,6 0,1 1,6
7 18/Miechow 3,4 ponize; 1,4
8 20/Chrzanéw 3,4 ponize; 1,4
9 37/Nowy Sacz 39 04 1,9

Wartosci stgzen przekraczajace 70% wartosci stgzenia dopuszczalnego (gérny prog oszacowana)
wystapily w szesciu punktach tj.: Sucha Beskidzka (5,2ug/m’), Nowy Targ (4,2 pg/m’), Krakow
(4,0 ug/m*), Nowy Sacz (3,9 pg/m’), Skawina (3,7pg/m’) i Proszowice (3,6pg/m’).

Na wszystkich stanowiskach zanotowano st¢zenie wyzsze od dolnego progu oszacowania.

Tab. 6. Zbiorcze zestawienie Sredniorocznych stezen benzenu na poszczegoinych stanowiskach pomiarowych na
obszarze wojewddztwa matopolskiego w latach 2005- 2012

Srednioroczne stezenie benzenu Zmiana stezen
Stanowisko 2005 2010 2011 2012 benzenu w 2012 roku
(Nr/miejscowos¢) w poréwnaniu

[ug/m3] do 2011 roku

1/ Brzesko 3,14 24
2/Bochnia 2,99 25
3/Limanowa 3,48 2,7 - - -
4/Nowy Targ 4,66 3,0 3,2 42 131,3%
5/Zakopane 3,35 24 - - -
6/Tarmow 3,25 2,5 2,2 3,0 1364 %
7/Dabrowa Tarnowska 2,63 2,3 - - -
8/Cigzkowice 2,92 2,6
9/Gorlice 2,36 24
10/Stary Sacz 3,23 2,7
11/Wieliczka 3,48 2,6 - - -
12/Krakow 55 34 34 4,0 1176 %
13/Skawina 4,56 3,2 3,0 3,7 123,3%
14/Wadowice 447 3,3 - - -
15/Sucha Beskidzka 5,98 4.1 4.4 5,2 1182 %
16/Myslenice 3,39 2,8 - - -
17/Proszowice 3,72 2,8 29 3,6 1241 %
18/Miechow 3,98 2,7 2,7 34 1259 %
19/0lkusz 2,78 2,3 - - -
20/Chrzanéw 3,24 2,6 2,8 34 1214 %
21/0séwigcim 4,12 3,4 - - -
37/Nowy Sacz 3,84 3,6 3,5 3,9 1114 %
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Wykres 3. Poréwnanie $redniorocznych stezen benzenu w latach 2010-2012 w odniesieniu do 2005 roku na
stanowiskach pomiarowych w wojewodztwie matopolskim

wzrost stezen benzenu [%]
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Wykres 4. Zmiany stezen benzenu w 2012 w poréwnaniu do 2011 roku na stanowiskach pomiarowych
w wojewddztwie matopolskim

W roku 2012 w poréwnaniu do roku 2011 obserwuje si¢ wzrost $redniorocznych stgzen
benzenu na wszystkich stanowiskach pomiarowych. Najwyzsze srednioroczne stgzenie benzenu —

3 . 4 . . P ., . . 3
5,2ug/m’ zanotowano w miescie Sucha Beskidzka, a najnizsze w miesécie Tarnowie — 3pg/m’.

W 2012 roku najwyzszy wzrost st¢zenia benzenu zaobserwowano na stanowiskach
pomiarowych w miastach: Tarnéw (36,4 %), Nowy Targ (31,3 %), Miechow (25,9 %) a najnizszy
w Nowym Saczu (11,4 %).
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Zmiany stezen benzenu w 2012 roku w poréwnaniu do 2011 roku przedstawiaty sig

nastgpujaco:

v w 2 punktach pomiarowych st¢zenie wzrosto o 30 do 37 %,
v w 4 punktach pomiarowych stezenie wzrosto o 20 do 29 %,
v w 3 punktach pomiarowych st¢zenie wzrosto o 10 do 19 %.

Wykres 5-13. Sredniomiesigczne stezenia benzenu w roku 2012 na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych w

wojewodztwie matopolskim (metoda pasywna)
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Proszowice

12

Chrzanow

12

Wykresy rocznych serii pomiarowych z poszczegolnych stanowisk wykazuja wyrazna sezonowa

zmienno$¢ stezen benzenu (wyzsze w okresie zimy, nizsze w sezonie letnim

6. Porownanie metod pomiarowych benzenu na dwoch stanowiskach

pomiarowych

W 2012 roku w dwoéch punktach na obszarze wojewodztwa matopolskiego prowadzono
rownolegle pomiary pasywne 1 przeptywowe stgzen benzenu, w celu okreslenia korelacji wynikow

uzyskiwanych za pomoca obu metod pomiarowych.

Do pomiarow poréwnawczych wytypowano punkt w miescie Tarnowie, to jest taki w ktorym
spodziewano si¢ stgzen o Srednim, wyrOwnanym poziomie i punkt w Nowej Hucie przy ul
Bulwarowej. W Nowej Hucie prowadzono pomiary stgzen benzenu dodatkowo metoda

automatyczna.

Tab. 7. Zestawienie $redniorocznych stezen benzenu w punktach pomiarowych w 2012 roku, uzyskanych

poszczeg6lnymi metodami pomiarowymi
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Metoda Srednie stezenie benzenu [ug/im?]
pomiarowa roczne | sezon letni | sezon zimny
Tarnéw
pasywna 3,0 1,2 4.8
przeptywowa 1,8 0,95 2,7
Krakow
pasywna 4,0 2,1 59
przeptywowa 3,4 1,5 5,0
automatyczna 31 - -




15

Analiza porownawcza wykazala, ze stgzenia benzenu uzyskane poszczegdlnymi metodami rdznia
si¢ migdzy soba, a wyliczone wspélczynniki korekcyjne wynosza:

dla punktu pomiarowego w Tarnowie - 0,6 (obliczany jako warto$¢ stezenia z metody
przeptywowej do wartosci stezenia z metody pasywnej, dla porownania w roku 2011 wynosit 0,64),

dla punktu pomiarowego w Krakowie-Nowej Hucie przy ul. Bulwarowej — 0,84 (obliczany
jako warto$¢ stezenia z metody przeptywowej do wartosci stgzenia z metody pasywnej, dla
porownania w roku 2011 wynosit 0,92) i 0, 91 (obliczany jako warto$¢ stezenia z metody
automatycznej do wartosci stezenia z metody pasywnej).

Techniki pomiarowe stosowane w pomiarach benzenu na stanowiskach o wysokich stgzeniach (np.
stanowisko :Nowa Huta) wykazuja duza porownywalnos¢ wynikow.

7. Podsumowanie

v' Najwyzsze stezenie $rednioroczne benzenu zanotowano w Suchej Beskidzkiej (5,2pg/m’),
a najnizsze w Tarnowie (3pg/m’).

v’ Srednie stezenia w sezonie letnim miescily sie w przedziale od 1,1 pg/m’® (Skawina) do 2,1
ng/m’ (Krakow-Nowa Huta).

v Srednie stezenia w sezonie zimnym miescily si¢ w przedziale od 4,8 pug/m’ (Tarnéw) do 8,8
ng/m’ (Sucha Beskidzka).

v" W roku 2012, w poréwnaniu do 2011 roku, zanotowano wyzsze $rednioroczne stezenia
benzenu na wszystkich stanowiskach pomiarowych.

v" W 2012 roku w punktach pomiarowych kompletnos¢ serii pomiarowej wynosita od 92% do
100%.
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