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1. Wprowadzenie

Podstawa realizacji pracy pt. "Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
rtecia, z uwzglednieniem jej fizycznej i chemicznej specjacji w $wietle Dyrektywy
2004/107/WE” byta umowa nr 24/K/07 zawarta miedzy Skarbem Panstwa - Wojewddzkim
Inspektorem Ochrony Srodowiska w Katowicach, a Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach.
Prace zrealizowano w konsorcjum wykonawczym Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach -
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu. Niniejsze opracowanie stanowi
kompendium ww. pracy, finansowanej ze srodkéw WFOSiGW w Katowicach.

Celem pracy byta ocena sytuacji w Aglomeracji Gérnos$laskiej w zakresie zanieczyszczenia
powietrza rtecia.

Zakres rzeczowy pracy obejmowat analize studialng dotyczaca zZrddet pierwotnej emis;ji
rteci w Aglomeracji Gérnoslaskiej (AG), ukierunkowang na lokalizacje stanowisk pomiarowych,
dopracowanie i walidacje metodyk pobierania prébek i oznaczania réznych form rteci
atmosferycznej oraz pomiary stezenia catkowitej rteci gazowej, specjacji fizycznej rteci (stezenie
rteci wystepujacej w fazie gazowej Hg(g) i statej Hg(p), zwiazanej z pytem zawieszonym), specjacji
chemicznej (stezenie gazowej rteci elementarnej Hg? i reaktywnej Hg?+) oraz mokrej depozycji
rteci. Pomiary byly wykonywane na o$miu stanowiskach, z ktérych siedem zlokalizowano w
obrebie AG, a jedno stanowisko (tlowe) - na obrzezach Aglomeracji. Dodatkowo na jednym
stanowisku (referencyjnym) oznaczano stezenie rteci zwigzanej z frakcja pytu PM10 i PM2,5.

Pomiary prowadzono w okresie od lutego 2008 do konica wrze$nia 2009.

2. Emisja rteci w Aglomeracji Gornoslaskiej

Analiza objeto obszar strefy pn. Aglomeracja Gérnoslaska (AG), potoZonej w centralnej czesci
wojewodztwa $laskiego i charakteryzujacej sie najwiekszym tadunkiem emisji przemystowych
oraz najwyzszym $rednim wskaznikiem gestosSci zaludnienia w Polsce. W sktad AG wchodzi 14
miast: Bytom, Chorzéw, Dabrowa Gdrnicza, Gliwice, Jaworzno, Katowice, Mystowice, Piekary
Slaskie, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie, Sosnowiec, Swietochtowice, Tychy, Zabrze.

Przy szacowaniu tadunku rteci pochodzenia antropogenicznego emitowanego do atmosfery
uwzgledniono emisje z punktowych Zrodet energetycznego spalania paliw, ze Zrddet
technologicznych innych niz procesy spalania oraz z palenisk domowych. Dane do
inwentaryzacji emisji ze Zrodet punktowych - energetycznych i technologicznych - zaczerpnieto
z bazy danych IPIS PAN powstatej w zwiazku z realizacja pracy pt. Zanieczyszczenie powietrza w

obrebie wojewddztwa $laskiego w Swietle wymogéw Unii Europejskiej. Ocena wstepna z
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okresleniem kierunkéw modernizacji systemu monitoringu”. Baza zawiera dane o strukturze i
wielkosci zuzycia paliw oraz surowcéw energetycznych do celow produkcyjnych, jak réwniez
dane o warunkach technicznych proceséw spalania i produkcji. Baza ta zostata zmodyfikowana
na potrzeby niniejszej pracy i stosownie zaktualizowana. Ostatecznie w obliczeniach
uwzgledniono 286 obiektéw, z ktoérych zdecydowana wiekszo$¢ to instalacje zwigzane ze
spalaniem w Kkottach (elektrownie i elektrocieptownie, cieptownie rejonowe i komunalne,
kottownie przemystowe i indywidualne). Uwzgledniono spalarnie odpadéw oraz instalacje
posiadajace nagrzewnice, suszarnie, piece przemystowe, w tym réwniez piece hutnicze i baterie
koksownicze, jako niezalezne od spalania Zrddto emisji rteci. Z uwagi na brak szczegétowych
danych o profilu i wielko$ci produkcji oraz brak odpowiednich wskaZnikow emisji, w
obliczeniach pominieto emisje Hg z hut szkta i zaktadéw produkujacych baterie.

Informacje o zuzyciu paliw i wielko$ci produkcji zaktualizowano do stanu za rok 2006 (dla
tego samego okresu zebrano informacje nt. sposobu ogrzewania mieszkan). Emisje z proceséw
energetycznego spalania szacowano mnozac zuzycie wegla w kolejnych kwartatach przez
zawarto$¢ rteci w weglu, wspétczynnik unosu zalezny od rodzaju kotta oraz przez stopien
redukcji emisji Hg przyjmowany w zaleznos$ci od rodzaju urzadzen ochrony powietrza. W
przypadku Zrodet energetycznych mniejszej mocy lub spalajacych inne paliwa niz wegiel
kamienny, emisje Hg wyliczano w oparciu o zuzycie lub energie chemiczng wprowadzong do
kotta z paliwem i wskaznik emisji uwzgledniajagcy rodzaj paliwa, rodzaj kotta, pieca
przemystowego lub innego urzadzenia technologicznego, obecno$¢ lub brak urzadzen ochrony
powietrza i in. (S. Htawiczka: Rte¢ w $rodowisku atmosferycznym, Prace i Studia, IPIS PAN,
Zabrze 2008r.; Joint EMEP/CORINER Atm. Emission Guidebook, UN ECE, Geneva 2000). Emisje
rteci z palenisk domowych spalajacych wegiel kamienny wyliczono wg metodyki
zaproponowanej przez Htawiczke dla statystycznego mieszkania w mieScie, a liczbe

gospodarstw domowych opalanych indywidualnie ustalono w oparciu o dane GUS.

Laczna emisje rteci w AG za 2006 r. oszacowano na 1,14 Mg. Jest to wielko$¢ nizsza niz ta,
ktéra mogtaby wynika¢ z danych KCIE w tym samym roku. Jakkolwiek przy inwentaryzacji
emisji stwierdzono braki danych (np. w odniesieniu do produkcji szkta czy produkcji,
sktadowania, utylizacja zuzytych wyrobow zawierajacych rtec), to jednak nie sg to wielkosci,
ktére mogtly istotnie wplyna¢ na ewentualne niedoszacowanie emisji. Przyczyna rozbieznosci
jest wykorzystanie innych wskaznikoéw emisji w poréwnaniu do inwentaryzacji prowadzonej w
systemie CORINAIR-SNAP. W przypadku zrédet duzej mocy (elektrocieptownie), dla tego
samego zuzycia, w zalezno$ci od wartosci opatowej stosowanego wegla, réznice w emisji Hg
przy uzyciu wskaznikdw dobranych indywidualnie i wskaznika stosowanego w systemie

CORINAIR siegaty od 25% do 50%.
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Widoczny jest nieréwnomierny wktad poszczegélnych miast w sumaryczng emisje Hg w AG
(Rys. 1). I tak, 51% emisji Hg w AG pochodzi z dwo6ch miast - z Dgbrowy Goérniczej
(przygotowanie spieku, proces wielkopiecowy i konwertorowy, produkcja koksu, produkcja

energii i mediow technologicznych na potrzeby kompleksu przemystowego) oraz z Jaworzna

(produkcja energii).
Aglomeracja Goérnoslaska
Swietochtowice TYCDV th;r;e Bytom
0,2% 3,5% e 5,2%

Chorzéw
8,1%

Sosnowiec
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6,3% 3, 7%
Jaworzno
30,1%

Rys. 1. Udziat procentowy miast Aglomeracji Gérnoslgskiej w sumarycznej emisji rteci z obszaru

catej strefy

W strukturze emisji dominuja procesy spalania nad takimi procesami technologicznymi,
jak: produkcja spieku, stali surowej, stali w procesie konwertorowo-tlenowym, produkcja
pierwotna metali niezelaznych, produkcja koksu. Udzial emisji z samych elektrowni i
elektrocieptowni stanowi w AG 64 % sumarycznej emisji Hg. Udzial emisji zwigzanej z
produkcja, poza procesami spalania, wynosi 23 %. Niemal cata emisja Hg z proceséw spalania
(99 %) jest efektem wykorzystywania wegla kamiennego.

Strukture emisji Hg w poszczegdlnych miastach oraz srednio - w AG, w podziale na 5 kategorii
Zrédet pokazano na rysunku 2. Uwzgledniono réwniez Radzionkéw (17 tys. mieszkancéw), w

ktérym zlokalizowano stanowisko pomiaru tta w stosunku do AG.
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Rys. 2. Struktura emisji rteci w miastach Aglomeracji Gérnoslgskiej i w Radzionkowie
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Rys. 2. cd. Struktura emisji rteci w miastach Aglomeracji Gérnoslgskiej i w Radzionkowie
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3. Lokalizacja stanowisk pomiarowych

Wyniki inwentaryzacji emisji Hg byly m.in. podstawg wyboru lokalizacji stanowisk
pomiarowych. Z uwagi na uwarunkowania logistyczne zaloZono, Ze pomiary moga byc¢
jednocze$nie prowadzone na 8 stanowiskach. Z tej liczby 4 stanowiska miaty by¢ usytuowano w
stacjach WIOS, w celu ustalenia ewentualnych, docelowych lokalizacji stanowisk pomiarowych
monitoringu rteci w wojewddztwie §laskim. Przy wyborze lokalizacji stacji kierowano sie
rowniez kryterium geograficznym (reprezentacja roéznych czeSci AG), demograficznym,
rodzajem i stopniem uprzemystowienia, typem urbanizacji (reprezentacja miast o réznym
charakterze zabudowy mieszkaniowej i zrdznicowanym stopniu ucieptownienia). Biorgc
powyzsze pod uwage zdecydowano sie zlokalizowa¢ 7 stanowisk w nastepujacy sposéb:

Zabrze - miasto potozone w zachodniej czeSci AG o najnizszym w AG niskim stopniu
ucieptownienia, na terenie miasta zlokalizowana jest EC i koksownia; 2 stanowiska - jedno
referencyjne na terenie IPIS PAN i drugie komunikacyjne;

Bytom - miasto o nizszym stopniu ucieptownienia niz przecietnie w AG i wysokiej gestosci
zaludnienia, dwie EC, bateria koksownicza; 2 stanowiska - jedno powigzane ze stacja WIOS w
Katowicach, drugie potozone w strefie oddziatywania przemystu, w dzielnicy komunalnych
blokéw mieszkalnych z paleniskami weglowymi;

Katowice - centrum AG, najwyzsza liczba mieszkanicow, najwyzszy stopienn ucieptownienia,
liczne kotlownie lokalne i przemystowe - 1 stanowisko powigzane ze stacjg WIOS w Katowicach;
Tychy - miasto na potudniowych obrzezach AG, najwyzszy w AG stopien ucieptownienia,
obecno$¢ EC, 1 stanowisko powiazane ze stacja WIOS w Katowicach;

Dgbrowa Gornicza - miasto na pn-wsch. obrzezach AG, o najwyzszym po Jaworznie udziale w
emisji Hg w obrebie AG, réznorodno$¢ Zrddet i nizszy charakter emisji w poréwnaniu do
wysokiej emisji energetycznej El ,Jaworzno” zadecydowaly o usytuowaniu 1 stanowiska,
powigzanego ze stacja WIOS w Katowicach.

Jedno stanowisko zdecydowano sie zlokalizowac¢ poza granicami AG, jako tto dla imisji w
uprzemystowionych miastach AG. ZatozZono, Ze z uwagi na dominujaca zachodnia cyrkulacje mas
powietrza i obecno$¢ duzych obiektéw energetycznych potozonych na potudnie od granic AG,
stanowisko takie winno by¢ zlokalizowane na pn-zach. od granicy AG. Na miejsce lokalizacji
wybrano Radzionkéw, liczacy 17 tys. mieszkancéw, z dominujacg zabudowa jednorodzinng,
pozbawiony lokalnych Zrodet przemystowych, ktére mogtyby niekorzystnie zaburza¢ poziom
imisji Hg.

Lokalizacje szczeg6towa, opis otoczenia stanowiska pomiarowego wraz z dokumentacja

fotograficzng zawarto w kartach informacyjnych (tablice 1-8).

”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
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Tablica 1 Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Zabrzu - IPIS PAN
ZABRZE - IPIS PAN
INFORMACJE O STANOWISKU POMIAROWYM
Strefa Aglomeracja Gornoslgska
Adres Zabrze ul. Sktodowskiej 34

Cel pomiarowy

Pomiar rteci gazowej, okreslenie specjacji fiz.
i chem., depozycja rteci

Typ stanowiska

Tto miejskie

Typ monitoringu

Pomiar manualny

INFORMACJE O OTOCZENIU STANOWISKA

Typ obszaru

Miejski

Charakter obszaru

Mieszkaniowy, handlowo-ustugowy

Szerokos¢ geograficzna

N 50°18,992

Dlugos¢ geograficzna

E 18°46,342

Typ ochrony obszaru

Zwykly

Typ urbanistyczny

Miasto 50+250 tys.

Lokalizacja stacji:

www.mapy.google.pl

Stacja pomiarowa znajduje sie w centralnej
czesci Zabrza. Zlokalizowana jest na terenie
Instytutu Podstaw Inzynierii  Srodowiska
Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu przy ulicy
M. Sktodowskiej-Curie 34. Otoczenie staciji
stanowig w kierunku pétnocny w odlegtosci
ok.500m droga krajowa nr 88,w kierunku
wschodnim z Alejg Korfantego bloki i domy
mieszkalne, w  kierunku  potudniowo-
wschodnim znajduje sie centrum Zabrza z
zabudowg mieszkalng i handlowo-ustugowa,

w kierunku zachodnim znajdujg sie bloki|

mieszkalne osiedla M. Skiodowskiej-Curie i
ogrodki dziatkowe. Sposdb ogrzewania
okolicznych mieszkan: sie¢ cieptownicza i
kotty opalane weglem.
wg.WIOS ,Ocena jakoSci powietrza w wojewodztwie
Slgskim w latach 2002-2006”
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Tablica 2 Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Zabrzu - PSP (stanowisko
komunikacyjne)

ZABRZE - PSP
INFORMACJE O STANOWISKU POMIAROWYM
Strefa Aglomeracja Gornoslgska
Adres Zabrze ul. Stalmacha 22
Cel pomiarowy Pomiar rteci gazowej, okreslenie specjacji
fiz. i chem., depozycja rteci
Typ stanowiska Stanowisko komunikacyjne
Typ monitoringu Pomiar manualny
INFORMACJE O OTOCZENIU STANOWISKA
Typ obszaru Miejski
Charakter obszaru Mieszkaniowy, handlowo-ustugowy
Szerokos¢ geograficzna N 50°18,567
Dtugos¢ geograficzna E 18°47,317
Typ ochrony obszaru Zwykty
Typ urbanistyczny Miasto 50+250 tys.
Lokalizacja stacji: Www.mapy.google.pl
I i
| i fnm Fatrim
Stanowisko pomiarowe znajduje sie na terenie . a - et
Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) w centrum ©
Zabrza. Siedziba PSP miesci sie przy jednym z | - ey
najbardziej obcigzonych skrzyzowah w miescie. ——y - ———
Stanowisko znajduje sie w odlegtosci ok. 2 m od p PR i
krawedzi jezdni. Skrzyzowanie ulic Stalmacha i | ! i i f .i o
Bytomskiej jest otwarte od strony poétnocnej, ! i — .\ e
natomiast od potudnia otoczone jest starg | sl
zabudowg komunalng z indywidualnymi L =
paleniskami weglowymi. -i"r e .-4""‘ 8
oy e i -
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Tablica 3 Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Katowicach - IETU, stacja WIOS w
Katowicach
KATOWICE — KONTENER WIOS w Katowicach
INFORMACJE O STACJI POMIAROWEJ
Strefa Aglomeracja Gornoslgska
Adres Katowice ul. Kossutha 6
Cel pomiarowy Pomiar rteci gazowej, okreslenie
specjacji fiz. i chem., depozycja rteci
Typ stanowiska Tto miejskie
Typ monitoringu Pomiar manualny
INFORMACJE O OTOCZENIU STACJI
Typ obszaru Miejski
Charakter obszaru Mieszkaniowy
Szerokos¢ geograficzna N 50°15,875
Dlugos¢ geograficzna E 18°58,505
Typ ochrony obszaru Zwykly
Typ urbanistyczny Miasto 250+500 tys.
Lokalizacja stacji: www.mapy.google.pl
ey
Stacja zlokalizowana w zachodniej czesci Katowic Ir---..,, e _f‘ .Jr"' — e
na osiedlu Witosa na terenie Instytutu Ekologii i . ' =
Terenéw Uprzemystowionych przy ulicy Kossutha. | ! E -
Otoczenie stacji stanowig: w kierunku poétnocnym . 7 o
bloki mieszkalne, linia kolejowa, a dalej Drogowa e ¥ o/ &
Trasa Srednicowa i osiedle ,Tysigclecia’, w i ® N
kierunku wschodnim tereny handlowe, w kierunku | | - J/ fr
potudniowym zabudowa mieszkalna osiedla A '
,Witosa”, natomiast w kierunku zachodnim = : s e fa,_
zabudowa mieszkalna a dalej tereny pokopalniane fy g e e %
KWK ,Kleofas”.
B
wg.WIOS ,Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie $lgskim w
latach 2002-2006" = v
Zdjecia:
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Tablica 4 Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Tychach - stacja WIOS w
Katowicach

TYCHY — KONTENER WIOS w Katowicach

INFORMACJE O STACJI POMIAROWEJ

Strefa Aglomeracja Gornoslaska

Adres Tychy ul. Totstoja 1

Cel pomiarowy Pomiar rteci gazowej, okreslenie specjacji fiz.

i chem., depozycja rteci
Typ stanowiska Tto miejskie
Typ monitoringu Pomiar manualny
INFORMACJE O OTOCZENIU STACJI

Typ obszaru Miejski

Charakter obszaru Mieszkaniowy

Szerokos¢ geograficzna N 50°05,994

Dlugos¢ geograficzna E 18°59,412

Typ ochrony obszaru Zwykty

Typ urbanistyczny Miasto 50+250 tys.

Lokalizacja stacji: www.mapy.google.pl

Stacja znajduje sie na terenie Szkoty Podst. i| F7 -
Gimnazjum pomiedzy ulicami Totstoja, AK i| k- .
Sikorskiego w potudniowej czesci Tychdow.| | an
Bezposrednie otoczenie stanowig bloki - i
mieszkalne (2-, 4-, 10-kondygnacyjne) oraz o ]
w  kierunku  potudniowym  zabudowa {"'“"f-.h'. - [k=1)
jednorodzinna,  os$rodek  wypoczynkowy c.\* . f{
.Paprocany”. W kierunku wschodnim gesta| | .' -
zabudowa jednorodzinna dalej osiedle i w
odlegto$ci ok1km droga krajowa nr 1 i tereny

przemystowe specjalnej strefy ekonomiczne;. i
W kierunku pétnocnym znajduj sie osiedla i . 0t
mieszkaniowe i w odlegtosci ok.1,5km
centrum miasta. W kierunku zachodnim
osiedle mieszkaniowe i tereny zielone. LR 3
wg.WIOS ,Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie 1‘; }l
Slgskim w latach 2002-2006”
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Tablica 5. Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Dabrowie Gérn. - stacja WIOS w

Katowicach

DABROWA GORNICZA — KONTENER WIOS w Katowicach

INFORMACJE O STACJI POMIAROWEJ

Strefa

Aglomeracja Gornoslgska

Adres

Dabrowa Goérnicza ul. 1000-lecia 25a

Cel pomiarowy

Pomiar rteci gazowej, okreslenie

specjacji fiz. i chem., depozycja rteci

Typ stanowiska

Tto miejskie

Typ monitoringu

Pomiar manualny

INFORMACJE O OTOCZENIU STACJI

Typ obszaru Miejski
Charakter obszaru Mieszkaniowy
Szerokos¢ geograficzna N 50°19,740
Diugosé geograficzna E 19°13,875
Typ ochrony obszaru Zwykly

Typ urbanistyczny

Miasto 50+250 tys.

Lokalizacja stacji:

www.mapy.google.pl

Stacja zlokalizowana jest w potudniowo-zachodniej
czesci miasta Dabrowa Gornicza w dzielnicy
Gotondg, na terenie przedszkola. Otoczenie stacji
w kierunku potudniowo-wschodnim i potudniowym
stanowig bloki mieszkalne cztero- i
dziesieciopietrowe ogrzewane centralnie,
natomiast w kierunku wschodnim w odlegtosci
ok.800m droga krajowa nr 1 a dalej tereny
przemystowe Huty "Katowice" i Koksowni
"Przyjazn".

wg.WIOS ,Ocena jako$ci powietrza w wojewddztwie $laskim w
latach 2002-2006”
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Tablica 6. Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Bytomiu - stacja WIOS w
Katowicach
BYTOM — KONTENER WIOS w Katowicach
INFORMACJE O STACJI POMIAROWEJ
Strefa Aglomeracja Gornoslaska
Adres Bytom ul. Modrzewskiego 5

Cel pomiarowy

Pomiar rteci gazowej, okreslenie specjac;ji fiz.

i chem., depozycja rteci

Typ stanowiska

Tto miejskie

Typ monitoringu

Pomiar manualny

INFORMACJE O OTOCZENIU STACJI
Typ obszaru Miejski
Charakter obszaru Mieszkaniowy
Szerokos¢ geograficzna N 50°20,000
Diugosé geograficzna E 18°53,800
Typ ochrony obszaru Zwykly

Typ urbanistyczny

Miasto 50+250 tys.

Lokalizacja stacji:

www.mapy.google.pl

Stacja zlokalizowana jest w potudniowej
czesci miasta Bytom na terenie Zespotu
Szkét  Technicznych. Otoczenie stacji
stanowig: w kierunku pétnocnym i
zachodnim za ulica Zabrzanskg i
Modrzewskiego osiedla mieszkaniowe
ogrzewane z sieci cieptowniczej oraz
indywidualnych palenisk domowych.
Natomiast w kierunku wschodnim i
pétnocnym  zlokalizowane sg tereny
rekreacyjne i tereny pokopalniane.

wg.WIOS ,Ocena jako$ci powietrza w wojewddztwie
Slgskim w latach 2002-2006”

| e
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Tablica 7. Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Bytomiu - ,Orzet Biaty”
BYTOM — ORZEL BIALY
INFORMACJE O STANOWISKU POMIAROWYM
Strefa Aglomeracja Gornoslgska
Adres Bytom ul. Siemianowicka 98

Cel pomiarowy

Pomiar rteci gazowej, okreslenie specjacji fiz.
i chem., depozycja rteci

Typ stanowiska

Tto miejskie

Typ monitoringu

Pomiar manualny

INFORMACJE O OTOCZENIU STANOWISKA

Typ obszaru Miejski
Charakter obszaru Mieszkaniowy
Szerokos¢ geograficzna N 50°34,112
Dilugos¢ geograficzna E 18°94,482
Typ ochrony obszaru Zwykly

Typ urbanistyczny

Miasto 50+250 tys.

Lokalizacja stanowiska:

Stanowisko potozone jest w Bytomiu w
sgsiedztwie ,Orzet Biaty” S.A., gdzie miesci
sie Wydziat Przerobu Ztomu
Akumulatorowego. Stanowisko
zlokalizowano przy granicy Zaktadu z ul.
Siemianowicka, na podescie o wysokoSci
ok. 3 m n.p.t. Otoczenie stanowiska
stanowig budynki administracji Zaktadow i
magazyny zaktadowe oraz bloki
mieszkalne, z ktdérych czes$¢ opalana jest
indywidualnie, a czes¢ - podtaczona do
sieci cieptowniczej.

K1 { %
‘||’ 4
' !
n -
[ | & |
Fgs N
| r
o - ]
e E o
(] e - Y

Zdjecia:

”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
chemicznej specjacji w swietle Dyrektywy 2004/107/WE”

15



KONSORCJUM IMN GLIWICE- IPIS PAN ZABRZE

Tablica 8. Karta informacyjna stanowiska pomiarowego w Radzionkowie - Biblioteka
RADZIONKOW - BIBLIOTEKA
INFORMACJE O STANOWISKU POMIAROWYM
Strefa pow. tarnogoérski (obrzeza Aglomeracii
Goérnoslaskiej)
Adres Radzionkow ul. Kuzaja 19

Cel pomiarowy

Pomiar rteci gazowej, okreslenie specjacii fiz.
i chem., depozycja rteci

Typ stanowiska

Tto miejskie

Typ monitoringu

Pomiar manualny

INFORMACJE O OTOCZENIU STANOWISKA

Typ obszaru Miejski
Charakter obszaru Mieszkaniowy
Szerokos¢ geograficzna N 50°20,000
Diugos¢ geograficzna E 18°53,800
Typ ochrony obszaru Zwykty

Typ urbanistyczny

Miasto 0+50 tys. (17 tys.)

Lokalizacja stanowiska:

www.mapy.google.pl

Stanowisko Zlokalizowane jest w
Radzionkowie, w dzielnicy Rojca, na terenie
stanowigcym wilasno$¢ Miejskiej Biblioteki
Publicznej, przy gtéwnej ulicy w miescie.
Probki powietrza pobierane sg z okna
budynku Biblioteki (wysiegnik), z
pomieszczenia na wysokosci Il pietra.
Stanowisko depozycyjne znajduje sie przed
budynkiem. Otoczenie Biblioteki stanowig
jednorodzinne i wielorodzinne budynki
mieszkalne z indywidualnymi paleniskami
weglowymi.

I s ."l. #
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4. Pobieranie probek powietrza do oznaczen rteci
4.1 Pobieranie rteci gazowej

W pomiarach stosowano kolektory firmy Nippon Instr. Corp. - M165 o dt. 16,5 cm do
oznaczania TGM (ztoze diatomitu pokryte ztotem) oraz rurki o dtugosci 7,5 cm do oznaczania
rteci reaktywnej RGM (zloze diatomitu pokryte KCI). Uktad do oceny specjacji chemicznej
sktadat sie z dwoch takich rurek potgczonych szeregowo (na wlocie rurka RGM). Uktad do
oznaczania specjacji fizycznej i catkowitej rteci gazowej TGM sktadat sie z kolektora Au M165 z
filtrem z widékna kwarcowego (Whatman QM/A) na wlocie kolektora. Filtr, na ktérym
wydzielano wstepnie pyt do oznaczen rteci zwigzanej z pytem zawieszonym TPM, umieszczano
w oprawce z poliweglanu, ktérg montowano za pomoca teflonowej ztagczki na wlocie kolektora
M165.

W celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikoéw wszystkich form rteci atmosferycznej w
sezonie letnim i grzewczym, z uwagi na niskie stezenie RGM i TPM w lecie, probki pobierano w
cyklach 48 h z natezeniem 0,5 1/min. W pomiarach wykorzystywano automatyczne 2 kanatowe
aspiratory gazowe (PVS 150K Atmoservice, ASP3 Lat).

Poszczegoblne elementy uktadu do pobierania préobek poddano analizie iloSciowej w celu
oznaczania zawarto$ci (i) rteci zwigzanej z pylem zawieszonym (analiza filtra) oraz rteci
gazowej (analiza kolektoréw). Uktad szeregowo potaczonych kolektoréw wypeinionych (i)
diatomitem pokrytym KCI, (ii) diatomitem pokrytym zlotem umozliwil badania specjacji

chemicznej rteci. Probki pobierano w uktadzie réwnolegtym.

4.2. Pobieranie probek pytu PM2,5 i PM10

Probki okreslonych frakcji pytu pobierano za pomoca jednokanatowych pobornikéw
pytu LVS 3D A firmy Atmoservice z wymiennymi glowicami PM10 i PM2,5. Pyt zatrzymywany
byt na krazkach filtracyjnych z wtékna kwarcowego o $rednicy 47 mm (Whatman QM/A). Proby
pytu byly pobierane zgodnie z PN-EN 12341 oraz PN-EN 14907:2006. Sposéb postepowania z
filtrami, rezimy zwigzane z zasadami QA/QC przyjeto w oparciu o ww. normy i ogélne zalecenia
EMEP w odniesieniu do badan metali ciezkich w pyle.

Prébki pytu PM10 i PM2,5 pobierano rownolegle za pomoca 2 pobornikdéw przez 24 h (rys. 3)
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Rys. 3 Zestaw pobornikéw LVS 3DA do pomiaréw zawartosci rteci w pyle PM10 i PM2,5

4.3. Pobieranie prob depozycji rteci

Prébki depozycji mokrej pobierano zgodnie z wytycznymi EMEP do otwartych
kolektorow typu bulk z inertnych chemicznie materiatéw, zamocowanych w obudowie, ktérej
wnetrze bylo termostatowane. Latem obudowa lejka i butelki chroni préobke przed nadmiernym
ogrzaniem i wptywem promieniowania stonecznego na reakcje redukcji rteci zawartej w prébce,
zimg umozliwia utrzymanie probki w stanie ciektym. Schemat kolektora przedstawiono na

rysunku 4. Proby depozycji byty zbierane w odstepach co 15 dni.
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40 ym

1600 mm

Rys. 4. Schemat kolektora do mokrej depozycji rteci wg wytycznych EMEP

5. Oznaczanie zawartoSci rteci

Analize zawartoSci rteci obecnej w formie gazowej oraz zawartej w prébkach pytu i w
préobkach depozycji wykonano przy uzyciu analizatora rteci model MA-2 firmy Nippon
Instruments Corp. Analizator MA-2 umozliwia oznaczanie rteci w probkach statych i ciektych
przez termiczng desorpcje rteci, w probkach gazowych - przez termiczng desorpcje rteci
zaadsorbowanej na odpowiednim kolektorze oraz oznaczanie rteci metoda ,zimnych par” (CV),
polegajaca na wydzieleniu par rteci z roztworu zawierajacego rte¢ na +2 stopniu utlenienia,
przez redukcje SnCly(II). Rte¢ po wydzieleniu metodg termiczng lub przez redukcje,
transportowana jest strumieniem oczyszczonego powietrza, poprzez uktad ptuczek (usuwanie
substancji interferujacych), na kolektor analizatora, ktérym jest ztoto naniesione na
powierzchnie diatomitu. W wyniku szybkiego ogrzewania kolektora nastepuje desorpcja rteci, a
jej pary kierowane sg do kuwety pomiarowej umieszczonej na drodze promieniowania lampy
rteciowej o wysokiej intensywnos$ci. Zawarto$¢ rteci oznaczana jest przez pomiar absorpcji

promieniowania lampy.

5.1. Oznaczanie rteci w fazie gazowej

Prébki powietrza dla oznaczenia catkowitej rteci gazowej pobierano za pomoca

kolektoréw z warstwg zlota naniesionego na powierzchnie diatomitu. Po zaadsorbowaniu rte¢
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oznaczano w analizatorze MA-2 w specjalnej przystawce, w ktorej rte¢ uwalniana byta przez
ogrzanie kolektora do temperatury 600 °C. i kierowana na kolektor analizatora. Analizator
kalibrowano przy pomocy par rteci. Zakres krzywej wzorcowej: 0 ng - 18 ng.

Metode zwalidowano na podstawie analizy roztworéw wzorcowych oraz analizy
(termostatowanych) par rteci. Granica oznaczalno$ci metody dla warunkéw poboru prob,
obliczona jako 10 krotna warto$¢ préby Slepej wynosita 0,6 ng/ms.

Wzgledne wartos$ci powtarzalno$ci, precyzji posredniej (odtwarzalno$¢) i niepewnosci
wyrazone w procentach wynosity odpowiednio: 4 %, 6 % i 14 %; odzysk 108 %

Probki powietrza dla oznaczania par rteci reaktywnej byly pobierane za pomoca
kolektorow ze ztozem KCl. Zwigzang rte¢ odzyskiwano pirolitycznie i oznaczano jak wyzej.

Zakres krzywej wzorcowej: 0 ng - 5 ng.

5.2. Oznaczanie rteci zwigzanej z pytem

Rte¢ zwigzang z wydzielonym pytem oznaczano przez termiczny rozktad prébki pobranej na
filtrze. Filtr umieszczano w 1ddeczce analizatora wraz z dodatkami zalecanymi przez producenta:
(tlenkiem glinowym oraz mieszaning weglanu sodu i wodorotlenku wapnia). Lédeczke ogrzewano
do temperatury 800 °C. Wydzielona rte¢ i produkty rozktadu strumieniem oczyszczonego powietrza
kierowane byly do drugiego pieca, ogrzanego do temperatury 850 °C, zawierajacego katalizator, w
ktorym nastepowato utlenienie produktéw rozktadu. Wydzielone pary rteci, po przejsciu przez
uktad ptuczek adsorbowane byty na kolektorze analizatora, z ktérego po ogrzaniu kierowane do
ukladu pomiarowego.

Zasada metody jest zgodna z metodyka EPA 7473. Zakres krzywej wzorcowej: 0 — 10 ng,

Metode zwalidowano za pomocg certyfikowanego materiatu odniesienia NIST SRM 1633b .

5.3. Oznaczanie rteci w depozycji mokrej

Pobrane prébki mokrej depozycji utleniano na fazni wodnej roztworem manganianu(VII) potasu
w obecnosci H;SO4. Nadmiar KMnOs; redukowano chlorowodorkiem hydroksyloaminy.
Zawarto$¢ rteci oznaczano po redukcji SnCl,.

Zakres krzywej wzorcowej 0-5 ng.
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6. Wyniki badan

Pomiary rteci, w tym specjacji fizycznej i chemicznej Hg oraz depozycji prowadzono na o$miu
wcze$niej opisanych stanowiskach w okresie luty 2008 - wrzesienn 2009. W tym samym czasie
wykonywane byly na jednym stanowisku w Zabrzu, na terenie IPIS PAN, pomiary zawartosci
rteci w pyle PM2,5 i PM10. Uzyskane wyniki stanowity zbiér danych, na podstawie ktorego
oceniono statystycznie kazdy z badanych parametréw stezenia Hg, wyznaczajagc wartosé
$rednig, odchylenie standardowe oraz podajac przedzial zmienno$ci. Wyniki pokazano z
uwzglednieniem sezonowos$ci, przyjmujac jako sezon letni okres 6 miesiecy od poczatku

kwietnia do konca wrzes$nia, natomiast jako sezon zimowy - pozostate 6 miesiecy roku.

6.1. Stezenie catkowitej rteci gazowej
Pomiary stezenia catkowitej rteci gazowej TGM w 8 punktach pomiarowych wykazaty

nastepujace zaleznosci (rys. 5, tablica 9):

- w catej kampanii pomiarowej obejmujacej okres od lutego 2008 do pazdziernika 2009 Srednie
warto$ci stezenia catkowitej rteci gazowej zmienialy sie w poszczegblnych punktach

pomiarowych w granicach od 3,14 ng/m3 do 3,73 ng/m3,

- we wszystkich punktach obserwowano sezonowg zaleznos¢ stezenia TGM; w sezonie zimowym

stezenie TGM byto wyzsze w poréwnaniu do sezonu letniego,

- $rednie stezenie TGM w sezonie zimowym mieScito sie w granicach od 3,63 ng/m3 do
4,88 ng/m3; najnizsze $rednie stezenie stwierdzono w przypadku punktu Tychy - stacja WIOS,
najwyzsze w Radzionkowie. Wysokie stezenie TGM w punkcie Radzionkéw w sezonie zimowym
jest wynikiem niskiej emisji komunalnej. W miescie brak przemystowych Zrédet emisji Hg, w

strukturze grzewczej dominuja indywidualne paleniska weglowe.

- $rednie stezenie rteci gazowej w powietrzu w sezonie letnim przyjmowato wartos$ci od
2,42 ng/m3 do 3,27 ng/m3. Najnizszym stezeniem w omawianym okresie charakteryzowat sie

punkt Radzionkdéw, najwyzszym Bytom - Orzet Biaty.

- najwiekszg réznicg $rednich stezen miedzy sezonami zimowym i letnim charakteryzowat sie
punkt zlokalizowany w Radzionkowie, natomiast najmniejszg punkt Bytom - Orzel Biaty.
Przedstawione zaleznosci odzwierciedlaja charakterystyki punktéow. W Radzionkowie
obserwujemy dominujacy wptyw palenisk indywidualnych na wzrost stezenia TGM w sezonie
zimowym. Stabe sezonowe zréznicowanie poziomu TGM na stanowisku Bytom - Orzet Biaty

mozna ttumaczy¢ sgsiedztwem zaktadu przemystowego.
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Rys. 5. Srednie stezenie catkowitej rteci gazowej [ng/m3] w sezonie letnim, zimowym

i w catym okresie pomiarowym.
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Tablica9.  Zbiorcze zestawienie wynikow pomiaréw stezenia catkowitej rteci gazowej w

o$miu punktach pomiarowych

Punkt pomiarowy

Parametr statystyczny Dabrowa Goérn. Tychy Katowice
. . . Radzionkow
wIOoS wIOoS wIOoS
Sezon letni’
Srednia, ng/md 2,92 2,92 2,86 2,42
Odchyl. standardowe, ng/md 1,39 1,10 0,88 1,13
Minimum, ng/m® 1,30 1,40 0,96 0,90
Maksimum, ng/m® 7,00 6,20 4,70 5,70
Sezon zimowy’®
Srednia, ng/m® 4,04 3,63 3,75 4,88
Odchyl. standardowe, ng/md 1,54 1,30 1,36 2,09
Minimum, ng/m® 2,40 2,40 2,20 2,10
Maksimum, ng/m° 8,30 8,00 6,60 10,60
Caly okres pomiarowy
Srednia, ng/m® 3,33 3,19 3,22 3,31
Odchyl. standardowe, ng/m® 1,53 1,22 1,18 1,94
Minimum, ng/m® 1,30 1,40 0,96 0,90
Maksimum, ng/m° 8,30 8,00 6,60 10,60
Bytom Bytom Zabrze Zabrze
Orzel Bialy wIios PSP IPIS
Sezon letni
Srednia, ng/m® 3,27 3,31 3,14 3,12
Odchyl. standardowe, ng/md 1,19 1,67 1,37 1,39
Minimum, ng/m® 1,40 1,20 0,68 0,82
Maksimum, ng/m° 6,10 7,20 6,70 6,15
Sezon zimowy
Srednia, ng/m® 3,80 4,19 4,51 4,43
Odchyl. standardowe, ng/md 1,64 2,28 2,03 1,94
Minimum, ng/md 1,50 1,20 2,27 2,20
Maksimum, ng/md 7,20 9,80 8,40 9,20
Caly okres pomiarowy
Srednia, ng/md 3,48 3,65 3,62 3,73
Odchyl. standardowe, ng/md 1,40 1,96 1,75 1,78
Minimum, ng/md 1,40 1,20 0,68 0,82
Maksimum, ng/m® 7,20 9,80 8,40 9,20

! Sezon letni — okres 6 miesiecy od poczatku kwietnia do korica wrzeénia
4 . . . . . . z
Sezon zimowy - okres 6 miesiecy od poczatku pazdziernika do korica marca
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Porownujgc wyniki stezenia TGM uzyskane w AG we wszystkich punktach pomiarowych
w catej kampanii pomiarowej do $redniego poziomu TGM w stacji KMS Puszcza Borecka,
posterunek pomiarowy Diabla Géra (dane otrzymane za posrednictwem GIOS z Instytutu
Ochrony Srodowiska w Warszawie umieszczono w zataczniku 1 do niniejszego sprawozdania)
nalezy zauwazy¢, Ze sa one wyraznie wyzsze niz w stacji tta krajowego w poréwnywalnym
okresie. Srednie 24h stezenie TGM w Diablej Gérze od stycznia 2008 do sierpnia 2009 zmieniato
sie w przedziale od <1,0 ng/m3 (granica oznaczalno$ci metody) do 2,93 ng/m3 i wynosito
przecietnie w calym okresie pomiarowym 1,38 ng/m3 oraz 1,24 ng/m3 i 1,50 ng/m3

odpowiednio w sezonie letnim i zimowym.

6.2. Specjacja fizyczna
Usrednione wyniki pomiaréw specjacji fizycznej rteci na oSmiu stanowiskach przedstawiono na

rysunku 6.

Srednie stezenie rteci w pyle zawieszonym Hg(p) ksztaltowato sie na poziomie 0,13 -
0,17 ng/m3. W sezonie zimowym S$rednie stezenie Hg(p) przyjmowato wartosci od 0,17 ng/ms3
(Tychy - stacja WIOS) do 0,28 ng/m3 (Radzionkéw), natomiast w sezonie letnim ulegato
niewielkim zmianom w granicach od 0,09 ng/m3 (Radzionkéw) do 0,11 ng/m3 (Zabrze - PSP,

Tychy - stacja WIOS).

Przedstawiona w tablicach 10 - 17 ocena statystyczna wynikéw specjacji fizycznej rteci
w powietrzu wskazuje, Ze $redni udziat rteci zwigzanej z pytem w trakcie kampanii pomiarowej
trwajacej od lutego 2008 do pazdziernika 2009 zalezy od lokalizacji punktu pomiarowego i

waha sie w granicach od 3,94 % (Tychy - stacja WIOS) do 5,04 % (Zabrze - PSP).

Stwierdzono zmienno$¢ udziatu formy zwigzanej z pytami Hg(p) w catkowitej rteci
gazowej Hg(c) w zaleznoSci od sezonu. We wszystkich punktach obserwowano wyZszy udziat tej
formy rteci w sezonie zimowym w poréwnaniu z sezonem letnim. Najbardziej znaczacy udziat
Hg(p) w Hg(c) stwierdzono w sezonie zimowym w punktach: Bytom - stacja WIOS (6,6%),
Bytom - Orzet Bialy (6,5 %) oraz Zabrze - PSP (6,3%), najnizszy w punkcie Tychy - stacja WIOS.
Z kolei w sezonie letnim maksymalny 4,3% udziat rteci zwigzanej z pytem zawieszonym w rteci

catkowitej obserwowano w punktach Radzionkéw oraz Zabrze - PSP.
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Rys. 6. Srednie stezenie rteci gazowej i rteci zwiazanej z pytem zawieszonym [ng/m3]

w sezonie letnim, zimowym i w calym okresie pomiarowym.
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Tablica 10. Zbiorcze zestawienie wynikdw fizycznej specjacji rteci w punkcie Dagbrowa
Gérnicza - stacja WIOS
Sumaryczne
Parametr Stezenie | Stezenie Hg @ stezenie Udziat Hg(p), | Udziat Hg (g),
statystyczny Hg()', ng/m ng/m Hgcc) s % %
ng/m3
Sezon letni
Srednia 0,10 2,61 2,71 3,53 96,47
Odchyl. standardowe 0,07 1,05 1,10 2,00 2,00
Minimum 0,02 1,27 1,35 0,99 89,57
Maksimum 0,30 6,33 6,63 10,43 99,01
Sezon zimowy
Srednia 0,21 3,75 3,96 4,87 95,13
Odchyl. standardowe 0,17 1,28 1,41 2,61 2,61
Minimum 0,06 2,43 2,49 2,39 88,48
Maksimum 0,80 7,79 8,59 11,52 97,61
Caly okres pomiarowy

Srednia 0,14 3,03 3,17 4,02 95,98
Odchyl. standardowe 0,13 1,26 1,36 2,31 2,31
Minimum 0,02 1,27 1,35 0,99 88,48
Maksimum 0,80 7,79 8,59 11,52 99,01

Tablica 11. Zbim:cze zestawienie wynikéw fizycznej specjacji rteci w punkcie Tychy - stacja

WIOS
Parametr Stezenie Hg(p, | Stezenie Hgq), s?;;:sirg T.E‘(:’ Udziat Hg(p), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,11 2,76 2,87 3,68 96,32
Odchyl. standardowe 0,07 1,00 1,05 1,90 1,90
Minimum 0,03 1,42 1,47 1,07 88,85
Maksimum 0,30 6,05 6,35 11,15 98,93
Sezon zimowy
Srednia 0,17 3,61 3,77 4,28 95,72
Odchyl. standardowe 0,08 1,28 1,35 1,18 1,18
Minimum 0,04 2,40 2,44 1,64 93,26
Maksimum 0,45 7,68 8,13 6,74 98,36
Caly okres pomiarowy

Srednia 0,13 3,13 3,26 3,94 96,06
Odchyl. standardowe 0,08 1,20 1,26 1,64 1,64
Minimum 0,03 1,42 1,47 1,07 88,85
Maksimum 0,45 7,68 8,13 11,15 98,93

”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
chemicznej specjacji w swietle Dyrektywy 2004/107/WE”
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Tablica 12. Zbigrcze zestawienie wynikéw fizycznej specjacji rteci w punkcie Katowice -
stacja WIOS
Parametr Stezenie I;Ig(p), Stezenie Is-lg(g), s?;;::i"g (I:-Izg;l( :’ Udziat Hg(p), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,10 2,76 2,86 3,55 96,45
Odchyl. standardowe 0,04 0,79 0,82 1,43 1,43
Minimum 0,02 0,96 1,04 1,16 92,31
Maksimum 0,21 4,59 4,74 7,69 98,84
Sezon zimowy
Srednia 0,20 3,42 3,62 5,37 94,63
Odchyl. standardowe 0,13 1,10 1,20 2,04 2,04
Minimum 0,08 2,20 2,29 2,79 89,12
Maksimum 0,58 6,16 6,59 10,88 97,21
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,14 3,04 3,19 4,34 95,66
Odchyl. standardowe 0,10 0,98 1,06 1,93 1,93
Minimum 0,02 0,96 1,04 1,16 89,12
Maksimum 0,58 6,16 6,59 10,88 98,84
Tablica 13. Zbiorcze zestawienie wynikdw fizycznej specjacji rteci w punkcie Radzionkow
Parametr Stezenie I;Ig(p), Stezenie I:;Ig(g), s?;:sirg f_lz; :’ Udziat Hg,), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % o
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,09 2,22 2,31 4,28 95,72
Odchyl. standardowe 0,05 0,91 0,93 2,76 2,76
Minimum 0,03 0,88 0,93 1,33 84,26
Maksimum 0,26 4,60 4,75 15,74 98,67
Sezon zimowy
Srednia 0,28 4,78 5,06 5,74 94,26
Odchyl. standardowe 0,17 2,06 2,11 2,82 2,82
Minimum 0,09 2,10 2,19 1,38 85,89
Maksimum 0,68 10,56 10,83 14,11 98,62
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,17 3,24 3,41 4,87 95,13
Odchyl. standardowe 0,15 1,93 2,02 2,85 2,85
Minimum 0,03 0,88 0,93 1,33 84,26
Maksimum 0,68 10,56 10,83 15,74 98,67

”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
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Tablica 14. Zbiorcze zestawienie wynikow fizycznej specjacji rteci w punkcie Bytom - Orzet
Biaty
Parametr Stezenie Is-lg(p), Stezenie Is-lg(g), s?:itsg T-Izg: :’ Udziat Hg(p), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % o,
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,11 2,95 3,06 3,61 96,39
Odchyl. standardowe 0,06 0,94 0,97 1,88 1,88
Minimum 0,03 1,35 1,40 1,36 91,20
Maksimum 0,24 5,20 5,35 8,80 98,64
Sezon zimowy
Srednia 0,22 3,42 3,64 6,45 93,55
Odchyl. standardowe 0,11 1,46 1,48 3,27 3,27
Minimum 0,05 1,54 1,62 2,37 85,00
Maksimum 0,51 7,06 7,26 15,00 97,63
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,15 3,15 3,30 4,78 95,22
Odchyl. standardowe 0,10 1,19 1,23 2,89 2,89
Minimum 0,03 1,35 1,40 1,36 85,00
Maksimum 0,51 7,06 7,26 15,00 98,64
Tablica 15. Zbim:cze zestawienie wynikéw fizycznej specjacji rteci w punkcie Bytom - stacja
WIOS
Parametr Stezenie I;Ig(p), Stezenie I:;Ig(g), s?;;:sirg f_lz; :’ Udziat Hg,), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % o
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,10 2,86 2,96 3,62 96,38
Odchyl. standardowe 0,06 1,36 1,39 2,21 2,21
Minimum 0,03 1,22 1,39 1,37 87,77
Maksimum 0,29 7,29 7,49 12,23 98,63
Sezon zimowy
Srednia 0,25 3,62 3,86 6,64 93,36
Odchyl. standardowe 0,14 1,78 1,83 3,53 3,53
Minimum 0,06 1,24 1,30 2,94 84,51
Maksimum 0,55 8,34 8,69 15,49 97,06
Caly okres pomiarowy

Srednia 0,16 3,18 3,34 4,87 95,13
Odchyl. standardowe 0,12 1,58 1,63 3,18 3,18
Minimum 0,03 1,22 1,30 1,37 84,51
Maksimum 0,55 8,34 8,69 15,49 98,63

”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
chemicznej specjacji w swietle Dyrektywy 2004/107/WE”
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Tablica 16. Zbiorcze zestawienie wynikéw fizycznej specjacji rteci w punkcie Zabrze - IPIS
Parametr Stezenie Is-lg(p), Stezenie Is-lg(g), s?:itsg T-Izg: :’ Udziat Hg(p), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % o,
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,10 3,37 3,47 2,94 97,06
Odchyl. standardowe 0,07 1,61 1,64 1,67 1,67
Minimum 0,03 0,82 0,88 0,49 92,61
Maksimum 0,31 7,58 7,71 7,39 99,51
Sezon zimowy
Srednia 0,19 3,74 3,93 4,87 95,13
Odchyl. standardowe 0,11 1,26 1,31 2,29 2,29
Minimum 0,05 2,20 2,27 2,05 87,94
Maksimum 0,45 6,70 6,84 12,06 97,95
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,13 3,51 3,64 3,65 96,35
Odchyl. standardowe 0,10 1,49 1,54 2,12 2,12
Minimum 0,03 0,82 0,88 0,49 87,94
Maksimum 0,45 7,58 7,71 12,06 99,51
Tablica 17. Zbiorcze zestawienie wynikoéw fizycznej specjacji rteci w punkcie Zabrze - PSP
Parametr Stezenie Is-lg(p), Stezenie I?:Ig(g), sfgirzr?irg (I:-Iz;( :, Udziat Hg(p), | Udziat Hg (g),
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,11 2,64 2,75 4,29 95,71
Odchyl. standardowe 0,08 1,03 1,08 2,62 2,62
Minimum 0,03 0,68 0,74 1,21 87,50
Maksimum 0,35 5,33 5,68 12,50 98,79
Sezon zimowy
Srednia 0,27 3,90 4,17 6,33 93,67
Odchyl. standardowe 0,17 1,62 1,73 2,73 2,73
Minimum 0,07 2,27 2,34 2,61 86,49
Maksimum 0,67 8,38 8,66 13,51 97,39
Caty okres pomiarowy
Srednia 0,17 3,10 3,27 5,04 94,96
Odchyl. standardowe 0,14 1,40 1,50 2,82 2,82
Minimum 0,03 0,68 0,74 1,21 86,49
Maksimum 0,67 8,38 8,66 13,51 98,79

”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
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6.3. Specjacja chemiczna

Usrednione wyniki pomiaréw specjacji chemicznej rteci na o$miu stanowiskach przedstawiono

narys. 7.

Badania specjacji chemicznej rteci gazowej wykazatly, Ze S$rednie stezenie rteci
reaktywnej Hg 2* w catym okresie pomiarowym przyjmowato w poszczegélnych punktach
pomiarowych wartosci od 0,21 ng/m3 do 0,30 ng/m3 (tablice 18-25). Najwyzszym $rednim
stezeniem tej formy Hg charakteryzowat sie punkt Dagbrowa Gérnicza - stacja WIOS, najnizszym
punkt Tychy - stacja WIOS. Udziaty Hg 2+ w sumarycznym stezeniu rteci gazowej Hg(g) wynosity
odpowiednio od 6,9 % (Tychy - stacja WIOS) do 9,7 % w Dabrowie Gérniczej - stacja WIOS.
Podobny, jak w Dabrowie Goérniczej, $redni udziat tej formy rteci stwierdzono w przypadku
punktu Radzionkéw. Najwyzszy wptyw sezonu zimowego na udziat Hg 2* w Hg(g) obserwowano
dla Katowic - stacja WIOS; réznica w udziatach rteci reaktywnej w rteci gazowej miedzy
sezonem zimowym i letnim wynosita 3,8 %. Z kolei znikomy wplyw sezonowosci na udziat Hg 2+
w Hg(g) stwierdzono w Radzionkowie, Bytomiu - stacja WIOS, Zabrzu - IPIS PAN oraz Zabrzu -
PSP.

W sezonie zimowym obserwowano wzrost stezenia Hg 2* w powietrzu i w zaleznosci od
lokalizacji punktu pomiarowego przyjmowat warto$¢ od 0,26 ng/m3 (Bytom - Orzet Biaty) do
0,45 ng/m3 (Radzionkéw). Nalezy zauwazy¢, ze punkty Radzionkéw oraz Dabrowa Gornicza -
stacja WIOS charakteryzowaty sie zblizonym stezeniem Hg 2+ w powietrzu. Najwyzszy udzial Hg
2+ w Hg(g) w tym sezonie stwierdzono w punkcie Dagbrowa Gérnicza - stacja WIOS, najnizszy 7,8
% w Bytomiu - stacja WIOS.

W sezonie letnim stezenie Hg 2+ wynosito od 0,17 ng/m3 do 0,23 ng/m3. W punktach
pomiarowych: Tychy - stacja WIOS, Katowice - stacja WIOS, Radzionkéw oraz Bytom -stacja
WIOS stwierdzono zblizone stezenie tej formy rteci w powietrzu i ksztattowato sie ono na
poziomie ponizej 2,0 ng/m3. W omawianym sezonie udziat Hg 2+ przyjmowat wartosci z zakresu

od 6,1 % (Tychy - stacja WIOS) do 9,42 % (Radzionkéw).
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Tablica 18. Zbiorcze zestawienie Wynikéw chemicznej specjacji rteci w punkcie Dabrowa
Goérnicza - stacja WIOS
L. 24 L. 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg™, | Stezenie Ho’, | gazowej Hg(, Udziat Hg™", | Udziat Hg',
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,23 2,56 2,80 9,21 90,79
Odchyl. standardowe 0,19 1,27 1,30 7,80 7,80
Minimum 0,07 1,01 1,27 2,30 52,88
Maksimum 0,90 6,40 6,56 47,12 97,70
Sezon zimowy
Srednia 0,42 3,44 3,85 10,65 89,35
Odchyl. standardowe 0,28 1,37 1,51 6,18 6,18
Minimum 0,08 2,12 2,43 3,29 70,67
Maksimum 1,06 7,52 8,38 29,33 96,71
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,30 2,88 3,18 9,74 90,26
Odchyl. standardowe 0,24 1,36 1,46 7,22 7,22
Minimum 0,07 1,01 1,27 2,30 52,88
Maksimum 1,06 7,52 8,38 47,12 97,70
Tablica 19. Zbiorcze zestawienie wynikéw chemicznej specjacji rteci w punkcie Tychy -
stacja WIOS
L 24 L 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg™, | Stezenie Ho', | gazowej Hg(), Udziat Hg™, | Udziat Hg',
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,17 2,59 2,76 6,14 93,86
Odchyl. standardowe 0,10 0,88 0,93 3,17 3,17
Minimum 0,06 1,15 1,27 2,16 80,81
Maksimum 0,52 5,68 5,95 19,19 97,84
Sezon zimowy
Srednia 0,28 3,22 3,50 8,13 91,87
Odchyl. standardowe 0,13 1,21 1,25 4,16 4,16
Minimum 0,00 2,15 2,40 0,00 77,34
Maksimum 0,63 7,58 8,00 22,66 100,00
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,21 2,85 3,06 6,95 93,05
Odchyl. standardowe 0,13 1,06 1,12 3,70 3,70
Minimum 0,00 1,15 1,27 0,00 77,34
Maksimum 0,63 7,58 8,00 22,66 100,00
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Tablica 20. Zbiorcze zestawienie wynikdw chemicznej specjacji rteci w punkcie Katowice -
stacja WIOS
L 24 L 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg™, | Stezenie Ho', | gazowej Hg(), Udziat Hg™, | Udziat Hg',
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,17 2,62 2,82 6,72 93,28
Odchyl. standardowe 0,16 0,86 0,91 6,79 6,79
Minimum 0,01 0,69 0,96 0,26 65,63
Maksimum 0,88 4,67 4,90 34,38 99,74
Sezon zimowy
Srednia 0,31 3,09 3,40 9,90 90,10
Odchyl. standardowe 0,21 1,28 1,29 6,68 6,68
Minimum 0,12 1,85 2,20 2,58 67,17
Maksimum 1,09 6,44 6,96 32,83 97,42
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,23 2,82 3,06 8,06 91,94
Odchyl. standardowe 0,19 1,07 1,11 6,87 6,87
Minimum 0,01 0,69 0,96 0,26 65,63
Maksimum 1,09 6,44 6,96 34,38 99,74
Tablica 21. Zbiorcze zestawienie wynikéw chemicznej specjacji rteci w punkcie
Radzionkéw
L 2 L 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg™, | Stezenie He", | gazowej Hg(g, Udziat Hg™", | Udziat Hg',
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,18 2,09 2,27 9,22 90,58
Odchyl. standardowe 0,22 0,98 0,96 13,91 13,91
Minimum 0,00 0,31 0,88 0,00 34,83
Maksimum 1,15 4,54 4,81 65,17 100,00
Sezon zimowy
Srednia 0,45 4,42 4,87 9,42 90,78
Odchyl. standardowe 0,39 1,90 2,09 7,44 7,44
Minimum 0,09 1,71 2,10 2,17 64,04
Maksimum 1,56 9,63 10,56 35,96 97,83
Caty okres pomiarowy
Srednia 0,29 3,02 3,31 9,34 90,66
Odchyl. standardowe 0,33 1,82 1,97 11,69 11,69
Minimum 0,00 0,31 0,88 0,00 34,83
Maksimum 1,56 9,63 10,56 65,17 100,00
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Tablica 22. Zbiorcze zestawienie wynikéw chemicznej specjacji rteci w punkcie Bytom -
Orzet Biaty
L 2 L 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg™, | Stezenie Ho', | gazowej Hg), Udziat Hg™', | Udziat Hg',
statystyczny ng/m ng/m ng/m3 % %
Sezon letni
Srednia 0,20 2,89 3,11 7,41 92,59
Odchyl. standardowe 0,17 1,13 1,13 7,45 7,45
Minimum 0,05 1,17 1,35 0,95 56,42
Maksimum 0,95 6,06 6,25 43,58 99,05
Sezon zimowy
Srednia 0,26 3,24 3,49 9,08 90,92
Odchyl. standardowe 0,16 1,55 1,49 8,17 8,17
Minimum 0,08 1,00 1,54 1,56 59,88
Maksimum 0,67 6,99 7,16 40,12 98,44
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,22 3,02 3,26 8,05 91,95
Odchyl. standardowe 0,17 1,30 1,29 7,71 7,71
Minimum 0,05 1,00 1,35 0,95 56,42
Maksimum 0,95 6,99 7,16 43,58 99,05
Tablica 23. Zbiorcze zestawienie wynikow chemicznej specjacji rteci w punkcie Bytom -
stacja WIOS
L 2 L 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg™, | Stezenie He", | gazowej Hg(, Udziat Hg™", | Udziat Hg,
statystyczny ng/m ng/m 3 % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,19 2,66 2,85 7,20 92,80
Odchyl. standardowe 0,13 1,31 1,35 5,37 5,37
Minimum 0,02 1,03 1,22 1,64 73,13
Maksimum 0,72 6,89 7,25 26,87 98,36
Sezon zimowy
Srednia 0,32 4,00 4,32 7,79 92,21
Odchyl. standardowe 0,21 2,18 2,28 4,44 4,44
Minimum 0,08 1,90 2,02 2,56 77,91
Maksimum 0,93 9,63 9,88 22,09 97,44
Caty okres pomiarowy

Srednia 0,25 3,22 3,47 7,45 92,55
Odchyl. standardowe 0,18 1,84 1,93 4,97 4,97
Minimum 0,02 1,03 1,22 1,64 73,13
Maksimum 0,93 9,63 9,88 26,87 98,36
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Tablica 24. Zbiorcze zestawienie wynikéw chemicznej specjacji rteci w punkcie Zabrze -
IPIS
Parametr Stezenie Hg** Stezenie Hg" Suma fteci |\, qpiq) Hg®, | Udziat Hg',
statystyczny ng/m3 , ng/m , gazowe I;Ig(g), % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,21 2,89 3,10 7,52 92,48
Odchyl. standardowe 0,18 1,32 1,36 7,41 7,41
Minimum 0,05 0,77 0,82 1,71 57,58
Maksimum 0,98 5,80 6,15 42,42 98,29
Sezon zimowy
Srednia 0,29 3,77 4,05 7,70 92,30
Odchyl. standardowe 0,19 1,77 1,82 5,00 5,00
Minimum 0,11 1,92 2,20 2,53 76,43
Maksimum 1,04 8,90 9,40 23,57 97,47
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,24 3,27 3,51 7,60 92,40
Odchyl. standardowe 0,19 1,58 1,63 6,42 6,42
Minimum 0,05 0,77 0,82 1,71 57,58
Maksimum 1,04 8,90 9,40 42,42 98,29

Tablica 25. Zbiorcze zestawienie wynikéw chemicznej specjacji rteci w punkcie Zabrze -

PSP
L 24 L 0 Suma rteci . 2+ . 0
Parametr Stezenie Hg®*, | Stezenie Hg’, azowei H Udziat Hg™, | Udziat Hg',
statystyczny nglm3 nglm3 J g 3 o) % %
ng/m
Sezon letni
Srednia 0,21 2,50 2,71 7,21 92,79
Odchyl. Standardowe 0,16 1,00 1,08 5,06 5,06
Minimum 0,00 0,68 0,68 0,00 69,62
Maksimum 0,79 5,05 5,45 30,38 100,00
Sezon zimowy
Srednia 0,28 3,90 4,18 7,86 92,14
Odchyl. Standardowe 0,16 1,83 1,82 6,42 6,42
Minimum 0,11 1,58 2,27 1,39 68,10
Maksimum 0,74 7,99 8,11 31,90 98,61
Caly okres pomiarowy
Srednia 0,23 3,04 3,28 7,46 92,54
Odchyl. Standardowe 0,16 1,53 1,57 5,58 5,58
Minimum 0,00 0,68 0,68 0,00 68,10
Maksimum 0,79 7,99 8,11 31,90 100,00
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6.4. Rte¢ zwigzana z frakcja pylow PM10 i PM2,5

W trakcie pomiaréw prowadzonych od lutego 2008 do pazdziernika 2009 na stanowisku
Zabrze - IPIS $rednie stezenie rteci zwigzanej z pytem PM10 wynosito 136,6 pg/m3 (Rys. 8). W
sezonie zimowym przyjmowato ono wartos$¢ 212,2 pg/m3, podczas gdy w sezonie letnim 93,2
pg/m3. W catym okresie pomiarowym Srednie stezenie rteci w pyle PM2,5 wynosito 115,6
pg/m3, przyjmujac w sezonie zimowym warto$¢ 189,1 pg/m3, natomiast w sezonie letnim 77,7
pg/ms3.

Sredni udzial stezenia rteci w PM2,5 w stezeniu Hg we frakcji PM10 w trakcie catego

okresu pomiarowego wynosit 84,5 %, w sezonie letnim 82,8 %., a w sezonie zimowym 86,8 %.
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Rys. 8. Srednie stezenie rteci zwiazanej z frakcja pytu PM2,5 i PM10 w sezonie letnim,

zimowym i w calym okresie pomiarowym na stanowisku Zabrze - IPIS.
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6.5. Mokra depozycja rteci

Wyniki pomiaré6w mokrej depozycji rteci w trakcie catej kampanii pomiarowej,
prowadzonej od kwietnia 2008 do konca wrzesnia 2009 wykazywaty znaczne zréznicowanie w
kolejnych miesigcach pomiarowych i zmieniaty sie wraz z wielko$cig opadéw atmosferycznych.
Na rysunku 9 zestawiono dla wszystkich stanowisk wielko$ci sumarycznej depozycji rteci w

catym okresie pomiarowym, ktore miescity sie w granicach od 32 pg/m?2 do 48 pg/m2.
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Rys. 9. Laczna depozycja rteci za okres kwiecien 2008 - wrzesien 2009 na oSmiu

stanowiskach pomiarowych.

Wg danych o depozycji rteci otrzymanych z Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie
dla stacji KMS Puszcza Borecka, posterunek pomiarowy Diabla Géra, catkowita depozycja rteci w
tym punkcie za rok 2008 wynosita 35,5 pg/m?, natomiast w I kwartale 2009 7,5 pug/m? -
materiat Zrédtowy zamieszczono w zataczniku 1. Ze wzgledu na brak kompletnej serii danych o
mokrej depozycji rteci na stanowiskach w AG w 2008 roku, do poréwnania z poziomem
depozycji z Puszczy Boreckiej wykorzystano dane o depozycji w AG za ostatnie 12 miesiecy
pomiarowych, tj. od pazdziernika 2008 do wrzes$nia 2009. Przyjmujac taki poziom odniesienia
stwierdzono, ze depozycja rteci w punktach Dabrowa Gérnicza - stacja WIOS, Bytom - stacja
WIOS oraz Radzionkéw przyjmowat nieco nizsze wartoéci niz poziom depozycji w stacji Puszcza
Borecka. Natomiast w punktach Tychy - stacja WIOS, Katowice - stacja WIOS, Bytom - Orzet

Biaty oraz na obu stanowiskach w Zabrzu wartosci mokrej depozycji byty wyzsze od poziomu tta
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w Diablej Goérze. Najwyzszg roczng depozycje Hg w AG stwierdzono w punkcie Bytom - Orzet

Biaty i wynosita ona 43,9 pg/m2.

7. Podsumowanie

1. W catej kampanii pomiarowej obejmujacej okres od lutego 2008 do pazdziernika 2009
Srednie wartoS$ci stezenia catkowitej rteci gazowej zmieniaty sie w poszczegdlnych

punktach pomiarowych w granicach od 3,14 ng/m3 do 3,73 ng/m3.

2. We wszystkich punktach obserwowano sezonowg zaleznos¢ stezenia TGM; w sezonie

zimowym stezenie TGM byto wyzsze w poréwnaniu do sezonu letniego.

3. Srednie stezenie rteci w pyle zawieszonym Hg(p) ksztalttowalo sie na poziomie 0,13 -

0,17 ng/m3.

4. Sredni udzial rteci zwigzanej z pytem w trakcie kampanii pomiarowej trwajacej od
lutego 2008 do pazdziernika 2009 zmienial sie w zaleznos$ci od lokalizacji punktu

pomiarowego i wahat sie w granicach od 3,94 % do 5,04 %.

5. Badania specjacji chemicznej rteci gazowej wykazaly, Ze Srednie stezenie rteci
reaktywnej Hg?* przyjmowato w poszczegdlnych punktach pomiarowych wartosci od

0,21 ng/m3 do 0,30 ng/m3.

6. Udziaty Hg?* w sumarycznym stezeniu rteci gazowej Hg(g) wynosity odpowiednio od

6,9 % do 9,7 %.

7. W trakcie pomiaréw na stanowisku Zabrze - IPIS $rednie stezenie rteci zwiazanej z

pytem PM10 wynosito 136,6 pg/m3, a Srednie stezenie rteci w pyle PM2,5 - 115,6 pg/m3.

8. Sumaryczna mokra depozycja rteci w okresie kwietnia 2008 do konca wrze$nia 2009 w
poszczegdlnych punktach pomiarowych miescita sie w granicach od 32 pg/m?2 do

47,7 ug/m2.

Porownujac wyniki uzyskane w niniejszej pracy, zwtaszcza w odniesieniu do catkowitej rteci
gazowej (TGM), ktoéra zgodnie z =zaleceniami Dyrektywy 2004/107/WE winna by¢
monitorowana w stacjach tta krajowego nalezy stwierdzié, Zze jakkolwiek stezenie TGM jest
przecietnie 2- lub 2,5-krotnie wyzsze niz w stacji KMS Puszcza Borecka, to nie odbiega
zasadniczo od pozioméw TGM obserwowanych w aglomeracjach miejsko-przemystowych w
Europie Zachodniej. Dominacja proceséw spalania wegla kamiennego w lokalnej i krajowej
strukturze pierwotnej emisji rteci powoduje wyzszy udziat reaktywnej formy rteci Hg?+ i w

szczegblnosci wyzszy udziat rteci zwigzanej z pytem, a w konsekwencji wyzsza depozycje tego

38
”Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rteciq, z uwzglednieniem jej fizycznej i
chemicznej specjacji w swietle Dyrektywy 2004/107/WE”



KoNSORCJuM IMN GLIWICE- IPIS PAN ZABRZE

pierwiastka do podtoza. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze jakkolwiek ww. dyrektywa wprowadza
obowigzek monitorowania stezenia TGM i wielkoSci depozycji rteci, to w prawie Wspdlnoty
Europejskiej nie limituje sie ani poziomu stezenia, ani depozycji rteci. Podobne regulacje w
odniesieniu do jako$ci powietrza (z wytaczeniem norm w Srodowisku pracy) nie obowigzuja
réwniez nigdzie na Swiecie. Wprowadzanie limitéw emisji rteci do powietrza w USA, Kanadzie i
prawdopodobnie w krajach UE stuzy ograniczeniu adunku tego toksycznego pierwiastka
zdeponowanego w réznych komponentach S$rodowiska. Monitoring rteci atmosferycznej
wykonuje sie obecnie w celu bilansowania oraz kontroli depozycji i migracji tego pierwiastka w

$rodowisku.
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