nym) w Elektrowni tagisza w Bedzinie

W ramach przyjetej przez Zarzad we wrze$niu
2001 roku strategii odtworzenia mocy wytwadrczych
Potudniowego Koncernu Energetycznego SA w Ka-
towicach, zostata podjeta decyzja o budowie blo-
ku o mocy 460 MW o parametrach nadkrytycznych
w czystej technologii weglowej w PKE SA Elektrowni
tagisza. Rozpoczecie prac i przekazanie placu budo-
wy nastapito w lutym 2006 roku po wczesniejszym
uzyskaniu pozwolenia na budowe i zabezpieczeniu
finansowania inwestycji. Przekazanie obiektu do
eksploatacji nastgpito w czerwcu 2009 roku zgodnie
z protokotem odbioru koncowego i przekazania do
eksploatacji z dnia 27 czerwca 2009 roku oraz Decy-
zja Powiatowego Inspektora Nadzoru budowlanego
w Bedzinie z dnia 25.06.2009 r.

W sktad nowobudowanej instalacji bloku energe-
tycznego 460 MW na parametry nadkrytyczne z ko-
ttem fluidalnym o mocy 460 MW i sprawnosci 45%
wchodzi:

— kociot (z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym):

- temperatura pary $wiezej - 560 °C

« ci$nienie — 275 bar

- temperatura pary wtérnie przegrzanej - 580 °C
- turbozespot:

« turbina reakcyjna

« generator

- emitor, chtodnia kominowa z wyprowadzeniem

spalin

- wyprowadzenie mocy

« transformator blokowy 570 MVA z regulacja na-
piecia pod obcigzeniem
« wyprowadzenie mocy liniami 400V.

Zastosowana w obiekcie technologia kottéw CFB
(z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym) jest obecnie
najnowoczesniejszym sposobem konwersji paliw
statych, umozliwiajacym spalanie i utylizacje pa-

liw naturalnych przy niskim poziomie emisji. Jest
to pierwszy przeptywowy kociot CFB na parametry
nadkrytyczne i najwiekszy kociot z cyrkulacyjnym
ztozem fluidalnym. Elektrownia moze spala¢ wegiel
z roznych kopaln, mozliwe jest takze spalanie mutu
weglowego. Poziomy emisji gazowych skfadnikow
spalin z obiektu bedg spetnia¢ wymagania Dyrekty-
wy Unii Europejskiej 2001/80/WE (CFB).

W decyzji Wojewody Slaskiego z dnia 30.06.2004 .
uzgadniajacej projekt budowlany inwestycji zosta-
ty okreélone warunki ochrony srodowiska zobo-
wigzujace miedzy innymi koncern do wycofania
z uzytkowania 3 blokéw 120 MW i 2 blokéw 50 MW
eksploatowanych dotychczas w PKE SA oraz dotrzy-
mywanie przyjetych stezen w spalinach tj.: NO, -
200 mg/Nm3, SO, — 200 mg/Nm?, pytu — 30 mg/Nm?.
Ponadto w zwigzku z zawarta umowa pozyczki
z Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej na budowe instalacji blo-
ku energetycznego 460 MW Potudniowy Koncern
Energetyczny SA w Katowicach zobowigzany byt
osiggnac okreslony efekt ekologiczny.

Na podstawie uzyskanych rocznych danych eks-
ploatacyjnych stwierdza sie, ze okreslone normy
emisji byty dotrzymane, a efekt ekologiczny zmniej-
szenia emisji zanieczyszczen do powietrza wyniost:

+ pylu - 1004,7 Mg/a przy zatozonym 779 Mg/a

« dwutlenku siarki — 8550,1 Mg/a przy zatozonym

8144 Mg/a
« tlenkéw azotu - 1539,9 Mg/a przy zatozonym
982 Mg/a.

W ramach wycofania z eksploatacji dotychczas eks-
ploatowanych blokéw energetycznych zostaty wy-
cofane dwa bloki w Elektrowni ,tagisza” w Bedzinie,
jeden blok w Elektrowni ,Siersza” w Trzebini i dwa
bloki w Elektrowni ,Halemba” w Rudzie Slaskiej.

4. Program ochrony powietrza dla stref wojewodztwa slaskiego, w ktorych
stwierdzone zostaty ponadnormatywne poziomy substancji w powietrzu®

Wojciech Gtowkowski — Zastepca Dyrektora Wydziatu Ochrony Srodowiska, Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Slaskiego

Zgodnie z ustawag Prawo ochrony srodowiska
(Dz. U. z 2008 r. Nr 25 poz. 150, z pézn. zm.) przygo-
towanie i zrealizowanie Programu ochrony powie-
trza wymagane jest dla stref, w ktérych stwierdzono
przekroczenia pozioméw dopuszczalnych lub doce-
lowych, powiekszonych w stosownych przypadkach
0 margines tolerancji, choc¢by jednej substancji spo-
$rod okreslonych w rozporzadzeniu z dnia 3 marca
2008 roku w sprawie poziomu niektérych substangji
w powietrzu (Dz. U. 47, poz. 281). Do stref takich na
obszarze wojewddztwa $laskiego zakwalifikowano:

aglomeracje goérnoslaska,

strefe tarnogorsko-bedzinska,
strefe gliwicko-mikotowska,
aglomeracje rybnicko-jastrzebska,
strefe raciborsko-wodzistawska,
strefe bierunsko-pszczynska,
miasto Bielsko-Biata,

strefe bielsko-zywiecka,

9. miasto Czestochowe,

10. strefe czestochowsko-lubliniecka.
Zgodnie z wykonang klasyfikacja do wykonania
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programu zakwalifikowane zostaty nastepujace strefy:
- aglomeracja gornoslaska, strefa tarnogoérsko-be-
dzinska, aglomeracja rybnicko-jastrzebska, stre-
fa raciborsko-wodzistawska z uwagi na:

« przekroczenie dopuszczalnej czestosci prze-
kraczania poziomu dopuszczalnego 24-godz.
stezen pytu zawieszonego PM10 w roku kalen-
darzowym,

« przekroczenie dopuszczalnego poziomu pytu
zawieszonego PM10 w roku kalendarzowym,

« przekroczenie poziomu docelowego benzo(o)pirenu
w roku kalendarzowym,

- miasto Bielsko-Biata, strefa bielsko-zywiecka,
miasto Czestochowa z uwagi na:

« przekroczenie dopuszczalnej czestosci prze-
kraczania poziomu dopuszczalnego 24-godz.
stezen pytu zawieszonego PM10 w roku kalen-
darzowym,

« przekroczenie poziomu docelowego benzo(o)pirenu
w roku kalendarzowym,

- strefa gliwicko-mikotowska, strefa czestochow-

sko-lubliniecka, strefa bierunsko-pszczynska

Z uwagi na:

« przekroczenie poziomu docelowego benzo(o)pirenu
w roku kalendarzowym.

Biorac pod uwage kryterium ochrony roslin, stre-
fa slaska zostata zakwalifikowana do opracowania
programu ochrony powietrza z uwagi na prze-
kroczenie poziomu docelowego dla ozonu, wy-
razonego jako AOT 40. Na stacji tla regionalnego
wskaznik ten usredniony dla 3 kolejnych lat wynidst
24953 pg/ms3xh.

W oparciu o zebrane podczas inwentaryzacji dane
i materiaty opracowano przestrzenny model emi-
syjny dla kazdej z analizowanych stref wojewddz-
twa $laskiego oraz catosciowy dla wojewddztwa,
uwzgledniajacy wielkos¢ emisji punktowej, liniowej

Tabela 2. Zestawienie emisji zanieczyszczen ze Zrédet na terenie kraju
morawsko-slaskiego w roku bazowym 2006 (Zrodto: baza emisji
SOZAT)

Wielkos¢tadunku

Rodzaj emisji pytu PM10 [Mg/rok]

emisja punktowa 2895,64
emisja powierzchniowa 902,99
emisja liniowa 909,12
RAZEM 4707,75

i powierzchniowej. Do budowy modelu emisyjnego
wykorzystano narzedzie informatyczne — Wojewo6dz-
ki Kataster Emisji, do ktérego wprowadzono dane
pozwalajace obliczy¢ wielko$¢ emisji powierzchnio-
wej, liniowej oraz punktowej. Wykorzystano moz-
liwos$¢ integracji bazy danych z wojewddzky baza
danych optat za korzystanie ze srodowiska. Generu-
jac odpowiednie raporty z bazy okreslono udziaty
poszczegodlnych zrédet emisji w catkowitym tadun-
ku poszczegdlnych substancji dla kazdej ze stref.
Tak przygotowana baza emisji stanowita podstawe
budowy modelu imisyjnego strefy. Uwzgledniono
réwniez wielkosci emisji naptywowych z terenu in-
nych wojewddztw oraz z zagranicy w celu ustalenia
ich wptywu na wielkosci stezen substancji w strefach
(wykres 21, tabela 2).

Nastepnie sporzadzono model imisyjny przy wy-
korzystaniu modeli matematycznych. Wykonano ka-
libracje modelu w oparciu o sporzadzone w Il etapie
bilanse emisji oraz wyniki pomiaréw uzyskane na
stacjach pomiarowych zlokalizowanych w kazdej ze
stref. Przeprowadzono modelowanie dla siatki obli-
czeniowej obejmujacej osobno obszar kazdej ze stref
i w skali wojewddztwa oraz okreélono znaczenie po-
szczegolnych rodzajow zroédet w imisji poszczegol-
nych substancji. Wynikiem modelowania sa mapy
kazdej z substancji obrazujgce dokfadnie obszary
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Wykres 21. Emisja pytu zawieszonego PM10 w 2006 roku [Mg]




Mapa 17. Rozktad stezeri sredniorocznych pytu PM10 w 2006 roku
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Mapa 18. Rozktad stezen sredniorocznych benzo(at)pirenu w 2006 roku




wystepowania przekroczen wartosci normatywnych
kazdej z substancji - tym samym wskazane zostaty
obszary, ktére powinny zosta¢ objete dziataniami na-
prawczymi (mapy 17, 18).

Wyniki modelowania przeprowadzonego dla roku
2006 wskazujg na znaczacy udziat ,niskiej emisji” po-
chodzacej ze spalania paliw, gtéwnie wegla w indy-
widualnych systemach grzewczych (np. kotty, piece
kaflowe) w przekroczeniach dopuszczalnych pozio-
moéw pytu zawieszonego PM10, ksztattujacy sie na
poziomie od ok. 64-78% wielkosci stezen na obsza-
rach przekroczen i od ok. 60-70% na pozostatych te-
renach stref. W przypadku benzo(a)pirenu udziat ,ni-
skiej emisji” w wielkosci stezerh wynosi ok. 90%. Udziat
zrodet liniowych czyli transportu samochodowego

= zrédta punktowe

strefa czestochowsko-lubliniecka
strefa bierunisko-pszczyriska
strefa bielsko-zywiecka

strefa raciborsko-wodzistawska
strefa tarnogérsko-bedziriska
miasto Czestochowa

miasto Bielsko-Biata

aglomeracja rybnicko-jastrzebska

aglomeracja gornoslaska

w obszarach przekroczen jest generalnie wiekszy od
istotnego réwniez udziatu zrédet punktowych (prze-
mystowych), natomiast poza obszarami przekroczen
wzrasta wptyw emisji przemystowej na stezenia pytu
zawieszonego PM10 (wykresy 22, 23). Jako gtéwna
przyczyne wystgpienia przekroczen w okresie zimo-
wym wskazano emisje zindywidualnego ogrzewania
budynkéw, w okresie letnim - bliskos¢ gtéwnej drogi
z intensywnym ruchem. W strefach lezacych w pasie
przygranicznym (bielsko-zywieckiej, raciborsko-wo-
dzistawskiej, rybnicko-jastrzebskiej i Bielska-Biatej)
jako przyczyne wystgpienia przekroczen wskazano
réwniez naptyw zanieczyszczen spoza granic kraju,
natomiast w strefie tarnogorsko-bedzinskiej (powiat
zawiercianski) — naptyw zanieczyszczen spoza strefy.

B Zrodta powierzchniowe Zrodta liniowe
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Wykres 22. Udziat poszczegéinych zrédet emisji w stezeniach pytu PM10 na obszarach przekroczer wartosci dopuszczalnych

1 zrédta punktowe

strefa czestochowsko-lubliniecka |
strefa bierunsko-pszczyriska 1
strefa bielsko-zywiecka i

strefa raciborsko-wodzistawska 1
strefa tarnogorsko-bedziriska 1

miasto Czestochowa

miasto Bielsko-Biata

aglomeracja rybnicko-jastrzebska

aglomeracja gérnoslaska

strefa gliwicko-mikotowska
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Wykres 23. Udziat poszczegdlnych Zrédet emisji w stezeniach B(ct)P na obszarach przekroczen wartosci docelowej




Czynnikiem majacym negatywny wptyw na jakos$¢
powietrza w analizowanych strefach sg rowniez nie-
korzystne warunki klimatyczne: stabe wiatry, cisze
atmosferyczne, niekorzystne sytuacje baryczne obej-
mujace czesto znaczng czes¢ kraju, inwersje tempe-
ratury oraz w niektérych przypadkach takze warunki
topograficzne np. potozenie w dolinie. Dodatkowo
lokalnie wystepuja tez szczegdlne warunki rozprze-
strzeniania sie zanieczyszczen zwigzane z zabudowa
(np. kaniony uliczne).

Dominujacy udziat niskiej emisji w zanieczyszcze-
niu powietrza pytem wynika z nastepujacych ele-
mentéw zwigzanych z dziatalnoscia cztowieka:

- wysokie emisje zwigzane przede wszystkim:

« ze spalaniem ztej jakosci paliw statych;

« ze spalaniem odpadow;

« z nisko sprawnego procesu spalania (stare pa-
leniska);

« zduzego zapotrzebowania na ciepto;

- parametry wprowadzania zanieczyszczen do po-
wietrza (niskie emitory, duze zageszczenie zrodet
niskiej emisji (osiedla).

Analiza mozliwych do zastosowania dziatan na-
prawczych poprzedzona zostata okresleniem ko-
niecznego do uzyskania efektu ekologicznego oraz
rzeczywistej sytuacji w danej strefie, a doktadnie
w obszarze wystepowania przekroczen (zawezenie
do obszaru miasta, gminy lub powiatu). Sporzadzono
liste mozliwych do zastosowania dziatan, a nastepnie
dokonano wyboru kryteriéw oceny ich efektywnosci
(wykres 24).

Wykonana analiza ilosciowa i jakosciowa dziatan,
w oparciu o zdefiniowane wczesniej kryteria, po-
zwolita na zaproponowanie dziatan naprawczych
zmierzajacych do ograniczenia wielkosci stezen po-
szczegolnych substancji na wyznaczonym obszarze.
Sporzadzono zgodny z obowigzujacymi przepisami
harmonogram rzeczowo-finansowy realizacji wszyst-
kich dziatan, oszacowano srodki finansowe niezbed-
ne do realizacji programu oraz wskazano potencjalne
Zrédta finansowania.

Cel gtéwny: dotrzymanie standardéw jakosci po-
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alternatywne termomodernizacja kociot olejowy koao’fekologlczny
(np. kolektory) (np. brykiet)

ogrzewanie
elektryczne

wietrza w zakresie pytu PM10 oraz znaczaca redukcja
stezen B(a)P, nawet przy niekorzystnych warunkach
klimatycznych, najpézniej do roku 2020.

Cele taktyczne

W zakresie niskiej emisji:

1. wyeliminowanie spalania odpadéw w kottach
i piecach domowych oraz na otwartych przestrzeniach,

2. wyeliminowanie spalania wegla zlej jakosci
w kotfach i piecach domowych.

W zakresie emisji liniowej:

3. wsparcie istniejacych dziatan i inwestycji
w zakresie transportu, ktére przyczyniajg sie w istot-
ny sposéb do poprawy jakosci powietrza na obsza-
rach przekroczen,

4. ograniczanie emisji ze zrédet komunikacyjnych,
w tym emisji wtérnej oraz emisji z pojazdéw cieza-
rowych, autobusowych oraz niespetniajacych norm
EURO na obszarach przekroczen.

W zakresie emisji przemystowej:

5. systemowe ograniczenie emisji ze zrédet prze-
mystowych na obszarach przekroczen z uwzglednie-
niem matych Zrédet o niekorzystnych parametrach
wprowadzania zanieczyszczen do powietrza (niskie
emitory zlokalizowane na obszarach zabudowanych).

Ogbdlne:

6. stworzenie mechanizméw umozliwiajgcych
wdrozenie i zarzadzanie POP.

Gtoéwne bariery to:

. ceny inwestycyjne i eksploatacyjne paliw/tech-

nologii niskoemisyjnych;

« charakterystyka dostepnosci paliw w wojewdédz-
twie $laskim - oparta na wegly;

- kultura i tradycja weglowa Slaska;

« brak mozliwosci dofinansowania kosztéw eks-
ploatacyjnych;

« brak narzedzi prawnych umozliwiajacych egze-
kucje i kontrole nakazéw zwigzanych ze stosowa-
niem okres$lonych paliw;

+ ostatnie zmiany prawne zwigzane ze zmianami
w funduszach ochrony $rodowiska, uniemozli-
wiajgce dofinansowanie oséb fizycznych w ra-
mach Programu Ograniczania Niskiej Emisji.
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Wykres 24, Wskaznik efektywnosci kosztowej uzyskania efektu ekologicznego w postaci redukcji PM10




5. Monitoring BTX na terenie wojewodztwa slaskiego w 2009 roku

Halina Pyta — Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu

Pomiary stezenia benzenu i alkilopochodnych
(BTX) w 2009 roku prowadzono metodg manualng
z pasywnym pobieraniem prébek oraz metodg auto-
matyczng z wykorzystaniem chromatograféw gazo-
wych pracujacych w trybie on-line.

Pomiary z uzyciem prébnikéw pasywnych (rurki
ORSAS5 z weglem aktywnym) wykonywaty laborato-
ria WIOS w Bielsku-Biatej i w Czestochowie. Prébki
pobierano w sposoéb ciaggty, w cyklach 4-tygodnio-
wych, w 31 statych punktach. Lokalizacje punktéw
pomiarowych oraz srednie stezenie benzenu w 2009
roku i dla poréwnania — w latach 2004-2008 przed-
stawiono na mapie 19.

Srednie stezenie benzenu w 2009 roku przyjmo-
wato wartosci od 1,9 pg/m? w Jastrzebiu Zdréj do
6,7 pg/m3 w Bytomiu. Dopuszczalne stezenie $red-
nioroczne, ktére wraz z obowigzujagcym w 2009 roku
marginesem tolerancji wynosito 6 pg/ms3, zostato
przekroczone na dwoch stanowiskach pomiarowych
- w Bytomiu oraz w Bielsku-Biatej (6,4 pug/m3). Ste-
zenie benzenu powyzej dopuszczalnego poziomu
5 pg/m3 odnotowano na stanowiskach w Bedzinie
(5,3 pg/m3), w Ktobucku i Pszczynie (5,5 pg/m3), Mysz-
kowie (5,6 pg/m3) i w Lublincu (5,7 pg/m3), zlokalizo-

wanych w sasiedztwie ruchliwych skrzyzowan i na-
razonych na emisje pochodzenia motoryzacyjnego.
W przypadku 28 stanowisk, w 2009 roku odnotowa-
no wzrost stezenia benzenu od 3 do 69% w stosunku
do roku 2008. W przypadku trzech pozostatych sta-
nowisk nie zaobserwowano zmian lub odnotowano
nieznaczny spadek stezenia. Generalnie wzrost ste-
zenia benzenu w odniesieniu do stanu za 2008 rok
byt efektem nizszej Sredniej temperatury powietrza
w sezonie zimowym 2009 roku (wyzsza emisja ben-
zenu ze spalania wegla do celéw grzewczych, gorsze
warunki spalania i wyzsza emisja benzenu z silnikéw
samochodowych).

Automatyczny monitoring BTX prowadzono
w dwéch stacjach monitoringu powietrza w aglome-
racji gornoslaskiej — w Dabrowie Gérniczej (analiza-
tor Environnement VOC 71M, GC-PID) oraz w Zabrzu
(analizator AirmoVOC C6-C12 Chromatotec, GC-FID).
Stanowisko w Dabrowie Gérniczej obstugiwane jest
przez WIOS w Katowicach i wigczone do systemu te-
letransmisji danych, a wyniki pomiaréw — dostepne
pod adresem http://stacje.katowice.pios.gov.pl/iseo.
W zwigzku z powyzszym, w przypadku Dabrowy
GoOrniczej ograniczono sie do przedstawienia pod-

Tabela 3. Wybrane parametry statystyczne serii 30-min. wynikéw automatycznych pomiaréw stezenia BTX w Dabrowie Gérniczej w 2009 roku

. ] i Percentyl [pg/m?] i 3
Okres Substancja Liczba oznaczen srednia Odchylenie stan Maks.lmum [ug./m.]
[pg/m?] dardowe [pg/m?] 25 50 75 Termin wystapienia
14,00
Benzen 8206 047 091 pgo. | pgo. | 080 14-05 07:00
— 23,80
3 Toluen 8205 127 218 pgo. | 010 170 22-0719:00
8 Etylobenzen 8207 0,12 0,61 0 0 0 18,50
2 y : : pgo. | pgo. | pgo. 25-05 23:00
2940
m,p-Ksylen 8207 0,84 192 pgo. | pgo. | 080 22-0719:30
25,40
Benzen 8595 2,58 291 080 | 170 | 340 04-0218:00
>
. 32,70
: oluen 8505 186 253 pgo. | 120 | 250 04-02 18:30
g Etylobenzen 8595 on 0,47 0 0 0 750
2 y , } pgo. | pgo. | pgo. 22-0100:00
2940
m,p-Ksylen 8594 1,01 189 pgo. | pgo. | 140 22-0100:00
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Mapa 19. Lokalizacja punktéw pomiarowych oraz srednie stezenie benzenu w latach 2004-2009




stawowych parametrow zmiennosci stezenia BTX
(tabela 3).

Szczegbétowo omédwiono wyniki pomiaréw uzyska-
ne na stanowisku w Zabrzu, ktére byto obstugiwane
przez IPIS PAN i pozostawato poza systemem automa-
tycznej akwizycji danych (tabela 4, wykresy 25-28).

Srednioroczne stezenie benzenu, toluenu, etylo-
benzenu i m+p-ksylenu dla stacji w Dabrowie Gor-
niczej wynosito odpowiednio 1,55 pg/ms, 1,57 ug/ms,
0,12 pg/m3 i 0,92 pug/ms. Srednie stezenie benzenu
w 2009 roku nie przekroczyto wiec dopuszczalne-
go poziomu sredniorocznego 5 pg/ms. Sezonowe
zrdéznicowanie stezenia odnotowano w przypadku
benzenu i toluenu. Stezenie benzenu w sezonie zi-
mowym (miesigce styczen-marzec oraz pazdziernik
-grudzien) byto 5-krotnie wyzsze, a stezenie toluenu
o blisko 50% wyzsze niz $rednie stezenia tych zwiagz-
kéow w sezonie letnim. W przypadku ksylenu i ety-
lobenzenu ocene zréznicowania sezonowego unie-
mozliwia wysoki odsetek wynikow ponizej granicy
oznaczalnosci metody.

Srednie stezenie benzenu na stacji w Zabrzu
w 2009 roku wynosito 2,84 pg/m3, co stanowi 57%
dopuszczalnego poziomu 5 pg/m3 i miesci sie

w przedziale pomiedzy dolnym a gérnym progiem
oszacowania. Stezenie to byto nieznacznie wyzsze od
$redniej za 2008 rok (2,71 ug/m3). Srednie sezonowe
stezenie benzenu w 2009 roku wynosito: sezon letni
- 1,20 pg/m3, sezon zimowy — 4,43 ug/ms3. Dla poréw-
nania w 2008 roku byto to odpowiednio 1,78 ug/m3
i 3,67 pg/m3. Wyzsze srednie stezenie benzenu
w 2009 roku byto zatem spowodowane wyzszg niz
w 2008 roku emisja tego zwigzku w okresie grzew-
czym. Od kilku lat na stanowisku w Zabrzu notowany
jest systematyczny spadek stezenia benzenu w sezo-
nie letnim, a 2009 rok byt rokiem o rekordowo niskim
$érednim stezeniu w tym sezonie. Srednie miesieczne
stezenie benzenu przyjmowato w 2009 roku warto-
$ci od 0,65 pg/m3 (czerwiec) do 6,67 pug/ms3 (styczen).
Najwyzsze 30-min. stezenie benzenu w sezonie zi-
mowym 2009 r. odnotowano w styczniu i wynosito
ono 52,63 ug/m3. Najwyzsze 30-min. stezenie ben-
zenu w sezonie letnim zarejestrowano w lipcu i byto
ono prawie 2-krotnie nizsze niz maksimum zimowe
(29,51 pg/m3 - tabela 4). Zdecydowana wiekszo$¢
epizodéw wysokiego stezenia benzenu i pozosta-
tych BTX, zaréwno w sezonie letnim, jak i zimowym,
miata miejsce w godzinach od 0:00 do 6:30, co mozna

Tabela 4. Wybrane parametry statystyczne serii 30-min. wynikéw automatycznych pomiardw stezenia BTX w Zabrzu w 2009 roku

Okres Substancja Liczba oznaczen f;;‘/’:; ::::Z\I::;:;::] - Per(ent:(l)[pg/ms] - -x:l:l:,m“l,l;‘t[:':/emn:l

Benzen 1,20 2,05 0,19 0,46 1,45 13_(2]3'31100

_ Toluen 3,83 13,21 0,83 1,44 2,89 16—3532)762:30
% Etylobenzen 8262 0,71 2,18 0,16 0,29 0,61 14_1(?7()63;00
i m,p-Ksylen 232 6,77 0,50 0,94 1,98 1 4_207; ,(;J;f 00
0-Ksylen 0,62 1,22 0,22 0,34 0,62 1 4_?)3’83:00

Benzen 483 4,64 157 319 5,64 20_%21’?;:30

= Toluen 4,28 8,90 1,46 2,51 4,38 21_3312’2219:30
§ Etylobenzen 8524 0,81 122 0,27 0,48 0.87 21-?)??)2:00
7 m,p-Ksylen 2,54 2 079 | 145 | 272 21-1316 '(;]26;00
o-Ksylen 074 099 028 047 0,82 21_31’3;:00

Benzen 2,84 3,95 0,38 1,53 371 20_%21'%:30

Toluen 4,06 11,24 1,05 1,97 3,79 16-35310762:30

é Etylobenzen 16786 0,76 176 0,20 039 0,77 1 41(())70 '03(;1:00
m,p-Ksylen 2,43 5,62 0,61 119 2,42 1 4_207; '(?(? 00

o-Ksylen 0,68 11 0,24 0,40 0,73 . 4_?)3'83:00
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ttumaczy¢ warunkami meteorologicznymi utrudnia-
jacymi dyspersje zanieczyszczen (czestsze przypadki
cisz anemologicznych, stabsze mieszanie pionowe).

Poréwnujac Th poziomy stezenia benzenu w 2009
roku i 2008 roku odnotowano nieznacznie wyzszy od-
setek stezen przekraczajacych normatywny poziom
5 pg/m3. W latach 2009 i 2008 byto to odpowiednio
17% i 16% danych. Dla poréwnania w 2006 roku (sy-
tuacje smogowe w styczniu i lutym) zarejestrowano
19% 1h stezen benzenu powyzej 5 pg/m3. W serii
1h stezerh BTX w 2009 roku odnotowano przypadki
przekraczania wartosci odniesienia (D,,) obowigzuja-
cych dla benzenu, toluenu i ksylenu, ktére to warto-
$ci mozna traktowac jak referencyjne, cho¢ nie zosta-
ty one ustalone dla potrzeb oceny jakosci powietrza,
a do celéw limitowania wielkosci emisji. W przypad-
ku benzenu (D,, =30 pg/m?) i ksylenu (D,, =100 pg/m?)
liczba przekroczeh wartosci odniesienia wynosita
odpowiednio 15 i 5. Natomiast w przypadku toluenu
liczba przekroczen D,, =100 pug/m? wynosita 22 i po-
dobnie jak w 2008 roku byto to powyzej dopuszczal-
nej czestosci przekraczania, tj. 17 przypadkéw stezen
1h dla 0,2% czasu w roku.

Sumaryczne 24h stezenie benzenu, toluenu, ety-
lobenzenu oraz izomeréw ksylenu zmieniato sie
w 2009 roku od 2 do 79 pg/m? (wykres 25). Wyraznie
wyzsze stezenie sumy BTX, z czestszymi epizodami
wysokiego stezenia, zaobserwowano w sezonie zi-
mowym. Sredni w 2009 roku udziat poszczegdinych
BTX przedstawiat sie nastepujgco: toluen - 38%, izo-
mery ksylenu - 29%, benzen - 26%, etylobenzen
- 7%. Analizujac wkiad poszczegdinych zwigzkdw
w sumaryczne stezenie BTX nalezy podkresli¢ domi-
nujacy udziat benzenu i toluenu w sezonie zimowym,
a w sezonie letnim — dominujacy udziat toluenu i ksy-
lenu. Réznice te moga wskazywaé na odmienne po-
chodzenie benzenu i pozostatych BTX. Rézne Zrédta
emisji benzenu i dwéch innych zwigzkéw o istotnym
udziale w sumie BTX - toluenu i ksylenu - potwier-
dzaja réwniez roze stezen przedstawione na wy-
kresie 26. Przecietny dobowy i kierunkowy rozkfad
stezenia BTX w 2009 roku jest niemal identyczny jak
w latach 2007 - 2008. Mozna wiec stwierdzi¢, ze sg to
charakterystyki dtugoterminowe, opisujace w miare
stabilng, lokalna sytuacje imisyjng. Wysokie wartosci
30-min. stezen BTX, zwtaszcza toluenu i m+p ksy-
lenu oraz fakt, ze maksymalne stezenia wszystkich
zwigzkow, poza benzenem, odnotowano w sezonie
letnim (tabela 4), Swiadczy o istotnym udziale emisji
technologicznej (koksochemia) w tle powodowanym
przez rozproszone zrédta motoryzacyjne i stacje
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Wykres 28. Srednioroczne stezenie benzenu na stanowisku w Zabrzu,
w latach 2001-2009

paliw. Podwyzszone stezenie sumy BTX w sezonie
zimowym, gtéwnie za sprawa benzenu, to efekt wyz-
szej emisji ze zrédet energetyki zawodowej i Zrodet
komunalnych (niska emisja) oraz gorszych niz w se-
zonie letnim warunkow rozprzestrzeniania sie zanie-
czyszczen.

Sledzac zmiany stezenia BTX w kolejnych godzi-
nach doby wida¢ réznice pomiedzy przecietnym
rozkladem stezenia benzenu, a rozktadem pozosta-
tych weglowodoréw (wykres 27). Usredniony w 2009
roku dobowy rozkfad stezenia benzenu jest znacznie
mniej zréznicowany. Silniejsza zmiennos$¢ stezenia
sumy BTX w ciggu doby to efekt wiekszej aktywnosci
niektérych zrédet emisji toluenu i ksylenu w godzi-
nach wieczornych i nocnych. Jest to rowniez rezultat
konwersji chemicznej obu zwiazkéw, zachodzacej
pod wptywem promieniowania stonecznego, co
uwidacznia sie spadkiem stezenia sumy BTX w godzi-
nach okotopotudniowych, w szczegélnosci latem.

0d 2005 roku obserwuje sie w Zabrzu wyrazng zmia-
ne profilu imisji benzenu w stosunku do 2001 roku,
kiedy rozpoczeto ciggte pomiary stezenia BTX w IPIS
PAN (wykres 28). Redukcja emisji benzenu z instalacji
koksowniczych, ograniczenie zawartosci benzenu i in-
nych weglowodoréw aromatycznych w etylinie oraz
wyeliminowanie benzenu z niektérych technologii,
ustug i dziatalnosci laboratoryjnej przyczynity sie do
spadku $redniorocznego stezenia benzenu w Zabrzu
z ok. 200% poziomu dopuszczalnego w 2001 roku do
ponad 50% wartosci stezenia dopuszczalnego w la-
tach 2007-2009. Od 2005 roku obserwuje sie wyrazny
spadek stezenia benzenu w sezonie letnim. Wyzsze
stezenie benzenu w sezonie zimowym (okoto 3-krot-
nie w stosunku do okresu letniego) wynika ze specyfi-
ki emisji tego zwiazku w rejonie stacji WIOS w Zabrzu,
pochodzacej gtéwnie z procesdéw energetycznego
spalania paliw w sezonie grzewczym i termicznej kon-
wersji surowcow energetycznych.




6. Podsumowanie wynikow pomiaréw stezen pytu PM2,5
w Aglomeracji Gornoslaskiej w 2009 roku

Krzysztof Klejnowski, Jadwiga Btaszczyk — Zaktad Ochrony Powietrza, Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu

Narazenie na oddziatywanie pytu zawieszonego
PM2,5 uznawane jest przez Swiatowg Organizacje
Zdrowia (WHO) za istotny czynnik ryzyka zdrowot-
nego. Do chwili obecnej nie okreslono progu, poni-
zej ktérego PM2,5 nie stanowitby takiego zagroze-
nia. W ramach programu CAFE (Clean Air for Europe)
w Unii Europejskiej wypracowano jednolite standar-
dy jakosci powietrza dla PM2,5 i zaproponowano
strategie monitorowania stezen i sktadu chemiczne-
go PM2,5 w krajach cztonkowskich. Znalazto to od-
zwierciedlenie w przyjetej 21 maja 2008 roku przez
Parlament Europejski i Rade dyrektywie w sprawie
jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Euro-
py[ﬁ]_

Dla zapewnienia minimalnego stopnia ochrony
zdrowia wyznaczono wartos¢ dopuszczalng, kto-
ra w pierwszej fazie poprzedza wartos¢ docelowa.
Wartos¢ docelowa okreslono jako $rednig roczng
réwng 25 pg/m3, termin osiggniecia wartosci doce-
lowej okreslono na dzien 1 stycznia 2010 roku. Po-
nadto okreslono wartos¢ dopuszczalng w | etapie —
25 pg/m3 (termin osiggniecia 1.01.2015 r.), w Il etapie
— 20 pg/m3 (termin osiggniecia 1.01.2020 r.).

W odniesieniu do PM2,5 rok 2009 w wojewdédztwie
Slaskim byt rokiem intensywnych prac zwigzanych
zimplementacja wspomnianej dyrektywy, w tym do-
stosowania regionalnego systemu monitoringu jako-
$ci powietrza do jej wymogow.

Zgodnie z ,Programem Panstwowego Monitorin-
gu Srodowiska Wojewddztwa Slaskiego na lata 2010-
2012", Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Katowicach utworzyt 11 stanowisk pomiarowych
PM2,5 (9 manualnych i 2 automatyczne). Dla potrzeb
oceny wskaznika sredniego narazenia AEl (Average
Exposure Indicator), jednego z parametréw okreslo-
nych w dyrektywie w kontekscie zarzadzania jakoscia
powietrza, ktérego wartos$¢ usredniona dla kraju de-
cydowac bedzie o tzw. celu redukcyjnym dla Polski,
na terenie wojewddztwa $laskiego zlokalizowano
5 stanowisk pomiarowych (Bielsko Biata, Czestocho-
wa, Gliwice, Zory, Katowice).

Pomiary stezen PM2,5 w wojewddztwie $lgskim
maja dtugoletnia historie. Prowadzone sg od 2001
roku na terenie Instytutu Podstaw Inzynierii Srodo-
wiska PAN w Zabrzu (w ramach prac badawczych
i PMS). Stezenia chwilowe pytu PM2,5 mierzone s
przy pomocy automatycznego miernika TEOM® se-
ria 1400a z gtowicq PM2,5. Dodatkowo prowadzone
s3 pomiary grawimetryczne stezern dobowych z wy-

korzystaniem pobornika Dichotomous Partisol 2025
Plus w zakresie frakcji PM2,5 i PM(2,5-10). Ponadto
prowadzone sg badania sktadu chemicznego ww.
frakgji i ciggty pomiar stezen sadzy (BC, black carbon)
w pyle PM2,5.

Z uwagi na trwajace w 2009 roku prace i niepetne
serie pomiarowe uzyskane w ramach budowanej sie-
ci PM2,5, ponizej przedstawiono wybrane wyniki ze
stanowisk pomiarowych w Katowicach, w Gliwicach,
w Dabrowie Gorniczej i w Zorach, a takze ze stano-
wiska w Zabrzu ilustrujacego aktualny poziom i dtu-
goterminowe trendy zmian stezert PM2,5 w obszarze
wojewddztwa $laskiego.

6.1. Wyniki pomiarow ciagtych

W roku 2009 pomiary ciagte prowadzono w Da-
browie Gérniczej, w Gliwicach, w Katowicach i w Za-
brzu. Punkt pomiarowy w Zabrzu prezentuje wielo-
letnie trendy zmian stezen. W roku 2009 roku w serii
pomiaréw 30-minutowych zaobserwowano wiekszy,
w poréwnaniu z poprzednim rokiem badan, zakres
zmiennosci stezenia chwilowego pytu PM2,5; mak-
symalne stezenie wynosito 693 pug/ms3 (tabela 5). Wy-
liczone w oparciu pomiary automatyczne stezenia
dobowe pytu PM2,5 w 2009 roku przyjmowaty war-
tosci z przedziatu 4,9-182,4 ug/m3. Stezenie Srednie
wynosito 34,1 ug/m3, a wartos$¢ srodkowa (mediana)
23,3 pg/ms.

Na wykresie 29 przedstawiono poréwnanie $red-
nich stezen PM2,5 w roku 2009 z danymi z lat 2001-
2008. Zestawienie to pokazuje, ze w 2009 roku odno-
towano nieznaczny wzrost stezenia sredniorocznego
w stosunku do roku poprzedniego, utrzymat sie jed-
nak odnotowany w 2007 roku znaczny spadek $red-
niej rocznej i Srednich sezonowych w poréwnaniu
z pozostatymi okresami badan. Na wartos¢ stezen
sredniorocznych rzutowata sytuacja w okresie zimo-
wym - srednia sezonowa wynosita 48,9 ug/m3 i byta
wyzsza niz w latach 2007-2008. W sezonie letnim
$rednia wynosita 17,9 pg/m? i byta najnizsza od 9 lat.
Przedstawiona na wykresie 30 zmiennos¢ stezen do-
bowych w poszczegdlnych miesigcach ilustruje fakt
wystepowania wysokich stezen pytu PM2,5 w sezo-
nie zimowym. Podobnie jak w latach poprzednich
w sezonie letnim, w okresie maj-sierpien, srednie
stezenia miesieczne nie przekraczaty 25 pg/ms3. Na
wysoka wartos¢ sredniej rocznej wptyneta sytuacja
imisyjna z | i IV kwartatu 2009 roku, kiedy odnotowa-
no utrzymywanie sie wysokich stezed pytu PM2,5.




Tabela 5. Statystyka stezen pytu PM2,5 w Zabrzu w latach 2001-2009 — pomiar automatyczny

Wyszczegélnienie | 2001* | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Stezenia 30-minutowe
Udziat waznych danych [%] 82,8 95,9 98,3 94,8 98,3 93,4 939 95,4 919
Maksimum [g/m?] 564,2 676,6 590,7 7192 701,8 978,6 532,0 401,0 693,0
Srednia [ug/m’] 357 B3 44,7 372 411 48,0 320 32,1 343
Odchylenie standardowe [pg/m?] 40,0 50,5 51,4 45,7 44,6 70,1 38,3 370 43,4
Percentyl 25 [pg/m’] 141 16,1 15,0 134 1438 14,5 1,0 1,0 1,0
Mediana [pg/m] 246 28,4 28,2 35 26,7 276 210 19,0 210
Percentyl 75 [g/m’] 03 50,6 514 82 496 514 370 38,0 40,0
Stezenia dobowe**

Udziat waznych danych [%] 83,8 97,5 99,7 96,2 99,5 94,2 937 95,1 92
Minimum [g/m?] 50 49 49 58 6,0 6,6 55 4 49
Maksimum [ug/m’] 233,0 337 22,0 226,0 1883 463,1 162,2 1491 1824
Srednia [ug/m’] 357 538 445 370 40,9 477 31,7 32,1 341
Odchylenie standardowe [pg/m?] 28,5 389 38,5 30,3 333 54,6 258 25,8 30,3
Percentyl 25 [g/m’] 179 203 194 A 18,5 18,1 149 145 15,2
Mediana [pg/m] 275 312 297 259 296 322 31 35 233
Percentyl 75 [g/m’] 44,1 54,5 57,7 472 52,0 53,4 40,1 25 49
AEI [ug/ms]*** - - M3 48 40,8 419 40,1 372 326

*  pomiary rozpoczeto 1 marca 2001 r.,

** pokrycie czasu w ciaggu doby — przynajmniej 75%,

*** wskaznik Sredniego narazenia (Average Exposure Indicator AEl) jako 3-letnia $rednia kroczaca z wartosci srednich rocznych, roku biezacego
i dwoch lat poprzednich dla punktu pomiarowego w Zabrzu.
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* dopuszczalne stezenie srednioroczne pytu PM2,5 wg Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie jakosci powietrza i czystszego powie-
trza dla Europy. Dz. U. Unii Europejskiej nr L 152 z dnia 11.06.2008 r.

Wykres 29. Srednie stezenia pytu PM2,5 w Zabrzu w latach 2001-2009
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Wykres 30. Zmiennos¢ stezen dobowych pytu PM2,5 w Zabrzu w poszczegélnych miesigcach 2009 roku

Wysokie stezenia zwigzane byty z tzw. niska emisjg
komunalna, spowodowang niskimi temperaturami
powietrza.

W roku 2009 odnotowano znaczny spadek poziomu
narazenia na ekspozycje PM2,5; ilustruje to przedsta-
wiona w tabeli 5 wartos¢ 3-letniej sredniej kroczacej
dla Zabrza, z wartosci srednich rocznych, roku bieza-
cego i dwéch lat poprzednich, ktéra przyjeta wartosc
najnizsza z okresu 7 lat i wynosita 32,6 pg/m?, przy
wartosci maksymalnej 41,9 pg/m3 w 2006 roku.

Przy interpretacji wynikdw pomiaréw stezen za-
nieczyszczehn powietrza w aspekcie narazenia zdro-
wia ludzi pomocny jest indeks jakosci powietrza AQI
(Air Quality Index), okreslany dla stezen dobowych
pytlu PM2,57. Przedziatom stezern dobowych pytu
PM2,5 przyporzadkowano ocene, ktéra jednocze-
$nie jest wskaznikiem zagrozenia zdrowia ludzi. Po-
szczegolne klasy indeksu oznaczaja odpowiednio:
0-15,4 ug/m3-dobra, 15,5-40,4 pg/m3 - umiarkowang,
40,5-65,4 pg/m3 — niezdrowa dla grup wrazliwych,
65,5-150,4 pg/m3 - niezdrowg, 150,5-250,4 pg/ms3
- bardzo niezdrowg, a powyzej 250,4 ug/m? - nie-
bezpieczna jakos¢ powietrza. Klasom indeksu przy-
porzadkowane sg kolory, ktére w sposdb naturalny
kojarza sie z poziomem zagrozenia.

Oceniajac stan zanieczyszczenia powietrza pytem
PM2,5 w Zabrzu, w aspekcie narazania zdrowia wg
wspomnianej klasyfikacji AQI (wykres 31) stwier-
dzono, ze w 2009 roku: przez 26,4% czasu w roku,
stan zanieczyszczenia powietrza zaliczany byt do
warunkow dobrych, a przez 46,2% czasu w roku do
zadowalajacych (umiarkowanych). Przez 15,3% cza-

su w roku wystepowaty warunki klasyfikowane jako
niezdrowe dla grup o zwiekszonej wrazliwosci na za-
nieczyszczenie powietrza (osoby z chorobami ukta-
du sercowo-naczyniowego i uktadu oddechowego,
dzieci, osoby w podesztym wieku), przez 10,5% czasu
warunki klasyfikowane jako niezdrowe, a przez 1,5%
sytuacje klasyfikowane jako warunki bardzo nie-
zdrowe. Nie odnotowano sytuacji klasyfikowanych
jako niebezpieczne dla zdrowia. Poréwnujac indeks
z lat 2001-2008 (wykres 32) mozna stwierdzi¢, ze
w 2009 roku ponownie wystapity warunki klasyfiko-
wane jako bardzo niezdrowe. W sezonie zimowym,
po zdecydowanej poprawie w 2007 roku w stosun-
ku do lat poprzednich, od 2007 do 2009 roku jakos¢
powietrza pogarszata sie - wzrastat czas trwania wa-
runkéw niezdrowych dla grup wrazliwych, niezdro-
wych i bardzo niezdrowych. Utrwalita sie natomiast
tendencja poprawy jakosci powietrza w sezonie let-
nim. W 2009 roku w sezonie letnim, po raz pierwszy
od 9 lat, nie wystapity warunki niezdrowe, a warunki
niezdrowe dla grup wrazliwych trwaty jedynie przez
1,3% czasu.

Wyniki pomiaréw ciagtych w pozostatych lokaliza-
cjach ilustruje tabela 6. Mimo, ze nie prowadzono ich
przez caty rok, to pokrywaja one okresy zimowy i letni,
co przy istniejacej wzglednej symetrycznosci rozktadu
stezen z poszczegdlnych poétroczy pozwala ocenic ist-
niejaca sytuacje imisyjna. Stwierdzono mata obszaro-
wa zmiennos¢ stezen PM2,5 w obszarze aglomeracji
gornoslaskiej — srednie w roku wyniosty 35,6 pg/ms3
(Gliwice), 36,8 ug/ms3 (Katowice), 35,2 ug/m? (Dabrowa
Gornicza).
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Tabela 6. Statystyka stezen pytu PM2,5 w Katowicach, w Gliwicach i w Dabrowie Gérniczej w 2009 roku — pomiar automatyczny

Wyszczegolnienie Katowice* Gliwice** Dabrowa Gérnicza***
Stezenia 30-minutowe
Udziat waznych danych [%] 94,2 87,7 97,9
Maksimum [pg/m3] 2710 293,0 289,0
Srednia [pg/mo] 36,8 35,6 35,2
Odchylenie standardowe [pig/m3] 31,0 28,8 34,6
Percentyl 25 [pg/m?] 170 16,0 14,0
Mediana [ug/m?] 27,0 28,0 24,0
Percentyl 75 [ug/m?] 46,0 46,0 42,0
Stezenia dobowe****
Udziat waznych danych [%] 92,9 81,7 97,5
Minimum [pg/m?] 53 6,6 6,5
Maksimum [pg/m3] ma 172,2 1479
Srednia [pg/m?] 371 34,7 35,3
Odchylenie standardowe [pg/m?] 239 231 28,6
Percentyl 25 [pg/m3] 19,5 19,5 15,4
Mediana [pg/m?] 29,5 31,2 25,0
Percentyl 75 [ug/m?] 49,2 445 45,6

* pomiary rozpoczeto 19 czerwca 2009r.,

**  pomiary rozpoczeto 1 sierpnia 2009r.,

*** pomiary trwaty do 22 lipca 2009 r., aparatura w serwisowaniu,
**¥¥* pokrycie czasu w ciggu doby — przynajmniej 75%.

6.2. Wyniki pomiaréw metoda grawimetryczna
W roku 2009 na terenie wojewddztwa $laskiego
prowadzono monitoring pytu PM2,5 metoda grawi-
metryczna w 4 lokalizacjach: Katowice, Zory w ramach
programu PMS, Zabrzel® oraz Dgbrowa Gorniczal.
Zestawienie statystyczne uzyskanych wynikéw z lat
2007-2009 przedstawiono w tabeli 7 i na wykresie 33.
W 2009 roku stezenie $srednioroczne i srednia w sezo-
nie zimowym w Zabrzu byty wyzsze, a Srednia w sezo-

sie na zblizonym poziomie. W Katowicach odnotowa-
no niewielki spadek stezen. W Zorach odnotowano
stezenie srednioroczne nizsze o 1,7 ug/m?3 od srednie-
go w aglomeracji gérnoslaskie;j.

Na wykresie 34 przedstawiono klasyfikacje AQI dla
terenu Zor w 2009 roku. Analizujac wskaznik jakosci
powietrza ze wzgledu na zanieczyszczenie pytem
PM2,5 w Zabrzu (pomiar automatyczny) oraz w Zo-
rach (pomiar manualny) w 2009 roku nie stwierdzo-

no znaczacych réznic. Warunki dobre i umiarkowane

nie letnim nizsza niz w roku poprzednim. W Dabrowie |
panowaty w Zabrzu przez 72,6%, a w Zorach przez

Gorniczej Srednie roczne z lat 2007-2009 utrzymywaty

Tabela7. Statystyka stezen pytu PM2,5 w Zabrzu, w Katowicach, w Dabrowie Gorniczej i w Zorach w latach 2007-2009 — pomiar manualny

Zabrze Katowice Dabrowa Gornicza*** Zory
Wyszczegélnienie

2007 2008 2009** 2007 2009 2007 2008 2009 2009

Liczba stezen dobowych* 175 342 329 155 249 149 296 142 352
Minimum [pg/m?] 42 44 2,2 6,9 50 46 75 6,9 50
Maksimum [pg/m3] 1731 2205 2594 1254 94,0 2103 205,1 166,8 205,0
Srednia [ug/m] 31,2 395 399 32,0 299 337 338 37,2 339
Odchylenie standardowe [p1g/m?] 30,5 335 39,5 20,9 194 29,0 217 271 28,7
Percentyl 25 [pg/m’] 12,5 18,1 14,5 171 17,0 16,0 199 20,6 17,0
Mediana [ug/m?] 211 27,5 23,8 24,5 24,0 22,6 28,6 293 25,0
Percentyl 75 [pg/m’] 391 499 51,8 46 390 42,0 fn7 46,7 £,0

*  pokrycie czasu w ciaggu doby - przynajmniej 75%,

**  opracowano na podstawie danych z projektu statutowego IPIS PAN®, finansowanego przez MNiSW,

***  opracowano na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska uzyskanych w ramach PMS$ w 2007 r., do kwietnia 2008 r. w ramach projektu
pt. ,Analiza stanu zanieczyszczenia powietrza pytem PM10 i PM2,5 z uwzglednieniem sktadu chemicznego pytu, w tym metali ciezkich i WWA” wyko-
nanego na zlecenie GIOS, nr 19/2007/F z dnia 18.05.2007 r., finansowanego przez NFOSiGW, a od kwietnia do czerwca 2009 r. w ramach projektu IPIS
PAN [10] dotowanego przez GFOSIGW w Dabrowie Gérnicze;j.
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73,3% czasu. W Zabrzu przez dtuzszy niz w Zorach
okres czasu panowaty warunki niezdrowe i bardzo
niezdrowe. W obu miastach dobra i umiarkowana
jakos¢ powietrza panowata przez prawie caty sezon
letni — przy czym w Zabrzu dobra jakos¢ powietrza
wystepowata dtuzej, przez 44,7% czasu, podczas gdy
w Zorach przez 35,3%. Przez potowe sezonu zimo-
wego w obu miastach zanieczyszczenie powietrza
pytem PM2,5 mogto powodowac skutki zdrowotne,
przy czym w Zabrzu nieco krécej niz w Zorach pano-
waty warunki niezdrowe dla grup wrazliwych a dtuzej
warunki niezdrowe i bardzo niezdrowe.

Uzyskane wyniki badan pytu PM2,5 ilustrujg utrzy-
mywanie sie wysokich ponadnormatywnych stezen
PM2,5 w obszarze aglomeracji gérnoslaskiej i w pozo-
statych strefach objetych badaniami, srednie roczne
wyniosty od 39,9 ug/m3 (Zabrze) do 29,9 pg/m3 (Ka-
towice) — tabela 7. Wskazuje to na wysoki poziom re-
gionalnego tta PM2,5 zwigzanego ze specyfikg emisji
przemystowej, komunalnej i komunikacyjne;j.

6.3. Badanie zawartosci substancji weglowych
(BC) w PM2,5

Pojecia ,sadza” (soot) i ,dym” (smoke) w termino-
logii srodowiskowej, s3 uzywane do opisania czastek
aerozolu w znacznej czesci zbudowanych z wegla
pierwiastkowegol, W powietrzu obszaréw silnie
zurbanizowanych, a zwfaszcza obszaréw o wysokiej
gestosci zaludnienia, czastki takie osiggajg wysokie
stezenia ', Problemy z jakoscig powietrza, wynika-
jace miedzy innymi z nadmiernej emisji zwigzkéw
weglowych zwigzanych z pytem, ktére rozpoczety
sie po rewolucji przemystowej w Europie i czesci Sta-
néw Zjednoczonych, staty sie dostrzezone w drugiej
potowie dwudziestego wieku. Obecnie wiadomo, ze
na materie weglowag w powietrzu skfada sie tysia-
ce zwigzkéw. Obok organicznych zwigzkéw, wegiel
w powietrzu wystepuje takze jako wegiel elemen-
tarny (EC, elemental carbon) i wegiel nieorganiczny

Tabela 8. Statystyka stezen dobowych sadzy w 2009 roku w Zabrzu

(CC, carbonated carbon). EC jest emitowany jako za-
nieczyszczenie pierwotne ze spalania, stad zwigzany
jest zwtaszcza z pytem drobnym. CC natomiast po-
chodzi ze Zrédet geologicznych i wystepuje wytacznie
w czastkach grubych.

Dotychczas nie wiadomo nadal na ile tak szeroko
badany, aerozol wegla elementarnego (EC) jest to
wegiel elementarny (grafit, C(0)), a do jakiego stopnia
tworza go trwate zwigzki organiczne o duzym cieza-
rze atomowym lub kombinacja obu.

Praktycznie wiec okreslenie zawartosci wegla ele-
mentarnego (z definicji) w pyle jest niemozliwe i okre-
$leniem bardziej adekwatnym jest BC (black carbon),
czyli wegiel elementarny zwigzany z nieweglowymi
lub/i trwatymi zwigzkami organicznymi. Réznica po-
miedzy tymi okresleniami jest intuicyjna, a w prak-
tyce zalezy od stosowanej metody pomiarowej. Cze-
sto, poniewaz wilasnosci rozpraszania i pochfaniania
Swiatta pytu weglowego osadzonego na filtrze réz-
nig sie od rzeczywistych ich wiasnosci w atmosferze,
metody mierzace zawarto$¢ wegla elementarnego
na czastkach bezposrednio pobranych ze strumienia
powietrza (np. automatyczne) podajg wynik opisany
jako BC, natomiast metody polegajace na utlenieniu
(w temperaturze wyzszej niz dla zwigzkéw organicz-
nych wegla) materii weglowej i oznaczeniu zawartosci
wegla elementarnego podaja, ze wynikiem analizy
jest zawartos¢ EC w masie pytu.

W krajach uprzemystowionych nawet 90% BC po-
chodzi ze zrédet komunikacyjnych'. W Polsce oprécz
komunikacji istotnymi zrédfami emisji BC sg procesy
spalania paliw kopalnych i biomasy w instalacjach
energetycznych i gospodarstwach domowych.

Stezenia sadzy (BC) w powietrzu atmosferycz-
nym mierzono metoda fotometryczng. W badaniach
wykorzystano Multi Angle Absorption Photometer
- MAAP (Thermo™ Carusso 5012) z gtowicag sepa-
racyjng PM2,5. Badania prowadzono w punkcie tta
miejskiego w Zabrzu w okresie 28 stycznia - 10 maja

Wyszczegolnienie Okres badan* Sezon zimowy Sezon letni
Liczba stezen 24 h** 246 149 97
Minimum [pg/m?] 0,7 09 0,7
Maksimum [pg/m?] 16,7 16,7 10,0
Srednia [pg/m?] 5,6 73 31
Odchylenie standardowe [pg/m?] 3,5 35 1,6
Percentyl 25 [pg/m?] 2,7 4,6 2,0
Mediana [pg/m?] 4.8 6,9 2,7
Percentyl 75 [pg/m?] 8,1 97 38
Sredni stosunek stezeri sadzy i PM2,5 0,172 0,183 0,156

* od 28 stycznia do 10 maja oraz od 25 lipca do 31 grudnia 2009 .,
** pokrycie czasu w ciaggu doby — przynajmniej 75%.




i 25 lipca - 31 grudnia 2009 rokut3!,

Srednie stezenie sadzy w okresie badan wynosi-
to 5,6 pg/ms3, a sredni udziat w masie PM2,5 wynosit
17,2%. Odnotowano duze sezonowe rdznice stezen
— $rednie w sezonach letnim i zimowym wynosity od-
powiednio 3,1 ug/m3i 7,3 pug/m? (tabela 8 i wykres 35).
W poréwnaniu z wynikami badan w innych krajach
UEl2 poziom stezerr BC w Zabrzu jest prawie 3-krotnie
wyzszy. Jedna z przyczyn takiej sytuacji jest istniejaca
struktura energetyczna aglomeracji gérnoslaskiej —
tzw. niska emisja komunalna (spalanie wegla, drewna
itp. w instalacjach domowych) stanowigca istotne zr6-
dto emisji pytéw z niepetnego spalania, zawierajgcych
znaczace ilosci sadzy.

Wyniki te wskazujg jednoznacznie, ze istotnym
elementem strategii dotrzymania standardéw dla
PM2,5 bedzie kontrola emisji ze spalania paliw w sil-
nikach samochodowych i emisji BC ze spalania paliw
dla celéw energetycznych.

6.4. Podsumowanie

Rok 2009 okazat sie niekorzystnym w aspekcie
narazenia mieszkarncow aglomeracji na oddziatywa-
nie pytu PM2,5. Byt kolejnym (od 2007 roku) rokiem,
w ktérym w Zabrzu odnotowano wzrost stezenia
sredniego pytu PM2,5, wzrost ten byt jednak zdecy-
dowanie nizszy niz w latach 2001-2003 i 2004-2006.
Powiekszyta sie takze réznica miedzy srednimi w se-
zonie zimowym i letnim. W sezonie letnim utrwalit
sie trend spadku stezenia sredniego, w 2009 roku
byto ono najnizsze od 4 lat. Przyczyn tego nalezy
upatrywac¢ w strukturze emisji lokalnej i wysokim
poziomie tta regionalnego zwigzanego z oddzia-
tywaniem pierwotnych i wtérnych zrédet PM2,5,
w szczegolnosci emisji komunalnych w okresie
chtodnej pory roku.

Analizujac wyniki 9-letniej serii pomiaréw steze-
nia pytu PM2,5 w Zabrzu z wykorzystaniem automa-
tycznego pytomierza TEOM 1400a, w odniesieniu do
klasyfikacji AQI nalezy stwierdzi¢, ze w okresie 2001-
2009 (wykres 32) zmniejszyto sie narazenie mieszkan-
c6w Slaska na oddziatywanie PM2,5 w sezonie letnim
(okresie najdtuzszego przebywania ludzi na otwartej
przestrzeni). Narazanie w okresie zimowym jest silnie
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Wykres 35. Srednie miesieczne stezenia sadzy i pytu PM2,5 w Zabrzu
w 2009 roku

uwarunkowane warunkami pogodowymi i zwigzana
z nimi emisjg ze spalania paliw w celach grzewczych,
sprzyjajaca wystepowaniu sytuacji ekstremalnych.

W roku 2009 na terenie badan (Zabrze, Zory) wa-
runki niezdrowe dla grup wrazliwych, niezdrowe lub
bardzo niezdrowe wystepowaty przez ponad 25%
czasu. Sytuacje takie w obu miastach wystepowaty
przez potowe sezonu zimowego. Z uwagi na gestos¢
zaludnienia nie jest to obojetne w kategoriach epide-
miologicznych i wymaga intensyfikacji dziatarn edu-
kacyjnych i poszerzenia kregu odbiorcéw prognoz
jakosci powietrza wykonywanych w ramach PMS dla
obszaru wojewoddztwa.

Analizujac zmiany poziomu narazenia na ekspozy-
cje PM2,5 w Zabrzu, liczonego jako 3-letnia $rednia
kroczaca z wartosci srednich rocznych, roku biezace-
go i dwdch lat poprzednich, w 2009 roku odnotowa-
no dalszy, obserwowany od 2007 roku, jego spadek.
Wartos¢ poziomu narazenia w 2009 roku wyniosta
32,6 ug/m?3 i byta najnizsza od 7 lat.

Poréwnanie wynikdéw pomiaréw automatycznych
i grawimetrycznych w Zabrzu wskazuje na niedosza-
cowanie wartosci stezen mierzonych metoda auto-
matyczng, szczegdlnie w okresie zimowym. Urucho-
miona przez WIOS w 2009 roku sie¢ pomiaréw PM2,5
i jego sktadu chemicznego umozliwi w nastepnych
latach petna ocene ryzyka zdrowotnego powodowe-
go przez PM2,5 na obszarze wojewddztwa slaskiego.

7. Zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w wojewddztwie slaskim
i depozycja zanieczyszczen z opadow do podtoza w 2009 roku

Ewa Liana, Tomasz Gendolla, Michat Pobudejski — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddziat we Wroctawiu

Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych
i ocena depozycji zanieczyszczenn do podtoza uru-
chomione zostaty jako jedno z zadan podsystemu
monitoringu jakosci powietrza Panstwowego Moni-

toringu Srodowiska (PMS) w 1998 roku. Celem tego
monitoringu jest okreslanie w skali kraju rozktadu
tadunkéw zanieczyszczeh wprowadzanych z mo-
krym opadem do podtoza w ujeciu czasowym i prze-




strzennym. Systematyczne badania sktadu fizyczno-
chemicznego opaddéw oraz réwnolegte obserwacje
i pomiary parametrow meteorologicznych dostar-
czaja informacje o obcigzeniu obszaréw lesnych,
gleb i wod powierzchniowych substancjami depo-
nowanymi z powietrza — zwigzkami zakwaszajgcymi,
biogennymi i metalami ciezkimi, tworzac podstawy
do analizy istniejacego stanu.

Jednostka nadzorujacg, z ramienia Gtéwnego In-
spektoratu Ochrony Srodowiska, dziatalnos¢ syste-
mu monitoringu chemizmu opaddéw jest Wroctawski
Oddziat Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
ktéry prowadzi badania monitoringowe, bank da-
nych, przygotowuje (zgodnie z wytycznymi) raporty
i opracowania, wspétpracuje z GIOS i wojewddzkimi
inspektoratami ochrony $rodowiska. Laboratorium
IMGW we Wroctawiu jest odpowiedzialne za prowa-
dzenie testéow jakosci analiz w laboratoriach WIOS
w zakresie oznaczanych parametréw oraz wdrazanie
optymalnych metodyk analitycznych.

W 2009 roku sie¢ pomiarowo-kontrolna monito-
ringu sktada sie z 25 stacji badawczych chemizmu
opaddw (stacje synoptyczne IMGW), gwarantujgcych
reprezentatywno$¢ pomiaréw dla oceny obszarowe-
go rozktadu zanieczyszczen oraz ze 162 posterunkéw
opadowych charakteryzujgcych srednie pole opado-
we dla obszaru Polski (mapa 20).

Na stacjach badawczych monitoringu zbierany
jest w sposéb ciggty opad atmosferyczny mokry oraz
wykonuje sie oznaczenie iloSciowe zebranych proéb.
Réwnolegle z poborem probek opadu prowadzone
sg pomiary i obserwacje wysokosci i rodzaju opadu,
kierunku i predkosci wiatru oraz temperatury powie-
trza. Ponadto na kazdej stacji zbierane sa prébki do-
bowe opaddw i na biezaco (po uptywie doby opado-
wej) bezposrednio na stacji wykonywany jest pomiar
wartosci pH opadu.

Na posterunkach opadowych dokonuje sie tylko
pomiaru wysokosci opaddéw. Miesieczne (usrednio-
ne) prébki opadoéw analizowane sg w zakresie naste-
pujacych wskaznikdw: wartosci pH, przewodnosci
elektrycznej wiasciwej, chlorkéw, siarczandw, azoty-
now i azotanéw, azotu amonowego, azotu ogoélnego,
fosforu ogdlnego, potasu, sodu, wapnia, magnezu,
cynku, miedzi, zelaza, otowiu, kadmu, niklu, chromu
i manganu.

Analizy sktadu fizyczno-chemicznego opadéw
wykonywane sg przez akredytowane laboratoria wo-
jewddzkich inspektoratéw ochrony srodowiska. Po-
szczegdlne wojewddzkie laboratoria analizujg opady
ze stacji potozonych w danym wojewdédztwie. W 2009
roku w wojewddztwie $lgskim analizy wykonywato la-
boratorium WIOS w Czestochowie.

Na podstawie danych pomiarowych i analitycznych
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Mapa 20. Sie¢ stacji pomiarowo-kontrolnych Ogdlnopolskiego Monitoringu
Chemizmu Opaddéw Atmosferycznych i Oceny Depozycji
Zanieczyszczen do Podtoza w 2009 roku

opaddw z 25 stacji monitoringowych oraz danych po-
miarowych ze 162 punktéw pomiaru wysokosci opa-
déw charakteryzujacych $rednie pole sum opadéw dla
obszaru Polski, opracowywane zostaty mapy rozktadu
przestrzennego wysokosci opaddw i stezen substancji
zawartych w opadach oraz wielkosci ich depozycji na
obszar Polski i jej poszczegdlne tereny.

Wyniki badan monitoringowych dla obszaru Pol-
ski z 2009 roku przedstawiono w sprawozdaniu rocz-
nym i w internetowym serwisie informacyjnym GIOS
(http://www.gios.gov.pl).

Niniejszy raport prezentuje wyniki badan dla ob-
szaru wojewoédztwa slaskiego. Przedstawione dane
obrazujg stan jakosci i ocene stopnia zakwaszenia
wod deszczowych w wojewddztwie $laskim w 2009
roku oraz ilosci deponowanych substancji wraz
z opadami z podziatem na tereny poszczegdlnych
powiatéw. Obcigzenie powierzchniowe obszaru wo-
jewodztwa $laskiego poréwnano z depozycja dla
catego obszaru Polski i pozostatych wojewddztw,
a takze poréwnano wielkosci deponowanych tadun-
kéw badanych substancji w poszczegélnych latach
1999-2009 oraz przedstawiono tendencje zmian
w tym okresie.

Atmosfera, kumulujac zanieczyszczenia natural-
ne i antropogenne, staje sie podstawowym zrédtem
obszarowym zanieczyszczen w skali kontynentalne;j.
Jednym z elementéw meteorologicznych groma-
dzacym i przenoszacym zanieczyszczenia jest opad
atmosferyczny. Zréznicowanie w czasie i przestrze-




ni wielkosci opadéw atmosferycznych, a przez to
zmiennej ilosci i jakosci chemicznej opadajacej na
powierzchnie ziemi wody, wynika przede wszyst-
kim z réznego zrédtowo obszaru gromadzenia sie
zasobéw wodnych i zanieczyszczen w atmosferze,
zmiennej wysokosci wystepowania kondensacji pary
wodnej, czasu trwania i natezenia wystepujacego
opadu oraz kierunku naptywu mas powietrza. Z po-
wodu duzej zmiennosci warunkéw meteorologicz-
nych w skali miesiecy, sezonéw i roku, w zaleznosci
od miejsca i czasu, ilosci wnoszonych przez opady
zanieczyszczen sg bardzo zréznicowane.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opa-
doéw atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do
podtoza na obszarze wojewddztwa slaskiego w 2009
roku analizowano wody opadowe przed kontaktem
z podtozem, tak jak w latach poprzednich, na sta-
cjach potozonych w Katowicach i Raciborzu. Wiel-
kosci miesiecznych fadunkéw badanych substancji
wnoszonych wraz z opadami na tereny reprezento-
wane przez stacje monitoringowe w Katowicach i Ra-
ciborzu podano w tabeli 9.

Na podstawie wynikow pomiaréw ilosci wody
opadowej w 2009 roku, zarejestrowanych na 162
punktach pomiaru wysokosci opadu reprezentu-
jacych srednie pole opadowe dla obszaru Polski
(w tym szesciu na obszarze wojewddztwa slaskiego)
oraz wynikéw analiz sktadu opadoéw z 25 stacji moni-
toringowych (mapa 20), przy uzyciu komputerowego
systemu informacji przestrzennej (GIS), oszacowano
wielkosci tadunkéw jednostkowych i catkowitych
obciazajacych wojewddztwo slaskie, jego poszcze-
golne powiaty i dla poréwnania obszary pozostatych
wojewodztw Polski. Obliczone dane przedstawiono
na mapach 21a)-n).

Dla poréwnania wielko$ci mokrej depozycji na ob-
szarze wojewddztwa $laskiego w latach 1999-2009,
na wykresie 36 zobrazowano wielkosci tadunkéw jed-
nostkowych badanych substancji wniesionych przez
opady atmosferyczne w poszczegélnych latach na
tle sredniorocznych sum opadow.

W 2009 roku na stacjach monitoringowych w woje-
wodztwie $laskim wykonano 290 pomiaréw wartosci
pH dobowych prébek opaddéw w celu oceny stopnia
zakwaszenia wod opadowych. Wartosci pH miesci-
ty sie w zakresie od 3,52 do 7,27, w tym: w Katowi-
cach od 3,52 do 7,27, $rednia roczna wazona pH 4,69,
a w Raciborzu od 4,06 do 7,19, $rednia roczna wazo-
na pH 5,06. W przypadku 56% probek stwierdzono
+kwasne deszcze” - opady o wartosci pH ponizej 5,6
oznaczajacej naturalny stopien zakwaszenia wod
opadowych, wskazujac na zawartos¢ w nich moc-
nych kwaséw mineralnych. W wieloleciu 2001-2009
stwierdzono spadek ilosci kwasnych deszczy o 15%,

Tabela 9. Wielkosci fadunkéw substancji wnoszonych z opadami atmosfe-
rycznymi w 2009 roku ze stacji monitoringowej w Katowicach

i Raciborzu
tadunki min. - max.

Lp. Wskaznik Jednostka Katowice Racibérz

1| Chlorki kg Cl-/ha 0,03-2,8 0,07-2,30

2 | Siarczany kg 50,?%/ha 0,13-4,08 0,29-2,86

3 | Azotyny+azotany kg N/ha 0,02-0,51 0,08 -0,49

4 | Azotamonowy kg N/ha 0,01-0,89 014-114

5 | Sod kg Na/ha 0,01-093 0,04-2,22

6 | Potas kg K/ha 0,01-0,48 0,04-0,68

7 | Wapd kg Ca/ha 0,07-2,10 0,18-1,59

8 | Magnez kg Mg/ha 0,01-0,27 0,02-0,13

9 | Gynk kg Zn/ha 0,003-0,213 0,004-0,034
10 | Miedz kg Cu/ha 0,0002-0,0133 0,0006 - 0,0073
11 | Zelazo kg Fe/ha 0,001-0,082 0,007 - 0,039
12 | Otéw kg Pb/ha 0,0001-0,0086 0,0004 - 0,0027
13 | Kadm kg Cd/ha | 0,00001-0,00160 | 0,00003 -0,00049
14 | Nikiel kg Ni/ha 0,0000-0,0016 0,0001-0,0014
15 | Chrom og. kg Cr/ha 0,0000-0,0009 0,0000 - 0,0007
16 | Mangan kg Mn/ha 0,0001-0,0093 0,0005 - 0,0065
17 | Azot ogdlny kg N/ha 0,42-1,81 0,33-192
18 | Fosfor ogdlny kg P/ha 0,008 - 0,041 0,007 - 0,041
19 | Jon wodorowy kg H*/ha 0’_ 0(?’ 33224 0,000 - 0,002

a w poréwnaniu z rokiem ubiegtym wzrost o 6%.

Na obszar wojewddztwa $laskiego wody opa-
dowe w 2009 roku wniosty: 27453 tony siarczanéw
(22,33 kg SO, ?/ha); 12110 ton chlorkéw (9,85 kg Cl/ha);
4586 ton (N) azotynow i azotandw (3,73 kg N/ha);
6934 tony azotu amonowego (5,64 kg N/ha); 15872
tony azotu ogdlnego (12,91 kg N/ha); 330,7 ton fosfo-
ru ogolnego (0,269 kg P/ha); 5422 tony sodu (4,41 kg
Na/ha); 3282 tony potasu (2,67 kg K/ha); 11544 tony
wapnia (9,39 kg Ca/ha); 1254 tony magnezu (1,02 kg
Mg/ha); 756,1 ton cynku (0,615 kg Zn/ha); 85,3 tony
miedzi (0,0694 kg Cu/ha); 390,9 ton zelaza (0,318 kg
Fe/ha); 41,55 ton otowiu (0,0338 kg Pb/ha); 5,004 tony
kadmu (0,00407 kg Cd/ha); 9,96 tony niklu (0,0081 kg
Ni/ha); 3,934 tony chromu (0,0032 kg Cr/ha) i 59,75 ton
manganu (0,0486 kg Mn/ha) oraz 43,27 tony wolnych
jonéw wodorowych (0,0352 kg H*/ha).

Wielkosci wprowadzonych substancji malejg zgod-
nie z szeregiem:

50,2 > N, > CI > Ca > NNH,* > Na > NNO,
+NO, > K > Mg >Zn > Fe > Pog > Cu > Mn >
H* > Pb > Ni > Cd > Cr




Roczne tadunki jednostkowe Przestrzenny rozklad tadunkéw w wojewdédztwie Slaskim

siarczany [w kg SO,”/ha]

11,21-12,17 D 18,95-20,99

12181401 || 21,0022,47
14021582 [ 22482523
15831811 [ 25242678
18122233 [l 26,79-29,74

azotyny i azotany [w kg N/ha]

248273 | | 337355

274300 | | 356374

310333 I 375393

334356 M 3,94-4,19

357-394 W 420474
jon wodorowy [w kg H'/ha] f)
0015800201 | | 00120-0,0197

0,0202-0,0358 0,0198-0,0264
0,0359-0,0382 0,0265-0,0342
0,0383-0,0545 0,0343-0,0434
0,0546-0,0716 0,0435-0,0571

POWIETRZE

Mapa 21 a)-f). Roczne tadunki jednostkowe wniesione przez opady atmosferyczne na obszar wojewddztw oraz przestrzenny rozktad tadunkéw
whiesionych na obszary powiatéw w wojewddztwie $laskim




kadm [w kg Cd/ha]

0,00091-0,00098 | |  0,00297-0,00310
0,00099-0,00122 || 0,00311-0,00399
0,00123-0,00172 [ 0,00400-0,00467
0,00173-0,00284 B  0,00468-0,00535
0,00285-0,00407 [  0,00536-0,00565
otéw [w kg Pb/hal
0,0078-0,0088 | | 0,0179-0,0266
0,0089-0,0007 |1 0,0267-0,0338
0,0098-0,0138 I 0,0339-0,0405
0,0139-00210 MM 0,0406-0,0483
00211-00338 M 00484-00517
azot ogolny [w kg N/ha]
808904 | | 1139-11,89
9,05-11,27 || 11,90-12,32
11,28-1249 [ 12,33-12,75
12,50-13,75- M 12,76-14,28
13761602 HM 14,29-16,19

fosfor ogolny [w kg P/ha]

0,204
0,205-0,269
0,270-0,323
0,324-0,406
0,407-0,542

Mapa 21 g)-n). Roczne fadunki jednostkowe wniesione przez opady atmosferyczne na obszar wojewddztw oraz przestrzenny rozktad tadunkow

whiesionych na obszary powiatow w wojewdédztwie Slaskim

| | NN

0,236-0,244
0,245-0,264
0,265-0,274
0,275-0,288
0,289-0,348
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Wykres 36. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar wojewddztwa slaskiego w poszczegdinych latach

1999-2009 (wielkosci tadunkéw w kg/ha*rok) oraz srednioroczne sumy opadéw (mm)




Tabela 10. Obciazenie powierzchniowe obszaru Polski substancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2009 roku z podziatem na obszar poszczegél-
nych wojewédztw [fadunki jednostkowe w kg/ha*rok]

@ 2 @
= @ r ° =
£ s £ 2 < - @ = = = s
@ _— N _ = i -
WSKAZNIK T 2| E|E| 5B 5| 2 : 25| s 2| ¢
S S - - E E ° 3 = = = = = 3
K e = £ = <=
) 5 8
Siarczany
o1 1693 | 1541 | 1463 | 1335 | 772 | 2131 | 1582 | 2082 | 1728 | 1288 | 217 | 2233 | 1543 | 1121 | 1811 | 1401
4
Chlorkifc | 6,27 | 868 | 562 | 544 | 639 | 722 | 801 | 940 | 631 | 639 | 1582 | 985 | 593 | 88 | 79 | 1047
hotyny+amota- |3 a3 | a67 | 309 | 342 | 328 | 356 | 290 | 394 | 341 | 264 | 273 | 373 | 306 | 248 | 321 | 33
ny [NNOZ +N03 ]
Az°t[;m°"]°wy 484 | 445 | 496 | 515 | 484 | 630 | 495 | 588 | 515 | 476 | 346 | 564 | 490 | 404 | 568 | 478
NH4+
AZ°[tN°9§""y 1249 | 996 | 107 | 13,05 | 11,84 [ 1602 | 1375 | 1325 | 1273 | 1055 | 808 | 1291 | 11,27 | 904 | 1291 | 11,94
0g.
F°Sf‘[’F’,°9]°'"y 0295 | 0339 | 0,257 | 0,204 | 0,266 | 0304 | 0,406 | 0323 | 0285 | 0,542 | 0344 | 0,269 | 0,25 | 0,300 | 0359 | 0,373
0g.
Sod [Nal 330 | 538 | 202 | 312 | 345 | 326 | 338 | 506 | 284 | 244 | 832 | 441 | 234 | 463 | 540 | 632
Potas(KI | 189 | 206 | 174 | 225 | 204 | 266 | 171 | 277 | 207 | 173 | 233 | 267 | 252 | 159 | 309 | 264
WapiilCal | 633 | 835 | 527 | 489 | 657 | 848 | 647 | 929 | 620 | 637 | 468 | 939 | 498 | 540 | 820 | 672
MagnezMg] | 0,82 | 119 | 062 | 060 | 079 | 099 | 08 | 105 | 107 | 08 | 116 | 102 | 061 | 09 | 103 | 092
Gnk(zn] | 0290 | 0337 | 0447 | 0,206 | 0,447 | 0,349 | 0512 | 0,450 | 0382 | 0,565 | 0307 | 0,615 | 0326 | 0362 | 0,482 | 0314
Miedz[Cu] | 0,0657 | 0,0399 | 0,0567 | 0,052 | 0,0465 | 0,0536 | 0,0424 | 0,0571 | 0,1145 | 0,0318 | 0,0571 | 0,0694 | 0,0540 | 0,0302 | 0,0514 | 0,0648
ZelazolFe] | 0112 | 0114 | 0,097 | 0224 | 0767 | 0144 | 0162 | 0,236 | 0,106 | 0,268 | 07189 | 0318 | 0121 | 0171 | 0163 | 0,188
Ofow[Pb] | 0,0165 | 0,0080 | 0,0112 | 0,0097 | 0,017 | 0,0174 | 0,0082 | 0,0210 | 0,0303 | 0,009 | 0,0159 | 0,0338 | 0,0138 | 0,0081 | 0,0078 | 0,0088
Kadm [Cd] | 000148 | 000122 | 000237 | 000119 | 000215 | 0,00220 | 000172 | 000284 | 0,00320 | 000110 | 00009 | 0,00407 | 000212 | 000098 | 0,00091 | 000158
Nikiel [Ni] | 0,0048 | 0,0064 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0062 | 0,0069 | 0,0072 | 0,0070 | 0,0148 | 0,0082 | 0,0056 | 0,0081 | 0,0067 | 0,0073 | 0,0054 | 0,0071
Chrom [C1] | 0,0023 | 0,0027 | 0,0030 | 0,0027 | 0,0029 | 0,0031 | 0,0029 | 0,0031 | 0,0035 | 0,0070 | 0,0023 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0050 | 0,0032 | 0,0025
Mangan [Mn] | 0,0391 | 0,0381 | 0,0295 | 0,0483 | 0,0466 | 0,0465 | 0,0391 | 0,0490 | 0,0318 | 0,0334 | 0,0285 | 0,0486 | 0,0310 | 0,0248 | 0,0834 | 0,0437
J°"W[‘I’1d+‘]"°wy 0,0595 | 0,0158 | 0,0545 | 0,0473 | 0,0371 | 0,0592 | 0,0329 | 0,0352 | 0,0716 | 0,0358 | 0,0474 | 0,0352 | 0,0545 | 0,0165 | 0,0201 | 0,0382

- wartosci maksymalne zaznaczono kolorem zéttym, minimalne kolorem niebieskim




Obcigzenie powierzchniowe obszaru Polski sub-
stancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne
w 2009 roku z podziatem na obszar poszczegdlnych
wojewddztw zestawiono w tabeli 10.

Roczny sumaryczny tadunek jednostkowy bada-
nych substancji zdeponowany na obszar wojewd6dz-
twa $laskiego wyniost 64 kg/ha i byt wiekszy niz sred-
ni dla catego obszaru Polski o 26,5%. W poréwnaniu
z rokiem ubiegtym nastapit wzrost rocznego obcig-
zenia 0 4,9%, przy wyzszej sredniorocznej sumie wy-
sokosci opaddéw o 145,4 mm.

Najwiekszym tadunkiem badanych substancji
w wojewddztwie $laskim zostat obcigzony powiat
pszczynski (85,3 kg/ha) z najwyzszymi, w poréwna-
niu do obcigzenia pozostatych powiatéw, tadunkami
siarczandw, chlorkéw, azotynéw i azotanow, azotu
amonowego, azotu i fosforu ogdélnego, wapnia, ma-
gnezu, miedzi, zelaza, kadmu, niklu, chromu i man-
ganu.

Najmniejsze obcigzenie powierzchniowe wystapi-
to w powiecie czestochowskim (53,1 kg/ha) z najniz-
szym, w stosunku do pozostatych powiatéw, obcia-
zeniem tadunkami siarczanéw, chlorkéw, azotynéw
i azotanéw, azotu amonowego, azotu ogdlnego, fos-
foru ogdlnego, sodu, wapnia, magnezu i niklu.

Ocena wynikéw jedenastoletnich badarn moni-
toringowych chemizmu opadéw atmosferycznych
i depozycji zanieczyszczen do podfoza prowadzo-
nych, w sposoéb ciagty, w okresie lat 1999-2009 wy-
kazata, ze depozycja roczna analizowanych sub-
stancji wprowadzonych wraz z opadami na obszar
wojewddztwa slaskiego w 2009 roku, w stosunku do
sredniej z wielolecia 1999-2008, dla wiekszosci bada-
nych sktadnikéw byfta mniejsza, a catkowite roczne

obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewdédztwa
tadunkiem badanych substancji deponowanych z at-
mosfery przez opad mokry zmalato, w poréwnaniu
do $redniego z poprzednich lat badan, o 12,1%, przy
wyzszej Sredniorocznej sumie wysokosci opadéw
0 10,2%.

Whiesiony wraz z opadami w 2009 roku fadunek
siarczanoéw, w poréwnaniu do $redniego z lat 1999-
2008, zmalat o 15,7%, tadunek azotyndéw i azotanéw
0 12,0%, azotu ogdlnego o 28,5%, fosforu ogoélnego
0 24,2%, potasu o 12,5%, magnezu o 7,3%, cynku
012,6%, miedzio 11,1%, zelaza 0 16,3%, otowiu 0 39,1%,
kadmu o 24,4%, niklu o 11,0%, chromu o 13,5%, man-
ganu 0 30,7% i jonéw wodorowych o 63,4%. Ladunki
chlorkéw i azotu amonowego ksztattowaty sie na po-
ziomie wartosci Sredniej, natomiast nastapit wzrost
depozycji sodu o 19,2% i wapnia o 4,6%.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych
i oceny depozycji zanieczyszczeh do podtoza jest
obecnie najpetniejszym zrédtem wiedzy o stanie
jakosci wod opadowych i przestrzennym rozktadzie
mokrej depozycji zanieczyszczenh w odniesieniu do
obszaru catego kraju jak i terenéw poszczegdlnych
wojewddztw, a takze dostarcza informacji o przyczy-
nach tego stanu i daje mozliwos$¢ okreslenia tenden-
¢ji zmian mokrej depozydji.

Oméwione wyniki badan monitoringowych po-
kazuja, ze zanieczyszczenia transportowane w at-
mosferze i wprowadzane wraz z mokrym opadem
atmosferycznym na teren wojewddztwa $laskiego
stanowig znaczace zrédto zanieczyszczen obszaro-
wych i nie moga by¢ pomijane w ogdlnym bilansie
tadunkow zanieczyszczen oddziatywujacych na stan
srodowiska naturalnego tego obszaru.

8. Charakterystyka warunkow meteorologicznych wojewodztwa slaskiego

w 2009 roku na tle wielolecia

Ewa Krajny, Leszek Osrddka, Marek Wojtylak — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) Oddziat w Krakowie,

Zaktad Monitoringu i Modelowania Zanieczyszczer Powietrza

Unia Europejska przywigzuje ogromna wage do
polepszenia jakosci zycia jej obywateli. Dowodem
na to jest fakt, ze Parlament Europejski i Rada Europy
w prawie kazdej gatezi zycia spotecznego i gospodar-
czego podejmuje dziatania legislacyjne zmierzajace
do prawnego usankcjonowania takich postaw i za-
chowan, aby konieczna ingerencja cztowieka w sro-
dowisko byfa jak najmniej odczuwalna. Wynikiem
tego jest zbior Dyrektyw Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy, ktére jako akty prawne najwyzszej
rangi normuja zasady postepowania w sprawach sro-
dowiskowych. Prawodawstwo wewnetrzne kazdego
z krajow cztonkéw Unii Europejskiej jest dostosowy-

wane do wytycznych tych dyrektyw. Jednym z waz-
niejszych aktéw prawnych w randze Dyrektywy w za-
kresie jakosci powietrza jest Dyrektywa 2008/50/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy z dnia
21 maja 2008 roku (OJ L152, 11.06.2008). Akt ten scala
w jednym dokumencie dotad obowigzujace dyrekty-
wy w sprawie jakosci powietrza. | cho¢ dokument ten
nie odnosi sie bezposrednio do oceny warunkéw me-
teorologicznych, jego rola w ocenie jakosci powietrza
jest tam wielokrotnie podnoszona. Dlatego tez mo-
nitoring jakosci powietrza powinien by¢ prowadzony
w $cistym zwigzku z pomiarami meteorologicznymi,
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Wykres 37. Srednia roczna, maksymalna (max) i minimalna (min) temperatura powietrza dla stacji meteorologicznych PSHM IMGW w wojewédztwie $laskim

w roku 2009 na tle normy z okresu 1971-2000

a kazda analize jego wynikéw nalezy dokonywac
w kontekscie przebiegu pogody. W celu wyjasnienia
poszczegdlnych epizodéw stezen zanieczyszczen
ostona meteorologiczna powinna odbywac¢ sie na
podstawie obserwacji prowadzonych bezposrednio
na stacjach monitoringu jakosci powietrza — tak jak to
ma miejsce miedzy innymi w wojewodztwie $laskim,
ale dla potrzeb charakterystyki rocznej zanieczysz-
czen powietrza odpowiedniejsze wydaja sie analizy
wykonane na podstawie stacji meteorologicznych
Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicz-
nej (PSHM) IMGW, ktére dobrze reprezentujg warun-
ki pogodowe w skali regionalnej. W niniejszej pracy
postuzono sie wynikami pomiaréw z stacji meteoro-
logicznych IMGW pierwszego rzedu znajdujacych sie
w obrebie wojewddztwa $laskiego (Katowice, Biel-
sko-Biata, Racibérz, Czestochowa).

Warunki meteorologiczne w roku 2009 w woje-
wodztwie $laskim, tak jak i w catej Polsce, pozosta-
waty pod wptywem cech klimatu umiarkowanego
przejsciowego i charakterystycznej dla ostatnich lat
zmiennosci zwigzanej z obserwowang tendencjg do
jego ocieplania sie.

Srednia temperatura powietrza w wojewddz-
twie $laskim wyniosta okoto 9°C (tabela 11). Byt to
zatem rok cieplejszy o 0,7°C w Katowicach i 1,2°C

w Czestochowie w odniesieniu do wartosci z wie-
lolecia 1971-2000. Temperatury maksymalne zano-
towane w lipcu byty nizsze od wartosci maksymal-
nych z wielolecia o 3,6°C (stacja Katowice i Raciborz)
i 0 1,0°Ci 3,0°C odpowiednio dla stacji Bielsko-Biata
i Racibérz. Natomiast temperatury minimalne zano-
towane na stacjach IMGW w styczniu, w lutym i grud-
niu byty wyzsze od wartos$ci minimalnych z wielolecia
od 8,2°C (stacja Czestochowa) do 13,4°C (stacja Raci-
borz). Pod wzgledem sum opaddéw atmosferycznych
rok ten na tle wielolecia klasyfikowat sie jako normal-
ny. Jednak w przebiegu miesiecznym wystepowato
duze zréznicowanie sum opaddéw atmosferycznych.
Znacznie ponizej normy (od 0% do 24%) zakwalifi-
kowat sie kwiecien, kiedy suma miesieczna opadu
atmosferycznego osiggneta maksymalnie 5,8 mm,
co stanowi 13% normy wieloletniej w Raciborzu, a na
stacji w Czestochowie nie zanotowano wystapienia
opadéw atmosferycznych. Z drugiej strony sumy
opaddéw w lutym, marcu i pazdzierniku odpowiednio
na poszczegolnych stacjach byty znacznie powyzej
normy tj. powyzej 175% wartosci z wielolecia.
Ustonecznienie w roku 2009 w zaleznosci od regio-
nu byto wyzsze w poréwnaniu z norma o okoto 22%
w Katowicach i Raciborzu oraz o 16% w Czestochowie
(wykres 38). Miesigcem szczegdlnie stonecznym byt




Tabela 11. Charakterystyka wybranych elementéw meteorologicznych dla stacji meteorologicznych PSHM IMGW w wojewddztwie $laskim w 2009 roku

Miesigce 2009 roku
Elementy i Rok 2009
meteorologiczne Clon o | ow v v [ e [ | ox [ x|
Katowice Muchowiec
Temperatura Srednia [°C] 2,6 -0,8 29 12,2 139 15,7 19,4 18,6 151 74 6,0 -0,5 89
S)dch){lgnle tempe:atury 09 04 0,4 42 06 03 17 1,2 1,9 1,2 2,9 -0,3 0,8
Sredniej od normy” [°C]
Temperatura max [°C] 8,4 143 13,8 244 271 28,1 324 30,6 259 24,0 153 14,8 32,4
Temperatura min [°C] 17,2 -18,5 -4 -2 -0,8 4 79 6,7 44 2,5 -5,0 -17.3 -18,5
Predko$¢ wiatru $rednia [m/s] 2,6 28 3,0 26 2,2 2,6 23 2,0 18 2,2 28 2,5 25
Udziat cisz [%] 10,2 83 43 131 n,7 93 10,9 16,8 19,0 9,7 1,9 89 1,2
?:1:1? Opaduatmosferyznego | o5 | oo | 9sg | o4 | 344 | 197 | 1647 | 609 | 574 | %07 | &9 | 42 | 8280
0
Yonormy opadu 666 | 1896 | 2297 | 08 | 448 | 1337 | w602 | 771 | 929 | w21 | 1397 | 860 | 1136
atmosferycznego”

Liczba dniz opadem

15 21 21 1 1 26 15 7 10 20 14 18 179
atmosferycznym

Ustonecznienie - suma [godz.] 54,2 31,7 60,2 2902 | 2559 | 1749 | 3006 | 2809 | 1826 576 80,5 20,2 1789,5

Bielsko-Biata Aleksandrowice

Temperatura Srednia [°C] 24 -1,0 24 12,2 13,4 15,3 19,4 18,6 15,2 76 6,6 0,1 8,9
(l)dch){le.metempezatury a1 206 0,8 47 0,7 0,1 23 16 2,0 13 32 0 09
Sredniej od normy” [°C]
Temperatura max [°C] 108 | 146 | B3 | 233 | 261 | 268 | 32 | 312 | 266 | 233 | w4 | 158 | B2
Temperatura min [°C] 46 | 66 | 56 | 07 | 18 54 81 84 | 54 | A5 | 44 | 79 | 79
Predkos¢ wiatru Srednia [m/s] 2,5 33 35 3,0 25 28 2,7 23 23 3,0 3,6 33 2,9
Udziat cisz [%] 46 19 30 13 36 15 28 | 34 | 36 | 47 39 | 62 34
f;’;‘]’ opaduatmosferyznego | o | ze9 | 1340 | 21 | 1025 | 2287 | 109 | 901 | 325 | 12 | s09 | 317 | 10884
0
% normy opadu 1077 | 1883 | 2724 | 29 | 1020 | 1709 | 1091 | 788 | 356 | 1844 | 1584 | 605 | 1153
atmosferycznym”
Liczba dni z opadem 16 21 2% 3 17 2% 16 9 8 2 14 19 193
atmosferycznym
Ustonecznienie . i ) i ) i i i i i i ) )
suma [godz.]

Raciborz Studzienna
Temperatura érednia [°C] 23 | 05 | 37 | w25 | 1 | 155 | 197 | 192 | 155 | 87 64 | -01 93
Odchylenie temperatury a0 | 03 | o1 | 43 | o4 | w06 | 19 | 15 | 19 | 09 | 28 | -03 08
$redniej od normy” [°C]
Temperatura max [°C] 62 | 131 | 146 | # | 23 | 268 | 32 | 319 | 266 | 44 | 156 | 145 | 332
Temperatura min [°C] 36 | 122 | 29 | 02 | 02 | 48 | 86 79 41 | 05 | 43 | 163 | 163
Predkos¢ wiatru érednia [m/s] | 3,3 40 | 42 29 30 32 28 | 25 23 32 36 29 32
Udziat cisz [%] 48 | 45 20 17 35 31 36 | 43 86 | 86 | 36 32 43
fn‘:':g opaduatmosferyznego | oo | 409 | 776 | 58 | s98 | 143 | ws3 | 412 | 181 | 782 | 529 | 465 | 7081
0
% normy opadu 632 | 1579 | 2410 | 130 | 890 | 1581 | 1552 | 558 | 322 | 1893 | 1323 | 1388 | 152
atmosferycznym®

Liczba dniz opadem
atmosferycznym

Ustonecznienie

574 283 58,8 2765 | 2453 | 1614 | 3024 | 2723 | 1694 65,8 770 219 1736,5
suma [godz.]




Tabela 11. C.d.
Miesigce 2009 roku
Element_y q Rok 2009
meteorologiczne Clon e ow v v [ v [ | ox [ x|
(zestochowa

Temperatura Srednia [°C] 2,7 -09 2,6 12,4 13,8 15,5 19,4 191 15,6 6,9 6,0 -09 8,9
Odchylenie temperatury 09 | 02 | 03 | 53 | 12 [ o4 [ 25 | 23 | 30 | A2 | 32 | 06 | 12
Sredniej od normy” [°C]

Temperatura max ['C] 64 | 142 | 139 | 46 | 264 | 288 | 326 | 307 | 261 | 228 | 45 | 137 | 326
Temperatura min [°C] g4 | 31| 62 | 03 | 33 | 57 o1 | 86 | 36 | 12 | 50 | 57 | -84
Predko$¢ wiatru $rednia [m/s] 2,6 3,2 34 2,7 2,5 24 2,1 2,1 2,0 23 2,7 2,5 2,5
Udziat cisz [%] 19 | s o3 | 17| 26 | e | 19 | o7 | 26 | 75 | 36 22
[Sr:':]’ opaduatmosferycznego | ;0 | 4ag | gga | o 518 | 1091 | 1034 | 396 | 283 | 824 | 513 | 311 | 6361
0,

Yo normy opadu 78 | 140 | 1976 | 0 796 | 1367 | 1207 | 581 | 511 | 1868 | 1319 | 845 | 1045
atmosferycznego?

Liczba dniz opadem 20 23 % 0 13 2 20 7 6 2 15 20 194
atmosferycznym

Ustoneczniene 505 | 273 | 746 | 2896 | 2548 | 1727 | 2809 | 2863 | 1933 | 497 | 726 | 202 | 1725
suma [godz.]

*) wartosci odniesione do normy z okresu 1971-2000, kreska (-) - stacja w Bielsku-Biatej Aleksandrowice nie prowadzita pomiaréw ustonecznienia

kwiecien, w ktérym liczba godzin z ustonecznieniem
byta od 94% w Czestochowie do 111% w Katowicach
wieksza w odniesieniu do normy z okresu 1971-2000.
Stosunki anemologiczne na terenie wojewddztwa
$laskiego zasadniczo nie réznity sie od charaktery-
styk z wielolecia. Podobnie jak w latach poprzed-
nich uktad r6z wiatru determinowany byt warunkami
ogolnocyrkulacyjnymi modyfikowanymi czynnikami
lokalnymi (wykres 41). W badanym regionie przewa-
zata zgodnie z oczekiwaniami cyrkulacja zachodnia,
tak wiec przewazajace kierunki wiatru wystepowaty
z sektora SW+W+NW (w Katowicach 52,8% z tego
sektora, w Czestochowie 49,6% z tego sektora), a mo-
dyfikacja r6z wiatru na pozostatych stacjach wynikata
zwptywu warunkéw orograficznych. Szczegdlnie do-
brze zostato to zaznaczone na stacji w Bielsku-Biatej
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Wykres 38. Ustonecznienie dla stacji meteorologicznych PSHM IMGW
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Wykres 39. Srednia roczna predko$¢ wiatru i udziat cisz dla stacji meteorologicznych PSHM IMGW w wojewédztwie $laskim w roku 2009 na tle normy z okresu

1971-2000
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Wykres 40. Suma opadu atmosferycznego i liczba dni z opadem atmosferycznym dla stacji meteorologicznych PSHM IMGW w wojewddztwie Slaskim w roku
2009 na tle normy z okresu 1971-2000
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Wykres 41. Réze wiatru dla stacji meteorologicznych PSHM IMGW w wojewddztwie $laskim w roku 2009 na tle normy z okresu 1971-2000




Aleksandrowicach (réwnoleznikowa réza czestosci
wiatru sektor SW+W+NW 49,5%, a przeciwlegty sek-
tor NE+E+SE 28,2%) i dominujacy kierunek potudnio-
wy spowodowany zaznaczaniem sie wiatru halnego
(na predkosciowej rézy wiatru — S Srednia predkos¢
wiatru wynosita 5 m/s i prawie o 100% przekracza-
ta predkosci obserwowane z innych kierunkéw) oraz

w Raciborzu Studziennej, gdzie przeptyw powietrza
determinowany jest uktadem doliny Odry (sektor
S+SW+W 43%). Poza tym zaobserwowano nieznacz-
ne réznice w procentowym udziale cisz w stosunku
do wielolecia. Najwiekszy udziat cisz obserwowano
w 2009 roku w Katowicach (11,2%), a najmniejszy
w Czestochowie (2,2%).






