3. Reakcja

W wojewddztwie Slgskim odnotowywany jest sta-
ty wzrost Produktu Krajowego Brutto (wykres 18),
osiggajacy w 2006 roku poziom o 38% wyzszy niz
w 2000 roku.

Z poréwnania PKB do emisji podstawowych za-
nieczyszczen powietrza wynika, ze w wojewdédztwie
$laskim wraz ze wzrostem PKB wzrosta o 24% emisja
dwutlenku wegla, spadta 0 21% emisja tlenkéw azotu
i 0 38% dwutlenku siarki.

Odnotowane korzystne zmiany sa efektem wielu
dziatan podejmowanych w celu obnizenia emisji za-
nieczyszczen do powietrza. Ponizej podano przykta-
dy takich inwestyciji:

» w Elektrowni ,Rybnik” SA w Rybniku zakonczo-
no budowe instalacji mokrego odsiarczania
spalin, umozliwiajacej zmniejszenie emisji pytu
o 1756 Mg/rok i dwutlenku siarki o 23723,2 Mg/
rok oraz zmodernizowano instalacje palenisko-
wa kotta bloku nr 4 (zmniejszenie emisji tlenkéw
azotu o 508 Mg/rok®);

w Elektrocieptowni ,Zofiéwka” zmodernizowano

elektrofiltr kotta parowego (zmniejszenie emisji

pytu o 84 Mg/rok?);

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej - Gliwice

Sp. z 0.0. wybudowato instalacje odsiarczania

spalin dla Cieptowni Gliwice (zmniejszenie emisji

dwutlenku siarki o 461 Mg/rok?¥);

 Koksownia ,Przyjazin” Sp. z 0. 0. od 2005 roku
realizuje program ,Strategia rozwoju Koksowni
Przyjazn Sp. z o. 0. na lata 2005-2016", uwzgled-
niajacy miedzy innymi dostosowanie zaktadu
do biezacych wymogdéw ochrony Srodowiska.
W  wyniku zrealizowania nowych inwestycji
rozpoczeto eksploatacie nowowybudowanej,

dwutlenek siarki
160%

76-komorowej baterii koksowniczej oraz elektro-
cieptowni o mocy 80 MWt wraz z turbozespotem
0 mocy 20 MWe, spalajacej nadmiarowy gaz kok-
sowniczy. Umozliwito to, z dniem 14.05.2008 r.,
wylaczenie z ruchu najbardziej wyeksploatowa-
nej baterii koksowniczej nr 1. W listopadzie 2008
roku nastapito oddanie do uzytku zmodernizo-
wanego Wydziatu Produkcji Weglopochodnych,
z rbwnoczesnym wytaczeniem z eksploatacji sta-
rej instalacji weglopochodnych i Wytwdrni Kwasu
Siarkowego, facznie zich demontazem. Pozwolito
to naznaczne obnizenie zawartosci siarkowodoru
w gazie koksowniczym stosowanym do opalania
starych baterii koksowniczych, a co za tym idzie
obnizenie emisji dwutlenku siarki do powietrza
i likwidacje emisji kwasu siarkowego;

« PKE SA - Elektrownia ,tagisza” - we wrzesniu
2001 roku Zarzad Potudniowego Koncernu Ener-
getycznego, zgodnie ze strategig odtworze-
nia mocy wytworczych PKE SA, podjat decyzje
o budowie bloku o mocy 460 MW na terenie
Elektrowni tagisza. Rozpoczecie prac i przeka-
zanie placu budowy nastgpito w lutym 2006
roku. W sktad instalacji bloku energetycznego
wchodzi kociot fluidalny CFB oraz turbozespdt,
skfadajacy sie z turbiny reakcyjnej 28K460 i ge-
neratora 50WT23E-104. Zastosowana technolo-
gia kottéw z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym
(CFB) jest obecnie najnowocze$niejszym sposo-
bem konwersji paliw statych, umozliwiajacym
spalanie paliw naturalnych przy niskim poziomie
emisji zanieczyszczen. Kociot CFB w Elektrowni
,Lagisza” moze spala¢ wegiel z réznych kopaln,
mozliwe jest takze spalanie mutu weglowego.
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Wykres 18. Zmiany emisji dwutlenku siarki, tlenkdw azotu i dwutlenku wegla z zaktadéw szczegélnie uciazliwych na tle zmian PKB w latach 2000-2007
w wojewddztwie slaskim, przy zatozeniu, ze warto$¢ wskaznikéw w 2000 roku réwna jest 100% (Zrédto: GUS)




W wydanych decyzjach administracyjnych okre-
$lony zostat miedzy innymi warunek eksploata-
cyjny instalacji bloku energetycznego o mocy

460 MW, zgodnie z ktérym przewiduje sie wyta-

czenie 3 blokéw 120 MW i 2 blokéw 50 MW, eks-

ploatowanych dotychczas w strukturach Potu-
dniowego Koncernu Energetycznego SA. Poziomy
emisji gazowych sktadnikéw spalin zinstalacji blo-
ku 460 MW, spetniac¢ beda wymagania Dyrektywy

Unii Europejskiej 2001/80/WE, z dnia 23.10.2001 r.,

W sprawie ograniczenia emisji niektérych zanie-

czyszczen do powietrza z duzych obiektéw ener-

getycznego spalania;

Odlewnia Zeliwa SA w Zawierciu - w latach 2007-

2008 wykonata inwestycje polegajaca na budo-

wie nowych urzadzen wraz z wymiang instalacji

odciagowych i urzadzen ochrony $rodowiska.

Realizacja projektu budowlanego miata na celu

kompleksowe rozwigzanie zagadnie ochrony

Srodowiska. Zakres rzeczowy inwestycji:

- instalacja odpylania w wydziale odlewni pole-
gajaca na zmianie metody odpylania z mokrej
na sucha,

- instalacja wyciaggowa i odpylajagca w wydziale
zarzalni,

- instalacja odciggowa z linii trawialniczych wraz
z urzadzeniami absorberowni,

- instalacja odpylania z piecéw cynkowniczych,

urzadzenia stacji neutralizacji $ciekéw wraz

z gospodarka sciekowg w wydziale ocynkowni,
- instalacja odzysku ciepta odpadowego ze spre-

zarkowni i chtodni z przeznaczeniem na cele
grzewcze;

« KZPP ,Koniecpol” Spotka Akcyjna w Koniecpolu

- w latach 2007-2008 wykonata inwestycje pole-
gajaca na kompleksowym rozwiagzaniu proble-
mu odpylania w zaktadzie i eliminacji emisji pytu
drzewnego do srodowiska. Realizacja inwestycji
miata na celu likwidacje zapylenia terenu zakfa-
du oraz sporadycznie wystepujacego zapylenia
sgsiedniego osiedla mieszkaniowego pytami
drzewnymi powstajacymi podczas produkgji ptyt
pilsSniowych. Zastagpienie zuzytych cyklonéw no-
woczesnymi cyklofiltrami, zhermetyzowanie in-
stalacji transportu pytéw, budowa zamknietego
silosu pytéw drzewnych oraz modernizacja kotfa

K1 celem wspétspalania w nim pytu catkowicie

wyeliminowaty emisje pytu drzewnego do srodo-

wiska. Zakres rzeczowy inwestycji obejmowat:

- instalacje odpylania obrabiarek w hali konfek-
cjonowania i formatyzerek w hali ptytowni i cia-
gu P2,

- instalacje cyklofiltréw,

instalacje transportu pneumatycznego,

instalacje recyrkulacji powietrza oczyszczonego

do hal produkcyjnych,

« budowe silosu pytu drzewnego,

« instalacje wdmuchu pytu do kotta OSR-32 celem
wspotspalania pytu drzewnego w elektrocie-
ptowni zaktadowe;j.

Ponadto zrealizowano wiele inwestycji w ramach
obszarowych programéw obnizenia niskiej emisji,
obejmujacych modernizacje kottowni, zabudowe
instalacji solarnych, termoizolacje obiektéw oraz mo-
dernizacje instalacji centralnego ogrzewania w indy-
widualnych budynkach mieszkalnych w 28 gminach
wojewoddztwa $laskiego?.

4. Monitoring BTX na terenie wojewddztwa slaskiego w 2008 roku

Halina Pyta - Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu

Pomiary stezenia benzenu i alkilopochodnych
(BTX) w wojewddztwie $laskim prowadzono w 2008
roku metodg manualng z wykorzystaniem prébni-
kéw pasywnych oraz metoda automatyczna.

Pomiary z pasywnym pobieraniem prébek po-
wietrza byly prowadzone przez Laboratorium WIOS
w Bielsku-Biatej i w Czestochowie. Prébki pobiera-
no z uzyciem rurek sorpcyjnych typu ORSA5 wy-
petnionych weglem aktywnym, ktére eksponowa-
no w sposéb ciagty, w odstepach 4-tygodniowych,
w 31 statych punktach. Lokalizacje punktéw pomiaro-
wych oraz srednie stezenie benzenu w roku 2008 i dla
poréwnania - w latach 2004-2007 przedstawiono na
mapie 17. W 2008 roku na zadnym stanowisku pomia-
rowym nie zostato przekroczone dopuszczalne stezenie

srednioroczne wynoszace 5 pug/ms3 ktére wrazzmargi-
nesem tolerancji wynosito 7 pg/ms3. Zakres zmienno-
ci Sredniego stezenia benzenu wynosit od 1,9 ug/m3
w Cieszynie do 5,0 pg/m3 w Bytomiu. Podwyzszone
w stosunku do pozostatych punktéw stezenie benzenu
odnotowano na stanowiskach w Ktobucku (4,9 ug/ms?),
Myszkowie (4,2 pg/m3) i w Bedzinie (4,1 pg/ms3), zlo-
kalizowanych w sasiedztwie ruchliwych skrzyzowan
i narazonych na emisje pochodzenia motoryzacyjne-
go. Stezenie benzenu w tych punktach byto wyzsze
niz stezenie odnotowane na stanowiskach komuni-
kacyjnych w centrum Bielska-Biatej lub Czestochowy.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w przypadku 3 omawia-
nych punktéw oraz 8 innych stanowisk, rok 2008 jest
pierwszym rokiem pomiarowym, a zaobserwowane
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Mapa 17. Lokalizacja punktéw pomiarowych oraz Srednie stezenie benzenu w latach 2004-2008




tu prawidtowosci wymagaja weryfikacji w kolejnych
latach. Potwierdzenia wymaga réwniez odnotowany
wzrost stezenia BTX w obrebie wiekszosci stanowisk
w Aglomeracji Gornoslaskiej.

Automatyczny monitoring BTX prowadzono, wzo-
rem lat ubiegtych, w stacji 12.007 w Dabrowie Goér-
niczej (analizator Environnement VOC 71M, GC-PID)
i w stacji 12.005 w Zabrzu (analizator AirmoVOC C6-
C12 Chromatotec, GC-FID). Stanowisko w Dabrowie
Gorniczej obstugiwane jest przez WIOS w Katowicach
i wigczone do systemu teletransmisji danych, a wyniki
pomiaréw - dostepne pod adresem http://stacje.kato-
wice.pios.gov.pl/iseo. W zwigzku z powyzszym, w od-
niesieniu do stacji w Dagbrowie Gérniczej ograniczono
sie do przedstawienia podstawowych parametréw
zmiennosci stezenia BTX, omawiajac szczegdtowo
wyniki pomiaréw uzyskane na stanowisku w Zabrzu,
obstugiwanym przez IPIS PAN i znajdujacym sie poza
systemem automatycznej akwizycji danych.

Gtéwne statystyki opisowe rocznych serii automa-
tycznych pomiaréw stezenia BTX w Dabrowie Gor-
niczej i w Zabrzu zestawiono odpowiednio w tabeli
1 2.1 tak, srednioroczne stezenie benzenu, toluenu,
etylobenzenu i m+p-ksylenu dla stacji w Dgbrowie Gor-
niczej wynosito odpowiednio 1,96 pug/ms, 2,32 ug/ms,
0,23 ug/m3 i 1,43 pg/m3. Srednie stezenie benzenu
w 2008 roku nie przekroczyto wiec dopuszczalnego

poziomu $redniorocznego 5 pg/m3. W przypadku
benzenu i toluenu odnotowano wyrazne zréznico-
wanie sezonowe, z wyzszymi poziomami stezenia
w sezonie zimowym (miesigce styczen — marzec oraz
pazdziernik — grudzien). Stezenie benzenu w sezonie
zimowym byto 3-krotnie wyzsze, natomiast steze-
nie toluenu w sezonie zimowym byto wyzsze o 33%
w stosunku do wartosci dla okresu letniego. W przy-
padku ksylenu i etylobenzenu ocene zréznicowania
sezonowego uniemozliwia wysoki odsetek wynikéw
ponizej granicy oznaczalnosci metody.

Srednie stezenie benzenu na stacji w Zabrzu w 2008
roku wynosito 2,71 pug/ms, co stanowi 54% dopusz-
czalnego poziomu 5 pg/m?3 i miesci sie w przedziale
pomiedzy dolnym a gérnym progiem oszacowania.
Stezenie to byto nieznacznie wyzsze od $redniej za
2007 rok, réwnej 2,54 ug/ms3. Wzglednie niskie steze-
nie benzenu w roku 2008 byto efektem fagodnej zimy
2007/2008. Srednie sezonowe stezenia benzenu wy-
nosity 1,78 ug/m3 dla lata i 3,67 pg/m3 dla zimy. Naj-
nizsze Srednie miesieczne stezenie benzenu odnoto-
wano w czerwcu (1,44 ug/ms), najwyzsze — w grudniu
(4,52 pg/m3). Najwyzsze 30-min. stezenie benzenu
w 2008 roku - 57,10 pg/m3 - odnotowano w lipcu,
anajwyzsze 30-min. stezenie benzenu w sezonie zimo-
wym wystapito w pazdzierniku i byto prawie 2-krotnie
nizsze niz maksimum letnie (31,27 pg/m3 - tabela 2).

Tabela 1. Wybrane parametry statystyczne serii 30-min. wynikéw automatycznych pomiaréw stezenia BTX w Dabrowie Gérniczej, w 2008 roku

0Odchylenie Percentyl [pg/m?] : 3
Okres Substancja Liczba oznaczeii | Srednia [pg/m?] standardowe Maks.lmum [pq/m.]
25 50 75 Termin wystapienia
[ng/m?]
69,40
Benzen 8723 099 240 pgo. | 030 | 130 06-0700:30
i 41,00
: oluen 572 199 3,50 pgo. | 090 | 230 02-04 12:00
s 4750
3 Etylobenzen 8723 0,24 195 pgo. | pgo. | pgo. 02-0412:00
73,30
m,p-Ksylen 8718 127 3,46 pgo. | pgo. | 130 13-0823:00
57,60
Benzen 8779 29 3,25 100 1 190 | 360 25-0112:30
= 260,10
. )
g Toluen 8779 2,65 438 0,50 1,60 340 25-0112:00
g Etylobenzen 8779 0,23 1,45 p.g.o. p.g.0. p.g.0. 62,00
g i ! 25-0112:30
64,20
m,p-Ksylen 8777 1,59 281 pgo. | 040 | 220 25-0112:30
69,40
Benzen 17502 196 3,02 Pgo. | 110 | 240 06-07 00:30
260,10
2 Toluen 17501 232 398 Pgo. | 120 | 2% 25-0112:00
E Etylobenzen 17502 0,23 1,71 0 0 0 62,00
y , , pgo. | pgo. | pgo. 25-0112:30
73,30
m,p-Ksylen 17495 143 305 pgo. | pgo. | 180 13-0823:00

p.g.0.- steZenie BTX ponizej granicy oznaczalnosci




Tabela 2. Wybrane parametry statystyczne serii 30-min. wynikéw automatycznych pomiardw stezenia BTX w Zabrzu, w 2008 roku

. . Odchylenie Percentyl [pg/m?] ; 3
Okres Substancja Liczha , Srednia g/ standardowe Maksilmum [|1g./m']
oznaczen m] 25 50 75 Termin wystapienia
[ng/m’]
57,10
Benzen 178 3N 039 082 189 05-07 05:00
516,38
= foluen 420 1639 i i 27-08 20:30
E Etylobenzen 8409 0,81 222 017 | 032 | 069 7432
: y , : ' g ' 02-0402:00
3 253,72
m,p-Ksylen 2,74 8,39 053 10 20 02-0402:00
58,56
o-Ksylen 0,68 150 021 | 034 | 065 02-0402:00
3127
Benzen 3,67 3,80 112 234 486 23-1023:30
382,69
- Toluen 413 11,67 7| 214 | 4 23-1023:30
E 23,93
= Etylobenzen 8126 0,62 111 o1 | 028 | 066 3110 17:30
> 109,12
m,p-Ksylen 2,03 392 038 0,95 21 31-1017:30
36,89
o-Ksylen 0,68 127 015 | 033 | 073 17-0110:00
57,10
Benzen 2N 3,59 0,61 139 342 05-07 05:00
516,38
Toluen 417 1438 090 | 176 | 364 27082030
: Etylobenzen 16535 071 177 014 | 030 | 068 31
= y g ' 4 ' ’ 02-0402:00
253,72
m,p-Ksylen 239 6,59 047 | 09%8 | 217 02-0402:00
58,56
o-Ksylen 0,68 140 019 | 034 | 068 02-0402:00

Poréwnujac 1h poziomy stezenia benzenu w 2008
i 2007 roku odnotowano podobny udziat stezenh prze-
kraczajacych normatywny poziom 5 pg/m3 w sto-
sunku do catkowitej liczby danych 1 h. W latach 2008
i 2007 byto to odpowiednio 16% i 15% danych. W se-
rii 1h steze BTX w 2007 roku odnotowano wzglednie
czeste przypadki przekraczania wartosci odniesienia
(D,,) dla toluenu oraz nieliczne dla benzenu i sumy
izomerdéw ksylenu, ktére to wartosci mozna traktowac
jak referencyjne, cho¢ nie zostaty one ustalone dla po-
trzeb oceny jakosci powietrza, a do celéw limitowania
wielkosci emisji. W przypadku benzenu (D,, =30 pg/m?)
i ksylenu (D,,=100 pg/m3) liczba przekroczen wartosci
odniesienia wynosita odpowiednio 6 i 9, podobnie jak
w 2007 roku. Natomiast w przypadku toluenu liczba
przekroczen D,,=100 pg/m? byta w 2008 roku wyzsza
i wynosita 27, a wiec powyzej normatywnej czestosci
przekraczania, tj. 17 przypadkéw stezen 1 h dla 0,2%
czasu w roku.

Zgodnie z tym, co pokazano na wykresie rozktadu

24 h stezenia sumy BTX (wykres 19) czestsze epizody
wysokich stezen notowano w drugiej potowie roku
- od konca lipca do grudnia. Substancja dominujaca
byt toluen, a jego stezenie nie wykazywato zmienno-
$ci sezonowej. Udziat benzenu i ksylenu w stezeniu
sumy BTX byt zblizony, przy czym najwyzsze stezenia
benzenu obserwowano w miesigcach styczeh — luty
i pazdziernik — grudzien, podczas gdy czestsze epizo-
dy wysokiego stezenia sumy izomerdéw ksylenu noto-
wano w sezonie letnim. Takie zré6znicowanie wskazuje
na odmienne pochodzenie benzenu i ksylenu. R6z-
ne zrodta emisji benzenu i dwdch innych zwigzkéw
o istotnym udziale w sumie BTX - toluenu i ksylenu
- potwierdzajg rowniez réze stezeh przedstawione
na wykres 20. Wysokie wartosci 30-min. stezen BTX,
zwiaszcza toluenu i m+p ksylenu (tabela 2) oraz fakt,
ze maksymalne stezenia wszystkich zwigzkéw odno-
towano w sezonie letnim, $wiadczy o istotnym udzia-
le emisji technologicznej (koksochemia) w tle powo-
dowanym przez rozproszone zrédta motoryzacyjne
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Wykres 19. Srednie 24h stezenie sumy BTX, uzyskane w pomiarach automatycznych w Zabrzu w 2008 roku
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Wykres 20. Srednie stezenie benzenu, toluenu i sumy izomeréw ksylenu w sektorach 8-kierunkowej rézy wiatréw, uzyskane w pomiarach automatycznych
w Zabrzu w 2008 roku
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i stacje paliw. Podwyzszone stezenie sumy BTX w sezo-
nie zimowym, w szczegdlnosci za sprawg benzenu, to
efekt wyzszej emisji ze zrédet energetyki zawodowej
i zrédet komunalnych oraz gorszych niz w sezonie let-
nim warunkOw rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.
Poréwnujac przecietny w 2008 roku rozkfad steze-
nia benzenu w ciggu doby z rozktadem stezenia sumy
BTX (wykres 21) mozna zauwazy¢ wyraznie stabsze
zréznicowanie tego rozktadu. Silniejsze zrdznicowa-
nie stezenia sumy BTX w ciaggu doby to efekt wiekszej
aktywnosci niektérych Zzrédet emisji toluenu i ksylenu
w godzinach wieczornych i nocnych. Jest to réwniez
rezultat konwersji chemicznej obu zwiazkéw zacho-
dzacej pod wptywem promieniowania stonecznego,
co uwidacznia sie spadkiem stezenia sumy BTX w go-
dzinach okotopotudniowych, w szczegdlnosci latem.

Od 2005 roku obserwuje sie w Zabrzu wyrazng
zmiane profilu imisji benzenu w stosunku do 2001
roku, kiedy rozpoczeto ciggte pomiary stezenia BTX
w IPIS PAN (wykres 22). Wskutek redukcji emisji ben-
zenu z instalacji koksowniczych i ograniczenia zawar-
tosci benzenu i sumy weglowodoréw aromatycznych
w benzynach znacznie spadto Srednioroczne steze-
nie benzenu - z ok. 200% stezenia dopuszczalnego
w 2001 roku do 54% tego stezenia w 2008 roku. Od
kilku lat obserwuje sie wyrazny spadek stezenia ben-
zenu w sezonie letnim. Okoto 2-3-krotnie wyzsze ste-
zenie benzenu w okresie zimowym w poréwnaniu do
sezonu letniego wynika ze specyfiki zrédet emisji tego
zwiazku w rejonie stacji WIOS w Zabrzu, zwigzanych
gtownie z procesami energetycznego spalania paliw
i termiczng konwersjg surowcdw energetycznych.

5. Pomiary stezen pytu PM2,5 w Aglomeracji Gornoslaskiej w roku 2008

Krzysztof Klejnowski, Jadwiga Blaszczyk - Zaktad Ochrony Powietrza, Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu

Dnia 21 maja 2008 roku Parlament Europejski
i Rada przyjety dyrektywe w sprawie jakosci powie-
trza i czystszego powietrza dla Europy?, ktéra okresla
na kolejne lata kierunki polityki w zakresie ochrony
powietrza. W preambule stwierdzono, ze drobny pyt
zawieszony PM2,5 odpowiada w znacznym stopniu
za negatywny wptyw na zdrowie ludzkie oraz, ze do
chwili obecnej nie okreslono progu, ponizej ktérego
PM2,5 nie stanowitby zagrozenia. Z tego powodu za-
nieczyszczenie to nalezy potraktowac¢ odmiennie niz
inne. Celem takiego podejscia jest ogdélna redukcja
stezenia PM2,5 na poziomie tta miejskiego i zapew-
nienie duzej czesci populacji korzysci wynikajacych
z poprawy jakosci powietrza. Dla zapewnienia mini-
malnego stopnia ochrony zdrowia wyznaczono war-
tos¢ dopuszczalng, ktérg w pierwszej fazie poprze-
dza wartos¢ docelowa. Wartos¢ docelowg okreslono
jako srednia rocznag réwna 25 pg/m3, termin osiggnie-
cia wartosci docelowej okreslono na dzien 1 stycznia
2010 r. Ponadto okreslono warto$¢ dopuszczalna
w | etapie — 25 pg/m3 (termin osiggniecia 1.01.2015 r.),
w |l etapie - 20 pg/m3 (termin osiggniecia 1.01.2020 r.).
Regulacje europejskie sa odmienne od sposobu nor-
mowania stezen PM2,5 przez US EPA (prezentowa-
nego réwniez we wczesniejszych raportach), gdzie
okreslono dopuszczalny poziom stezenia srednio-
rocznego — 15 pg/m3 oraz dopuszczalng wartosc 24 h
- 65 pg/m3 (jako 98 percentyl)o.

W ocenach parametrycznych narazenia zdrowia
ludzi pomocny jest indeks jakosci powietrza AQI (Air
Quality Index), okreslany dla stezerr dobowych pytu
PM2,57. Przedzialom stezen dobowych pytu PM2,5

przyporzagdkowano ocene, ktéra jednoczesdnie jest
wskaznikiem zagrozenia zdrowia ludzi. Poszczegdéine
klasy indeksu oznaczaja odpowiednio: 0-15,4 pg/m3— do-
bra, 15,5-40,4 ug/m3 — umiarkowana, 40,5-65,4 ug/m3
- niezdrowa dla grup wrazliwych, 65,5-150,4 pg/m3
- niezdrowa, 150,5-250,4 pg/m3 - bardzo niezdrowa,
a powyzej 250,4 ug/m3 — niebezpieczng jakos¢ po-
wietrza. Klasom indeksu przyporzadkowane s3a kolo-
ry, ktére w sposéb naturalny kojarza sie z poziomem
zagrozenia.

Od 2001 roku na terenie Instytutu Podstaw Inzy-
nierii Srodowiska PAN w Zabrzu prowadzone s3 ba-
dania stezen chwilowych pylu PM2,5 przy pomocy
automatycznego miernika TEOM® seria 1400a z gto-
wicg PM2,5. Dodatkowo prowadzone sg pomiary gra-
wimetryczne stezen dobowych z wykorzystaniem
pobornika Dichotomous Partisol 2025 Plus.

W roku 2008 roku w serii pomiaréw 30-minutowych
zaobserwowano matg, w poréwnaniu z poprzednimi
okresami badan, zmiennos$¢ stezenia chwilowego pytu
PM2,5, maksymalne stezenie wynosito 401,0 ug/m3
(tabela 3).

Dla poréwnania w 2006 roku wartos¢ ta wynosi-
ta 978,6 pg/m3. Wyliczone w oparciu pomiary auto-
matyczne stezenia dobowe pytu PM2,5 w 2008 roku,
przyjmowaty wartosci z przedziatu 4,1-149,1 pg/ma.
Stezenie $rednie wynosito 32,1 pg/ms, a wartos¢ per-
centyla 98 - 119,6 ug/m3. Na wykresie 23 przedstawio-
no poréwnanie srednich stezenn PM2,5 w roku 2008
z danymi z lat 2001-2007. Zestawienie to pokazuje, ze
w 2008 roku odnotowano nieznaczny wzrost stezenia
sredniorocznego w stosunku do roku poprzedniego,




Tabela 3. Statystyka stezen pytu PM2,5 w Zabrzu w latach 2001-2008 — pomiar automatyczny

Parametr | 2001* | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Stezenia 30-minutowe
Udziat waznych danych [%] 82,8 95,9 98,3 94,8 98,3 93,4 93,9 95,4
Maksimum [pg/m3] 564,2 676,6 590,7 719,2 701,8 978,6 532,0 401,0
Srednia [pg/m?] 357 43,8 44,7 37,2 411 48,0 32,0 321
Odchylenie standardowe [pg/m?] 40,0 50,5 514 45,7 44,6 70,1 383 37,0
Percentyl 25 [ug/m’] 141 16,1 15,0 13,4 14,8 14,5 1,0 1,0
Mediana [pg/m?] 24,6 28,4 28,2 23,5 26,7 27,6 21,0 19,0
Percentyl 75 [pg/m3] 23 50,6 514 43,2 49,6 514 37,0 38,0
Stezenia dobowe

Udziat waznych danych [%] 83,8 97,5 99,7 96,2 99,5 94,2 93,7 95,1
Minimum [pg/m’] 50 49 49 58 6,0 6,6 55 4
Maksimum [pg/m3] 233,0 3237 222,0 226,0 1883 4631 162,2 1491
Srednia [ug/m?] 357 43,8 44,5 37,0 409 477 31,7 321
Odchylenie standardowe [pg/m3] 28,5 389 38,5 30,3 333 54,6 25,8 258
Percentyl 25 [ug/m?] 179 20,3 194 171 18,5 18,1 14,9 14,5
Mediana [pg/m3] 275 31,2 29,7 259 29,6 32,2 231 23,5
Percentyl 75 [ug/m?] 441 54,5 577 472 52,0 53,4 40,1 42,5
Percentyl 98 [ug/m?] 178 173,2 166,8 1241 138,6 226,7 1139 119,6
AEI [pg/m3]** - - 3 fng 40,8 419 40,1 372

*_ pomiary rozpoczeto 1 marca 2001 roku,

**wskaznik Sredniego narazenia (Average Exposure Indicator AEI) jako 3-letnia Srednia kroczqca z wartosci Srednich rocznych, roku biezqcego i dwdch lat poprzednich, usrednionych dla

wszystkich punktéw pomiarowych?.

utrzymat sie jednak odnotowany w 2007 roku znacz-
ny spadek $redniej rocznej i srednich sezonowych
w poréwnaniu z pozostatymi okresami badan. Od-
notowano spadek srednich stezen w okresie letnim
- 19,4 pg/m3 to najnizsza wartos¢ od 2001 roku. Na
wartos¢ stezen sredniorocznych rzutowata sytuacja
w okresie grzewczym - srednia sezonowa wynosita
43,8 pg/ms.

Przedstawiona na wykresie 24 zmiennos¢ stezen
dobowych w poszczegélnych miesigcach ilustru-
je fakt wystepowania wysokich stezen pytu PM2,5
w sezonie zimowym. Podobnie jak w 2007 roku, w se-
zonie letnim, w okresie maj-wrzesien, srednie steze-
nia miesieczne nie przekraczaty 25 pg/m3. Na wysoka
wartos¢ sredniej rocznej wptynetfa sytuacja imisyjna
z li IV kwartatu 2008 roku, kiedy odnotowano utrzy-
mywanie sie wysokich stezen pytu PM2,5. Wysokie
stezenia zwigzane byty z tzw. niska emisjg komunal-
na spowodowang niskimi temperaturami powietrza.

W roku 2008 odnotowano znaczny spadek po-
ziomu narazenia na ekspozycje PM2,5, ilustruje to
przedstawiona w tabeli 3 warto$¢ wskaznika sred-
niego narazenia AEl (Average Exposure Indicator)
dla Zabrza, tj. 3-letniej sredniej kroczacej z warto-
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Wykres 23. Srednie stezenia pytu PM2,5 w Zabrzu w latach 2001-2008




$ci Srednich rocznych, roku biezacego i dwéch lat
poprzednich?, ktéry przyjmuje wartos¢ 37,1 ug/ms3,
przy wartosci maksymalnej w 2006 roku wynoszacej
41,9 ug/ma.

Oceniajac stan zanieczyszczenia powietrza pytem
PM2,5 w Zabrzu, w aspekcie narazania zdrowia wg
wspomnianej klasyfikacji AQI (wykres 25) stwierdzo-
no, ze w 2008 roku: przez 28,4% czasu w roku stan za-
nieczyszczenia powietrza zaliczany byt do warunkéw
dobrych, a przez 44,8% czasu w roku do zadowalaja-
cych (umiarkowanych). Przez 16,1% czasu w roku wy-
stepowaty warunki klasyfikowane jako niezdrowe dla
grup o zwiekszonej wrazliwosci na zanieczyszczenie
powietrza (osoby z chorobami ukfadu sercowo-na-
czyniowego i uktadu oddechowego, dzieci, osoby
w podesztym wieku), a przez 10,6% czasu w roku wy-
stepowaty warunki klasyfikowane jako niezdrowe.
W 2008 roku nie wystepowaty sytuacje klasyfikowane
jako warunki bardzo niezdrowe i niebezpieczne dla
zdrowia. Poréwnujac indeks z lat 2001-2008 (wykres
26) mozna stwierdzi¢, ze w 2008 roku po raz pierwszy
nie wystapity warunki klasyfikowane jako bardzo nie-
zdrowe. Wzrosta tez, przede wszystkim w sezonie let-
nim, liczba sytuacji o dobrej jakosci powietrza, jednak
wysokie stezenia w okresie zimowym spowodowaty
relatywny wzrost liczby przypadkéw z warunkami
niezdrowymi w poréwnaniu z rokiem poprzednim.
Mimo to od 2007 roku obserwuije sie poprawe jakosci
powietrza w $wietle kryteriéw AQI.
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Wykres 25. Indeks jakosci powietrza dla PM2,5 w Zabrzu w 2008 roku (% czasu)
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Wykres 24. Zmiennosc stezer dobowych pytu PM2,5 w Zabrzu
w poszczegdlnych miesiacach 2008 roku

W roku 2008 na terenie aglomeracji gérnoslaskiej
prowadzono monitoring pytu PM2,5 metoda grawi-
metryczng w 2 lokalizacjach: Dabrowa Gornicza®'
i Zabrzed, analogicznie jak w 2007 roku. Zestawienie
statystyczne uzyskanych wynikéw z lat 2007-2008
przedstawiono w tabeli 4. Stezenie $rednioroczne
i Srednie sezonowe w 2008 roku w Zabrzu byto wyz-
sze niz w roku poprzednim. W Dabrowie Gérniczej
$rednie roczne z lat 2007-2008 utrzymywaty sie na
zblizonym poziomie, natomiast $rednie sezonowe
w 2008 roku byty nizsze w sezonie zimowym,
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Tabela 4. Statystyka stezen pytu PM2,5 w Zabrzu i w Dabrowie Gorniczej w latach 2007-2008 — pomiar manualny

S Zabrze Dabrowa Gérnicza**
2007 2008 2007 2008
Liczba stezer dobowych* 175 34 149 296
Minimum [ug/m?] 42 44 46 75
Maksimum [pg/m3] 1731 220,5 210,3 2051
Srednia [ug/m?] 31,2 39,5 33,7 33,8
Odchylenie standardowe [pg/m?*] 30,5 33,5 29,0 20,7
Percentyl 25 [ug/m?] 12,5 18,1 16,0 199
Mediana [ug/m?] 211 27,5 22,6 28,6
Percentyl 75 [pg/m3] 39,1 49,9 42,0 1,7

* pokrycie czasu w ciggu doby — przynajmniej 75%,

** opracowano na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska, uzyskanych w ramach PMS w 2007 r., do kwietnia 2008 r. w ramach projektu,, Analiza stanu zanieczyszczenia powie-
trza pytem PM10 i PM2,5 z uwzglednieniem sktadu chemicznego pytu, w tym metali ciezkich | WWA” wykonanego na zlecenie GI0S, nr 19/2007/F z dnia 18.05.2007 r.5, finansowanego
przez NFOSiGW, a od kwietnia do grudnia 2008 r. w ramach projektu IPIS PAN® dotowanego przez GFOSIGW w Dgbrowie Gérnicze.




a wyzsze w sezonie letnim niz w roku 2007 (wykres
27).

Na wykresie 28 przedstawiono klasyfikacje AQI
dla terenu Dabrowy Gérniczej w 2008 roku W po-
réwnaniu z Zabrzem stwierdzono mniejszg ilosc
dni z dobrag jakoscia powietrza - 14,5% czasu
w roku. Odnotowano tez wystepowanie przez
19,3% czasu warunkoéw niezdrowych dla grup
wrazliwych, przez 6,8% czasu warunkéw niezdro-
wych i przez 0,3% czasu w roku warunkéw bar-
dzo niezdrowych. tacznie, wystepowanie sytu-
acji z dobrg lub umiarkowana jakos$cig powietrza
w obu miastach byto podobne - przez 73,2% czasu
w roku w Zabrzu i przez 73,6% w Dabrowie Gérni-
czej.

Uzyskane wyniki badan pytu PM2,5 ilustrujg
utrzymywanie sie wysokich ponadnormatywnych
stezert PM2,5 w obszarze aglomeracji gérnoslaskiej,
$rednie roczne wyniosty od 39,5 pg/m3 (Zabrze)
do 33,8 ug/m3 (Dabrowa Goérnicza) - tabela 4.
Wskazuje to na wysoki poziom regionalnego tta
PM2,5 zwigzanego ze specyfika emisji przemystowej,
komunalnej i komunikacyjnej. Uzyskane wyniki
wskazujg, ze problem PM25 bedzie jednym
z wazniejszych zagadnien w zakresie polityki
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Wykres 27. Srednie stezenia pytu PM2,5 w Zabrzu i w Dabrowie Gérniczej
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ekologicznej wojewddztwa $laskiego, zwiaszcza,
ze decydujacy wptyw na S$rednig roczna ma
wystepowanie wysokich stezen w sezonie zimowym,
powodowanych emisjg komunalng. Poziom stezen
w sezonie letnim, zwigzany gtéwnie z emisjg
komunikacyjng i przemystowa, jest na pograniczu
wartosci normatywnej (wykres 27). Osiagniecie
zatem celéw redukgji emisji pytu PM2,5, okreslonych
dyrektywa w sprawie jakosci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy, wymaga¢ bedzie wysokich
naktadéw i tworzenia programéw naprawczych.

Rok 2008, mimo zdecydowanie nizszych niz
w latach 2001-2006 poziomach $rednich stezen se-
zonowych i rocznych pytu, okazat sie niekorzystnym
w aspekcie narazenia mieszkancéw aglomeracji na
oddziatywanie pylu PM2,5. Przyczyn tego nalezy
upatrywac w strukturze emisji lokalnej i wysokim po-
ziomie tta regionalnego zwigzanego z oddziatywa-
niem pierwotnych i wtérnych zrédet PM2,5.

Analizujac wyniki 8-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-
2007, przez wiekszg czes¢ czasu wystepowata dobra
lub zadowalajaca (umiarkowana) jakos¢ powietrza
(wykres 26). W roku 2008, w sezonie letnim sytuacja
w zakresie ww. klasyfikacji ulegta dalszej poprawie —

jedynie przez 4,8% czasu wystapity warunki niezdro-
we dla grup wrazliwych lub niezdrowe, natomiast
w sezonie zimowym ww. warunki wystapity przez
46,7% czasu, co nie jest obojetne w kategoriach epi-
demiologicznych.

Analizujac zmiany wskaznika sredniego naraze-
nia na PM2,5 (AEIl), w 2008 roku odnotowano dalszy,
obserwowany od 2007 roku, jego spadek. Wartos¢
wskaznika AEl w 2008 roku wyniosta 37,2 ug/ms3 i jest
najnizsza od 6 lat. Przyczyny tego nalezy upatrywac
raczej w warunkach pogodowych (naptyw czystych
mas powietrza arktycznego w okresie letnim) niz
w obnizeniu emisji antropogenicznej (gtéwnego Zré-
dta PM2,5).

Poréwnanie wynikdw pomiaréw automatycznych
i grawimetrycznych w Zabrzu wskazuje na niedosza-
cowanie wartosci stezen mierzonych metoda auto-
matyczna. W stosunku do lat poprzednich uzyskano
znaczace réznice, co sugeruje istotng zmiane sktadu
chemicznego pytu PM2,5.

Dyrektywa w sprawie jakosci powietrza i czystsze-
go powietrza dla Europy w kontekscie przedstawio-
nej sytuacji w zakresie PM2,5 wymaga podjecia przez
samorzad wojewddztwa $laskiego pilnych ustalen
w sprawie priorytetéw polityki ekologicznej w zakre-
sie redukcji pierwotnej emisji pytu PM2,5, jak tez jej
gazowych prekursorow.

6. Monitoring chemizmu opaddw atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen
do podtoza w wojewddztwie slaskim w 2008 roku

Ewa Liana, Tomasz Gendolla - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddziat we Wroctawiu

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych
i depozycji zanieczyszczen do podtoza jest jednym
z zadan podsystemu monitoringu jakos$ci powietrza
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Ba-
dania monitoringowe uruchomiono w 1998 roku.
Celem tego monitoringu jest okreslanie w skali
kraju wielkosci rozktadu tadunkéw zanieczyszczen
wprowadzanych z mokrym opadem (wet-only) do
podfoza w ujeciu czasowym i przestrzennym. Koor-
dynatorem tego monitoringu jest Departament Mo-
nitoringu i Informacji o Srodowisku GIOS, a nadzér
merytoryczny nad dziatalnoscig systemu sprawuje
i badania prowadzi Wroctawski Oddziat IMGW.

Sie¢ pomiarowa, zgodnie z programem PMS,
sktada sie z 25 stacji chemizmu opaddéw atmosfe-
rycznych oraz 162 posterunkéw opadowych cha-
rakteryzujacych srednie pole opadowe dla obsza-
ru Polski, w tym dwodch stacji chemizmu opadéw
na obszarze wojewddztwa slaskiego (w Raciborzu
i w Katowicach) i 6 posterunkéw opadowych (mapa
18). Na wszystkich stacjach monitoringu chemizmu

opadoéw zbierana jest woda opadowa w sposéb cia-
gty i analizowana w cyklach miesiecznych. Réwnole-
gle zpoborem probek opadu prowadzone sa pomia-
ry i obserwacje wysokosci i rodzaju opadu, kierunku
i predkosci wiatru oraz temperatury powietrza. Po-
nadto na kazdej stacji monitoringowej zbierane sa
prébki dobowe opaddéw i na biezaco, po uptywie
doby opadowej, bezposrednio na stacji wykony-
wany jest pomiar wartosci pH. Miesieczne prébki
opadow analizowane sg w zakresie nastepujacych
wskaznikow: wartosci pH, przewodnosci elektrycz-
nej wtasciwej, chlorkdéw, siarczandéw, azotynow
i azotanéw, azotu amonowego, azotu ogdlnego,
fosforu ogodlnego, potasu, sodu, wapnia, magnezu,
cynku, miedzi, zelaza, otowiu, kadmu, niklu, chromu
i manganu.

Analizy sktadu fizyczno-chemicznego opadéw
wykonywane s3 przez akredytowane laboratoria
WIOS. W wojewddztwie $laskim analizy wykonuje
laboratorium WIOS w Czestochowie.

Wyniki badan monitoringowych sag przedstawiane




dla kazdego roku w sprawozdaniach rocznych oraz
w 16 raportach na obszarach poszczegdélnych woje-
wodztw. Prezentowane sg réwniez na stronie inter-
netowej: www.gios.gov.pl.

Niniejsze opracowanie prezentuje wyniki ba-
dan dla obszaru wojewdédztwa $laskiego w 2008
roku. Prezentowane dane obrazuja stan jakosci
i ocene stopnia zakwaszenia woéd deszczowych
w wojewddztwie $laskim oraz ilosci deponowanych
substancji wraz z opadami z podziatem na tereny
poszczegolnych powiatéw. Obcigzenie powierzch-
niowe obszaru wojewddztwa $laskiego poréwnano
z depozycja dla catego obszaru Polski i pozostatych
wojewoédztw, a takze przedstawiono poréwnanie
wielkosci mokrej depozycji w latach 1999-2008.

Na obszarze wojewddztwa slaskiego analizowa-
no wody opadowe przed kontaktem z podtozem na
stacjach potozonych w Katowicach i Raciborzu. Skfad
fizyczno-chemiczny miesiecznych préobek opadoéw
z tych stacji monitoringowych oraz wielkosci mie-
siecznych tadunkéw badanych substancji zdepono-
wanych wraz z opadami na tereny reprezentowane
przez te stacje przedstawiono w tabelach 5 i 6.

Tabela 5. Skfad fizyczno-chemiczny $redniomiesiecznych prébek opadéw
atmosferycznych na stacjach monitoringowych z okresu styczen-

=TT
e 5
i \gSansk o
M Eann i
T i
8] I
=
& 0
L
ks i~
ki u \
[ THEA N
pd A L
& F
N
I
¢ o i
Fs2da Ok
Y ‘;ﬂipﬁ v _‘i
] !Z 4
¢ g {
¢ o
I o il
{ 7]
uy
Sniﬁﬂ" W i 1 ]
[ al =
s
\% R =t
R
® Stacje pomiaru chemizmu i
Ny
(R
V' Posterunki opadowe pim ! M &
[ 17 i T
T R

Mapa 18. Siec stacji pomiarowo-kontrolnych krajowego monitoringu
chemizmu opadéw atmosferycznych i depozyji zanieczyszczen
do podtoza

Tabela 6. Wielkosci fadunkdw substancji wnoszonych z opadami na tereny
reprezentowane przez stacje monitoringowe z okresu styczen-

grudzieni 2008 roku grudzier 2008 roku
Kadnik Stezenia Wskanik tadunki
"f” MK | Jednostki min-max SREME jednostki min-max
zanieczyszczen R ; . Zanieczyszczen ) N .
Katowice Muchowiec Raciborz Katowice Muchowiec Raciborz
Chlorki mgCl/dm3 059 - 4,00 042 - 280 Chlorki kgCl/ha 038 - 173 022 - 077
Siarczany mgs0,/dm* | 2,50 - 440 200 - 480 Siarczany kgS0,/ha 0,66 - 3,86 034 - 3,08
Azotyny-+azotany | mgh/dm? 033 - 0% 031 - 10 Azotyny+azotany | kgN/ha 019 - 057 010 - 047
3 - -

Azotamonowy | mgN/dm 0,35 1,40 0,64 1,80 Azot amonowy kg/ha 016 - 093 015 - 1,05
S6d mgNa/dm? 020 - 1,70 016 - 1,00

S6d KgNa/ha 012 - 070 011 - 045
Potas mgK/dm? 018 - 1,30 017 - 087
Wapt r— 072 - 340 057 - 240 Potas kgK/ha 012 - 0,66 005 - 033
Magnez mgMg/dm? | 0,09 - 033 006 - 020 Wapr kgCatha | 023 - 158 014 - 180
Cynk mgZn/dm? 007 - 046 001 - 005 Magnez kgMg/ha 0,04 - 015 002 - 015
Miedz mgCu/dm3 | 0,0035 - 0,0290 | 0,0010 - 0,0068 (ynk kgZn/ha 0,035 - 0,165 0,004 - 0,041
Zelazo mgFe/dm | 0,035 - 0,120 0,024 - 0,096 Miedz kgCu/ha | 10,0032 - 00135 | 0,0008 - 0,0036
Otow mgPb/dm? | 0,0037 - 0,210 | 00010 - 0,0052 Zelazo kgFe/ha 0,010 - 0,071 0,004 - 0,034
Kadm mgCd/dm3 | 0,00030 - 0,00090 | 0,00010 - 0,00080 Otéw kPbha | 00014 - 00192 | 00002 - 0,004
ki i 3 - -
Nikdel moNi/dm’ | 0000 - 00018 | 00010 - 00023 Kadm kgCd/ha | 0,00008 - 0,00062 | 0,00001 - 0,00021
Chrom mgCr/dm? | 0,003 - 0,0006 | 0,003 - 0,0003

Nikiel kgNi/ha | 10,0001 - 0,0015 | 00002 - 0,0014
Mangan mgMn/dms | 0,0060 - 00160 | 00010 - 0,0170
hotogdiny = o - an ® - 50 Chrom kgCr/ha | 10,0001 - 0,0009 | 0,0000 - 0,0004
Fosforogslny | mgP/dm: | 0020 - 0060 | 0020 - 0120 Mangan KgMn/ha | 00025 - 0009 | 00007 - 0,0066
Jonwodorowy | mgH/dm? | 00001 - 00275 | 00001 - 0,0098 Azot 0golny” kgN/ha 050 - 288 031 - 39
Odczyn pH 456 - 704 501 - 6,99 Fosfor ogdlny kgP/ha 0,008 - 0,046 0,006 - 0,044
Przewodnos¢ uS/cm 20 - 41,0 150 - 380 Jon wodorowy kgH/ha 0,0001 - 0,0131 0,0001 - 10,0131




Przestrzenny rozklad tadunkow
Roczne tadunki jednostkowe w wojewddztwie Slaskim

siarczany [w kg SO, */ha]

19,81-20,42 . 21,24-27,73
18,26-19,81 . 19,06-21,24
17,30-18,26 . 17,28-19,06
15,68-17,30 u 15,03-17,28

14,47-15,68 10,55-15,03

azotyny i azotany [w kg N/ha]

427-428 [ 3.99-549
371427 [ 3.52-3,99
355371 ] 3.24-352
338355 || 298324

3,08-3,38 2,37-2,98

jon wodorowy [w kg H'/ha]

0,0604-0,0641 . 0,0729-0,1073
0,0481-0,0604 . 0,0515-0,0729
0,0402-0,0481 . 0,0377-0,0515
0,0364-0,0402 u 0,0245-0,0377

0,0182-0,0364 0,0019-0,0245

Mapa 19. Roczne tadunki jednostkowe wniesione przez opady atmosferyczne na obszar wojewédztw oraz przestrzenny
rozktad tadunkéw wniesionych na obszary powiatéw w wojewddztwie Slaskim




Roczne tadunki jednostkowe

Mapa 19. (d.

kadm [w kg Cd/ha]

0,00244-0,00245 . 0,00214-0,00375
0,00147-0,00244 . 0,00149-0,00214
0,00122-0,00147 . 0,00116-0,00149
0,00096-0,00122 D 0,00091-0,00116

0,00079-0,00096 | 0,00055-0,00091

otow [w kg Pb/ha]

0,0366-0,0367 . 0,0456-0,0639
0,0165-0,0366 . 0,0288-0,0456
0,0133-0,0165 . 0,0159-0,0288
0,0109-0,0133 D 0,0096-0,0159

0,0066-0,0109 | 0,0031-0,0096

azot ogolny [w kg N/ha]

17,0417,95 [ 16542428
14,09-17,94 [l 14.02-16,54
13131409 [ 12011402
11641313 [7] 1056-12,01

9,81-11,64 | | 7,71-10,56

Przestrzenny rozktad fadunkow
w wojewddztwie slaskim




Roczne tadunki jednostkowe

Mapa 19. (d.

Na podstawie wynikéw pomiaréw ilosci wody
opadowe] zarejestrowanych w 162 punktach po-
miaru wysokosci opadu reprezentujacych srednie
pole opadowe dla obszaru Polski, w tym szesciu na
obszarze wojewodztwa slaskiego oraz wyniki analiz
sktadu opaddéw z 25 stacji monitoringowych (mapa
18), przy uzyciu komputerowego systemu informacji
przestrzennej (GIS), oszacowano wielkosci tadunkéw
jednostkowych [kg/ha] obcigzajacych wojewo6dz-
two $laskie i dla poréwnania obszary pozostatych
wojewodztw Polski. Obliczone dane przedstawiono
w tabeli 7. Na przyktadzie siarczanéw, azotynéw i azo-
tanéw, jonéw wodorowych, azotu ogdlnego, fosforu
0go6lnego, otowiu i kadmu na mapie 19 zobrazowano
zréznicowanie obcigzenia wojewodztw oraz zrézni-
cowanie wniesionych fadunkéw na obszary poszcze-
golnych powiatéw w wojewddztwie $lgskim.

Dla poréwnania wielko$ci mokrej depozycji na ob-
szarze wojewoddztwa $laskiego w latach 1999-2008
na wykresie 29 przedstawiono diagramy wielkosci
tadunkéw badanych substancji i linie trendu dla tych
tadunkéw na tle Sredniorocznych sum opaddéw.

W 2008 roku na stacjach monitoringowych
w wojewddztwie $laskim wykonano 239 pomia-
réw wartosci pH dobowych prébek opadéw w celu
oceny stopnia zakwaszenia wéd opadowych. War-
tosci pH miescity sie w zakresie od 3,71 do 7,14 pH,
w tym w Katowicach od 3,73 do 7,14, $rednia rocz-
na wazona pH 4,81, a w Raciborzu od 4,24 do 7,11,
srednia roczna wazona pH 5,14. W przypadku 50%
probek stwierdzono ,kwasne deszcze” - opady
o wartosci pH ponizej 5,6, oznaczajacej naturalny
stopien zakwaszenia wod opadowych, wskazujac
na zawartos¢ w nich mocnych kwaséw mineralnych.
W wieloleciu 2001-2008 stwierdzono spadek ilosci

fosfor ogélny [w kg P/hal

0,464-0,469 . 0,488-0,939
0372-0,464 [l 0,365-0488
0316-0,372 [l 0,313-0,365
0304-0316 | | 0,276-0313

0,274-0,304

Przestrzenny rozktad tadunkow
w wojewodztwie slaskim

0,210-0,276

kwasnych deszczy o 21%, a w poréwnaniu z rokiem
ubiegtym o 4%.

Na obszar wojewddztwa slaskiego, wody
opadowe w 2008 roku wniosty: 25104 tony
siarczanéw (20,42 kg SO,2/ha); 11483 tony chlorkow
(9,34 kg Cl-/ha); 4438 ton azotyndéw i azotandow
(3,61 kg N/ha); 6676 ton azotu amonowego (543 kg N/ ha);
18023 tony azotu ogdlnego (14,66 kg N/ha); 375,0
ton fosforu ogdlnego (0,305 kg P/ha); 3836 ton sodu
(3,12 kg Na/ha); 3455 ton potasu (2,81 kg K/ha);
10106 ton wapnia (8,22 kg Ca/ha); 1156 ton magnezu
(0,94 kg Mg/ha); 836 ton cynku (0,680 kg Zn/ha);
70,8 ton miedzi (0,0576 kg Cu/ha); 340,5 ton zelaza
(0,277 kg Fe/ha); 45 ton otowiu (0,0366 kg Pb/ha);
3,012 ton kadmu (0,00245 kg Cd/ha); 7,87 ton niklu
(0,0064 kg Ni/ha); 3,074 tony chromu (0,0025 kg Cr/ha)
i 62,45 ton manganu (0,0508 kg Mn/ha) oraz 66,51 ton
wolnych jonéw wodorowych (0,0541 kg H*/ha).

Wielkosci  wprowadzonych substancji maleja
zgodnie z szeregiem:

SO,2 > Nog > CI- > Ca > NNH,* > NNO, +NO,
>Na > K> Mg >Zn > P, > Fe > Cu>H">Mn
>Pb > Ni > Cd > Cr

Roczny sumaryczny tadunek jednostkowy bada-
nych substancji zdeponowany na obszar wojewddz-
twa $laskiego wynidst 61,0 kg/ha i byt wiekszy niz
sredni dla catego obszaru Polski o 13,6%. W porow-
naniu z rokiem ubiegtym nastgpit spadek rocznego
obcigzenia o 12,2%, przy nizszej sredniorocznej su-
mie wysokosci opaddéw o 143,5 mm.

Najwiekszym fadunkiem badanych substancji
w wojewodztwie $laskim zostat obcigzony powiat
pszczynski (72,8 kg/ha) z najwyzszymi, w poréw-
naniu do obcigzenia pozostatych powiatéw, ta-
dunkami siarczanéw, azotynéw i azotandw, azotu




amonowego, azotu i fosforu ogélnego, sodu, wap-
nia, magnezu, zelaza, niklu i chromu.

Najmniejsze obcigzenie powierzchniowe wy-
stgpito w powiecie czestochowskim (54,4 kg/ha)
z najnizszym, w stosunku do pozostatych powiatéw,
obciazeniem tadunkami siarczanéw, azotu amono-
wego, azotu ogdélnego, wapnia i niklu.

Ocena wynikéw dziesiecioletnich badan moni-
toringowych chemizmu opaddéw atmosferycznych
i depozycji zanieczyszczen do podtoza prowadzo-
nych, w sposob ciagty, w okresie lat 1999-2008 wy-
kazata, ze depozycja roczna analizowanych sub-
stancji wprowadzonych wraz z opadami na obszar
wojewddztwa $laskiego w 2008 roku, w stosunku do
$redniej z wielolecia 1999-2007, dla badanych sktad-
nikéw byta mniejsza, a catkowite roczne obcigzenie
powierzchniowe obszaru wojewddztwa tadunkiem
badanych substancji deponowanych z atmosfery
przez opad mokry zmalato, w poréwnaniu do sred-
niego z poprzednich lat badan, 0 17,7%, przy nizszej

$redniorocznej sumie wysokosci opaddw o 9,6%.

Whniesiony wraz z opadami w 2008 roku tadunek
siarczanéw, w poréwnaniu do $redniego z lat 1999-
2007, zmalat o 24,8%, fadunek chlorkéw o 4,1%,
azotynoéw i azotandw o 16,2%, azotu amonowego
0 5,4%, azotu ogolnego o 20,4%, fosforu ogdlnego
0 15,3%, sodu 0 17,2%, potasu o 8,8%, wapnia 0 9,3%,
magnezu o 16,1%, cynku o 3,8%, miedzi 0 28,4%, ze-
laza 0 29,2%, otowiu 0 36,5%, kadmu o 57%, niklu
0 31,9%, chromu o0 34,2%, manganu 0 29,6% i jonéw
wodorowych o 46,3%.

Depozycja zanieczyszczehr  atmosferycznych
wnoszona w 2008 roku wraz z opadami na obszar
wojewddztwa $laskiego, pomimo obserwowanych
tendencji malejacych wielu badanych sktadnikéw
w wieloleciu 1999-2007, nadal negatywnie moze
oddziatywad na stan $rodowiska naturalnego tego
regionu. Szczegdlnie ujemny wptyw moga mieé
kwasotworcze zwiazki siarki i azotu (kwasne desz-
cze), zwiazki biogenne i metale ciezkie.
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Wykres 29. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar wojewddztwa Slaskiego w poszczegdlnych latach
1999-2008 (wielko$ci fadunkéw w kg/ha*rok) oraz srednioroczne sumy opadéw (mm)




Tabela7. Obciazenie powierzchniowe wojewddztw [kg/ha] substancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2008 roku

N
!

@ 2 @
e | E e | 2 2 o = 2| 2| oz
S-S I S U I T - - - - T - A I -
WSKAZNIK = T 2 E = =3 S 2 = = = 2 | = 2 s | &
s | 2| 2| =2|= || 8| 8| z5|a|s|*®|=z|2|3|=
- | E g T ° | E| 5|8
S - 5 3
= ; ~N
Siarczany 50,7 | 1730 | 1766 | 1781 | 1515 | 1782 | 1982 | 1827 | 2021 | 1872 | 1462 | 1448 | 2042 | 1639 | 1568 | 20,40 | 14,66
Chlorki[cl] | 566 | 920 | 684 | 584 | 678 | 795 | 968 | 767 | 671 | 794 [ 1445 | 934 | 681 | 1074 | 764 | 147
Az°t[¥q"y+az°]ta"y 376 | 318 | 356 | 371 | 347 | 38 | 339 | 367 | 428 | 329 | 319 | 361 | 339 | 309 | 325 | 380
NO2"-+N03"
AZ"‘[E’“""]WV 497 | 436 | 512 | 466 | 445 | 565 | 468 [ 575 | 559 | 500 | 411 | 543 | 486 | 476 | 548 | 476
NHa'
S6d [Na] 304 | 491 | 243 | 319 | 315 | 313 | 389 | 301 | 291 | 269 | 722 | 312 | 258 | 408 | 402 | 666
Potas [K] 14 | 254 | 206 | 144 | 182 | 277 | 173 | 225 | 225 | 168 | 374 | 281 | 235 | 178 | 226 | 2%
Wapfi [Cal 500 | 800 | 626 | 477 | 669 | 860 | 716 | 745 | 671 | 665 | 491 | 822 | 599 | 681 | 826 | 556
Magnez[Mgl | 075 | 123 | 088 | 075 | 086 | 115 | 103 | 093 | 125 | 121 | 108 | 094 | 08 | 113 | 113 | 08
Cynk [Zn] 0357 | 0329 | 0460 | 0330 | 0542 | 0427 | 0,530 | 0466 | 0399 | 0,434 | 0314 | 0680 | 0407 | 0,425 | 0480 | 0,345
Miedz[Cu] | 0,0649 | 0,0306 | 0,0459 | 0,0493 | 0,0364 | 00472 | 0,0338 | 0,0467 | 0,0716 | 00268 | 0,0591 | 0,0576 | 0,0502 | 0,0282 | 0,0348 | 0,0605
ZelazolFel | 0122 | 0143 | 0401 | 0172 | 0190 | 0160 | 0163 | 0222 | 0,127 | 0,228 | 04176 [ 0277 | 0,128 | 0191 | 0,197 | 0,151
Otow[Pb] | 0,0190 | 0,0080 | 0,0086 | 0,0137 | 00110 | 0,0134 | 0,006 | 0,0217 | 0,0165 | 0,0134 | 0,0170 | 0,0366 | 00115 | 0,009 | 0,0082 | 0,0111
Kadm[Cd] | 0,00112{0,00147| 0,00112 | 0,00129 | 0,00123 | 0,00147 | 0,00104 | 0,00162 | 0,00170 |0,00080 | 0,00151 | 0,00245 | 0,00136 |0,00097 |0,00097 | 0,00152
Nikiel [Ni] | 0,0042 | 0,0055 | 0,0049 | 0,0057 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0043 | 0,0058 | 0,0074 | 0,0036 | 0,0068 | 0,0064 | 0,0057 | 0,0045 | 0,0050 | 0,0066
Chrom[Cr] | 0,0015 | 0,0027 | 0,0023 | 0,0027 | 0,002 | 0,0025 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0033 | 0,0031 | 0,0028 | 0,0025 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0023 | 0,0027
Mangan [Mn] | 0,0334 | 0,0268 | 0,0322 | 00239 | 0,0316 | 0,0540 | 0,0393 | 0,0421 | 0,0437 | 0,0309 | 0,0246 | 0,0508 | 0,0356 | 0,0274 | 0,0343 | 0,0277
Jonwodorowy [H*] | 0,0641 | 0,0184 | 0,0367 | 0,0431 | 0,0365 | 0,0403 | 0,0208 | 0,0481 | 0,0604 | 0,0226 | 0,0571 | 00541 | 0,0375 | 0,0182 | 0,0262 | 0,0402
Azotogdlny [N,,] | 10,89 | 1086 | 11,83 | 1409 | 11,64 | 1794 | 1383 | 1389 | 1429 | 1177 | 981 | 1466 | 1214 | 1089 | 1416 | 1313
Fosforogélny [P,,] | 0274 | 0331 | 0,296 | 0319 | 0,297 | 0,373 | 0317 | 0,297 | 0348 | 0411 | 0,402 | 0,305 | 0,306 | 0,305 | 0469 | 0,464
Suma 44,9912 [ 55,2965 | 49,1987 | 46,1907 | 499124 | 62,4843 | 56,7078 | 56,6630 | 53,9186 | 47,7342 | 56,7509 | 60,9825 | 48,0655 | 52,1229 | 59,1278 | 56,4403

- wartoSci maksymalne zaznaczono kolorem zéttym, minimalne kolorem niebieskim

7. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych wojewddztwa slaskiego

w 2008 roku na tle wielolecia

Mieczystaw Lesniok — Uniwersytet Slqski, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Klimatologii

Pod pojeciem klimatu rozumie sie charaktery-
styczny dla danego obszaru zespét zjawisk i proce-
séw atmosferycznych, ksztattujacych sie pod wpty-
wem wiasciwosci fizycznych i geograficznych tego
obszaru, okre$lony na podstawie wynikéw wielolet-
nich obserwacji. Klimat jest jednym z komponentéw
srodowiska geograficznego i réwnoczesnie warun-
kuje przebieg wielu proceséw w nim zachodzacych.
Ponadto odgrywa szczegélng role jako czynnik de-
terminujacy warunki zycia cztowieka, wptywajacy na
strukture rolnictwa, ekonomie oraz wiele innych sfer
Zycia spofeczenstwa.

Na klimat wojewdédztwa $laskiego, tak jak na klimat

catej Polski, majg wptyw czynniki cyrkulacyjne, radia-
cyjne i geograficzne jak: uksztattowanie powierzch-
ni, wyniesienie nad poziomem morza, odlegtos¢ od
Atlantyku i mérz srédladowych (Morze Srdédziemne,
Battyk) oraz sasiedztwo kontynentu azjatyckiego. Pa-
smowy, réwnoleznikowy uktad krain geograficznych,
otwartych na zachéd i wschéd sprzyja wedréwkom
mas powietrza powstajgcych poza obszarem Polski,
szczegolnie nad Atlantykiem lub centralna Azja. Ob-
nizenie Bramy Morawskiej sprzyja przenikaniu cie-
ptych, a czasem wrecz goracych mas powietrza znad
Morza Srédziemnego (fotografia 1). Polska, a w tym
i wojewddztwo $laskie, jest regionem mieszania sie




mas powietrza o réznorodnych cechach fizycznych.
Czeste wedréwki mas powietrza przemieszczajacych
sie zroznych stron powoduja duza zmiennosc¢ typow
pogody, a klimatowi nadajg charakter klimatu przej-
$ciowego, posiadajagcego zaréwno cechy klimatu
morskiego jak i ladowego.

7.1. Charakterystyka warunkow cyrkulacyjnych

W przebiegu rocznym zaznacza sie wyrazna sezo-
nowos¢ zjawisk cyrkulacyjnych. Pogoda na obszarze
wojewodztwa $laskiego przez 60% dni w roku ksztat-
tuje sie pod wptywem powietrza polarno-morskiego
(PPm) docierajgcego znad Atlantyku, ktére w zimie
powoduje odwilze, wzrost zachmurzenia i opady
$niegu, natomiast w lecie ochtodzenie i opady desz-
czu. Najwieksza czestos¢ naptywu atlantyckich mas
powietrza zaznacza sie w lipcu (71%) i w listopadzie
(66%), a najmniejsza w marcu (49%). Powietrze polar-
no-kontynentalne (PPk) naptywa z Europy Wschod-
niej i Azji i pojawia sie nad obszarem wojewo6dztwa
gtéwnie w marcu (32%) oraz w styczniu i lutym (28
- 29%). Jest ono stosunkowo suche, w zimie przynosi
pogode mrozng bez opaddw, natomiast w lecie po-
gode stoneczng i sucha. Minimum jego wystepowa-
nia przypada na lipieci listopad (15 - 16%). Powietrze
pochodzenia arktycznego (PA) naptywajace znad
potnocnej Skandynawii i rejonu Grenlandii wystepu-
je przez 8% dni w roku i przynosi pogode zmienng
ze znacznymi ochtodzeniami i przygruntowymi przy-
mrozkami na wiosne (tzw. zimni ogrodnicy). Najrza-
dziej, bo zaledwie przez 3% dni w roku wystepuja
nad omawianym obszarem masy powietrza zwrot-
nikowego (PZ) docierajace znad Morza Srédziemne-
go i Azoréw. Powodujg one gwattowne ocieplenie
w zimie i silne nieraz upaty w lecie (Niedzwiedz, 1999).
Fronty atmosferyczne przemieszczaja sie nad Polska
przez ok. 225 dni w roku, tj. ok. 60% wszystkich dni
w roku.

Czynniki radiacyjne ksztattujg klimat na stosun-
kowo niewielkich obszarach. Jest to zwigzane z nie-
jednakowym przebiegiem procesu wymiany energii
zachodzacej na tzw. powierzchni czynnej. O rodzaju
i intensywnosci tego procesu decyduja z jednej stro-
ny stany atmosfery, a z drugiej strony cechy fizyczne
podtoza, a wiec jego wtasciwosci termiczne, aerody-
namiczne i higryczne.

Roczne sumy ustonecznienia na obszarze woje-
wodztwa sg zréznicowane. Najwyzsze wystepuja w
jego zachodniej, pétnocnej i potudniowej czesci do-
chodzac do 1900 godzin w roku. Sumy te malejg na
obszarach goérskich oraz w obrebie osrodkéw miej-
sko-przemystowych, a w szczegolnosci w regionie
katowickim do 1400 godzin rocznie. Srednie dobowe
wartosci ustonecznienia dla roku wynosza na analizo-

Fot.2. Wystepowanie mgiet radiacyjnych na obszarze Polski potudniowej
(poza obszarem wyzyny katowickiej)

wanym obszarze 3,5 godziny i naleza do najnizszych
w Polsce.

Poza wspomnianymi czynnikami naturalnymi,
waznym czynnikiem wptywajacym na ksztattowanie
sie klimatu badanego obszaru jest dziatalnos¢ go-
spodarcza.

Duza koncentracja przemystu oraz znaczny stopien
zurbanizowania powoduje wystepowanie znacznie
wiekszej emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych
niz w innych czesciach kraju. Ma to wptyw na zmiane
struktury tzw. warstwy czynnej atmosfery. Nastep-
stwem tego zjawiska jest inny przebieg elementéw
klimatu niz w warunkach naturalnych. Nalezy dodac¢,
ze potozenie regionu katowickiego w obrebie wynie-
sionej ponad sasiednie obszary Wyzyny Katowickiej




jest elementem korzystnym z punktu widzenia wa-
runkéw aerosanitarnych. Sprzyja bowiem lepszemu
przewietrzaniu atmosfery, a tym samym zapobiega
trwatej stagnacji zanieczyszczonego powietrza nad
tym obszarem (fotografia 2).

Zanieczyszczenia emitowane do atmosfery pod-
legajg procesom przemiany, transportu i depozycji
(osadzania). Cze$¢ zanieczyszczen deponowana jest
w poblizu miejsca emisji, cze$¢ zas wskutek ruchu po-
wietrza (gtéwnie wiatr) transportowana jest czasem
na dalekie odlegtosci zanieczyszczajac Srodowisko
z dala od miejsca emisji. W otoczeniu regionu kato-
wickiego znajduja sie okregi przemystowe i aglome-
racje, ktére przy okreslonych warunkach cyrkulacyj-
nych w znaczacy sposéb ksztattuja w jego obrebie
jakos$¢ powietrza. Na zachodzie jest nim okreg kedzie-
rzynski, na potudniowym zachodzie rybnicki i ostraw-
sko-karwinski okreg przemystowy, na potudniu okreg
bielsko-czechowicki, na wschodzie okreg trzebirnsko-
chrzanowski, oswiecimski i krakowski oraz na poétno-
cy okreg czestochowski. Dla regionu katowickiego
najwieksze znaczenie majg zanieczyszczenia przy-
noszone z kierunku zachodniego i potudniowo-za-
chodniego. Z kolei warunki cyrkulacyjne sprawiaja,
ze wiekszos¢ zanieczyszczen emitowanych z Regionu
Katowickiego transportowana jest w kierunku poét-
nocno-wschodnim i wschodnim. Niezwykle waznym
elementem z punktu widzenia rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen atmosfery jest kierunek adwekgji

Tabela 8. Klasyfikacja typow cyrkulacji atmosferycznej wg T. NiedZwiedzia

Uktadanty- | Uktad cy-
cyklonalny | klonalny Typy sytuadji
(wyz) (niz)
Na Nc Sytuacje z adwekgja powietrza z pétnocy
NEa NEc Sytuacje z adwekgja powietrza z pétnocnego
wschodu
Ea Ec Sytuacje z adwekcja powietrza ze wschodu
SEa Skc Sytuacje z adwekgja powietrza z potudniowego
wschodu
Sa Sc Sytuacje z adwekcja powietrza z potudnia
SWa SWe Sytuacje z adwekgja powietrza z potudniowego
zachodu
Wa We Sytuacje z adwekcja powietrza z zachodu
NWa NWe Sytuacje z adwekgja powietrza z pétnocnego
zachodu
Sytuacja centralna, centrum nad Polska potu-
(€] (Cc )
dniowa
Klin antycyklonalny, czasem kilka niewyraznych
Ka osrodkéw lub rozmyty obszar podwyzszonego
ci$nienia, 0 watu wysokiego ciénienia
Bruzda cyklonalna, rozmyty obszar niskiego
cisnienia lub o$ bruzdy nizowej z roznymi
Bc . . I ,
kierunkami adwekgji i systemem frontow
oddzielajacych rézne masy powietrza
X Sytuacje niedajace sie zaklasyfikowac i siodta
baryczne

(naptywu) mas powietrznych nad obszar Gérnego
Slaska.

Biorac pod uwage rodzaj naptywajacych mas po-
wietrza nad obszar wojewddztwa, typ ukfadu barycz-
nego i kierunek adwekcji powietrza, w celu oceny
warunkoéw aerosanitarnych punkt wyjscia stanowi
okreslenie typu cyrkulacji atmosferycznej dla dane-
go dnia czy okresu. Typ cyrkulacji bowiem generuje
wystepowanie okreslonych warunkéw meteorolo-
gicznych, ich dynamike i zmiennos¢. Sposrod réznych
klasyfikacji typow cyrkulacji dla obszaru Polski czy Eu-
ropy Srodkowej do analizy wykorzystano klasyfikacje
T. Niedzwiedzia, opracowanga dla dorzecza gérnej Wi-
sty i uwzgledniajaca rodzaj uktadu barycznego i kieru-
nek naptywu mas powietrza. Klasyfikacja ta obejmuje
21 typow cyrkulacji, zktérych 10 odnosi sie do sytuacji
antycyklonalnych, 10 do sytuacji cyklonalnych oraz
jednej niedajacej sie zaklasyfikowac (tabela 8).

Analize rozktadu typow cyrkulacji dla roku 2008
przedstawiono na tle wielolecia 1900-2008. Rok 2008
pod wzgledem czestosci wystepowania poszczegol-
nych typow cyrkulacji réznit sie od $redniej z wielo-
lecia 1900-2008 (wykres 30). Generalnie w 2008 roku
zanotowano niewielki spadek czestosci wystepowa-
nia typow antycyklonalnych (o 1,4%) oraz podob-
ny wzrost czestosci typéw cyklonalnych (o 1,2%).
Wsréd poszczegdélnych typdw zauwazy¢ mozna po-
wazny wzrost czestosci cyrkulacji antycyklonalnych
z zachodnim kierunkiem naptywu powietrza (Wa),
potudniowo-zachodniag (SWa) oraz sytuacji z klinem
wyzowym (Ka), a takze wzrost udziatu cyrkulacji cy-
klonalnych z naptywem powietrza z pdétnocnego-
wschodu (NEc), potudniowo-zachodnig (SWc) oraz
sytuacji z bruzda niskiego cisnienia (Bc). Wiosng 2008
roku wyraznie dominowat typ z bruzda cyklonalna
(Bc) - 19,6% dni oraz klinem wyzowym (Ka) - 13% dni,
znacznie przewyzszajac wartosci z wielolecia, a takze
wyzszg czestos¢ typow NEa i NEc (wykres 31). Nalezy
podkresli¢, ze w okresie wiosennym nie zanotowano
dni z typami Ea, Sa oraz Ca. Latem do najczestszych
nalezafa sytuacja z bruzda cyklonalng (Bc - 17,4%),
klinem wyzowym (Ka) oraz typy z zachodnim kierun-
kiem naptywu powietrza - Wc i Wa. W porze tej nie za-
notowano podobnie jak wiosng sytuacji Sa, a takze Cc
(wykres 32). Jesienig wyraznie zwiekszyty sie czestosci
wystepowania sytuacji z zachodnim kierunkiem na-
ptywu powietrza - Wa, SWc, SWa, a takze sytuacji Ka,
i NEc. W okresie tym nie odnotowano typoéw SEc i Cc
(wykres 33). Zima najwyzsze czestosci przypadaty na
sytuacje z zachodnim kierunkiem naptywu powietrza
(typy antycyklonalne Wa, SWa, NWa - facznie 41,8%
oraz cyklonalne Wc i NWc - tacznie 15,4% ) oraz klina
wyzowego (Ka). Nie zanotowano sytuacji Nc, NEc, SEc
oraz Cc (wykres 34).
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Wykres 30. Typy cyrkulacji atmosferycznej dla roku 2008 na tle wielolecia 1900-2008
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Wykres 31. Typy cyrkulaji atmosferycznej dla wiosny 2008 na tle wielolecia 1900-2008
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Wykres 32. Typy cyrkulacji atmosferycznej dla lata 2008 na tle wielolecia 1900-2008
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Wykres 33. Typy cyrkulacji atmosferycznej dla jesieni 2008 na tle wielolecia 1900-2008
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Wykres 34. Typy cyrkulacji atmosferycznej dla zimy 2008 na tle wielolecia 1900-2008

7.2. Charakterystyka innych elementow

meteorologicznych

Leszek Osrddka, Ewa Krajny — Instytut Meteorologii i Gospodarki

Wodnej Oddziat w Krakowie, Zaktad Monitoringu i Modelowania

Zanieczyszczen Powietrza w Katowicach

Meteorologia zanieczyszczen powietrza jest jed-

nym z komponentéw inzynierii i ochrony srodowiska
opisujacym poziom imisji stezen zanieczyszczen po-
wietrza w aspekcie zmiennosci dobowej, sezonowej
czy rocznej warunkéw meteorologicznych. Jak wia-
domo, warunki termiczno-dynamiczne atmosfery de-
terminujg warunki rozprzestrzeniania sie zanieczysz-
czen. Whasciwa ochrona powietrza atmosferycznego,
szczegblnie w przypadku wystepowania epizodéw
stezen zanieczyszczen, uzalezniona jest w znacznej
mierze od wiasciwego sterowania emisja. Celem

interpretacji stanu jakosci powietrza na tle warunkow
pogodowych w wojewddztwie $laskim w 2008 roku
ponizej przedstawiono wybrane charakterystyki me-
teorologiczne na tle charakterystyk klimatycznych
(tabela 9). Analize meteorologiczng przeprowadzono
na podstawie danych Panstwowej Stuzby Hydrolo-
giczno-Meteorologicznej (PSHM) IMGW.

Srednia temperatura powietrza w wojewddztwie
$laskim wynosita okoto 9,8°C, a suma opadéw atmos-
ferycznych wahata sie w zaleznosci od regionu od
okoto 830 mm w rejonach podgérskich do okoto 630
w Kotlinie Raciborskiej. Rok 2008 w wojewddztwie
$laskim na tle wielolecia pod wzgledem charaktery-
styki termicznej klasyfikuje sie powyzej normy (Sred-
nia temperatura powietrza od 0,50 do 2,00°C), nato-
miast ze wzgledu na charakterystyke opadowg rok




ten byt w normie (od 75% do 124%) (wykres 35 i 38).
Liczba dni z opadem atmosferycznym byta zblizona
do normy. Zanotowane temperatury maksymalne
w lipcu 2008 roku (stacja Katowice Muchowiec i Raci-
boérz Studzienna) i w sierpniu 2008 roku (stacja Biel-
sko-Biata Aleksandrowice i Czestochowa) byty nizsze
od wartosci maksymalnych z wielolecia 1971-2000
$rednio o 5°C + 2°. Natomiast temperatury minimal-
ne notowane na stacjach IMGW w styczniu 2008 roku
byly wyzsze od wartosci minimalnych z wielolecia od
14,5°C (stacja Bielsko-Biata) do 16°C (stacja Raciboérz).
Warunki anemologiczne jak i solarne w roku 2008 na
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Wykres 35. Srednia roczna, maksymalna (max) i minimalna (min) temperatura
powietrza dla stacji meteorologicznych sieci IMGW
w wojewddztwie laskim w roku 2008 na tle normy z okresu 1971-2000
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Wykres 36. Ustonecznienie dla stacji meteorologicznych sieci IMGW
w wojewddztwie Slaskim w roku 2008 na tle normy z okresu 1971-2000

terenie wojewddztwa $lgskiego zasadniczo nie réz-
nity sie znaczaco od charakterystyk z wielolecia (wy-
kres 36 i 37). Srednie roczne wartosci byty zblizone
do wartosci z okresu 1971-2000. Pewne roznice wy-
stapity jedynie w procentowym udziale cisz na nie-
ktoérych stacjach meteorologicznych, a takze w pred-
kosciach wiatru. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze na stacji
w Bielsku-Biatej i Raciborzu zanotowano wieksze od
przecietnych z wielolecia predkosci wiatru z sektora
potudniowego i potudniowo-zachodniego. Ponizej
przedstawiono réze wiatru dla 2008 roku oraz dla
wielolecia (wykres 39).
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Wykres 37. Srednia roczna predko$¢ wiatru i udziat cisz dla stadji
meteorologicznych sieci IMGW w wojewddztwie Slaskim
w roku 2008 na tle normy z okresu 1971-2000
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Wykres 38. Suma opadu atmosferycznego i liczba dni z opadem
atmosferycznym dla stacji meteorologicznych sieci IMGW
w wojewddztwie $laskim w roku 2008 na tle normy z okresu 1971-2000




Tabela 9. Charakterystyka wybranych elementéw meteorologicznych dla stacji meteorologicznych sieci IMGW w wojewddztwie Slaskim w 2008 roku

. Miesiace 2008 roku Rok
Elementy meteorologiczne
clon Jw | ow | ov [ v v [wm | o x [ x | x| x| 2008
Katowice Muchowiec
Temperatura rednia [°C] 19 29 4,1 8,8 13,8 18,3 18,7 17,9 12,7 9,9 55 14 9,7
Odchylenie temperaturyStedniej | 5 | 33\ g | gg | o5 | 23| 10| 05| -05| 13| 24 16 15
od normy" [°(]
Temperatura max. [°C] 3] 160 18] 24| w4l 297 298] 288 292 203 201 10| 298
Temperatura min. [°C] -12,3 -11,5 -5,0 -1,4 2,7 55 6,0 49 3,2 -6 | 54 -10,5 -12,3
Predkos¢ wiatru érednia [m/s] 38 33 39 24 20 25 22| 23] 20| 25| 3 35 28
Udziat cisz [%] 27 531 30 19| 20| mo| 99| m7| 16| 16| 60 78 93
Suma opadu atmosferycznego [mm] 399 15,7 53,4 51,0 39,6 56,4 | 1542 110,7 86,8 524 | 305 46,4 737
% normy opadu atmosferycznego®) 103 83 128 96 52 63 150 140 140 99 63 97 98
Liczba dniz opadem 17 n 17 12 1 n 19 10 12 “l 15 15 164
atmosferycznym
Ustonecznienie - suma [godz.] 54,0 745 | 1325 | 1594 | 2264 | 2763 | 2462 | 2596 | 1322 | 1198 | 5238 59,2 1793
Bielsko-Biata Aleksandrowice
Temperatura érednia [°C] 28 321 39 89 133 182 182 183 126] 107] 65 18 99
Odchylenie temperatury Sredniej | 36| 07| 14| 06| 28| 11| 13| 06| 18| 31 17 18
od normy” [°(]
Temperatura max [°(] 1,2 16,1 15,4 21,5 27,1 30,1 294 29,2 30,4 205 | 231 141 30,4
Temperatura min ['C] 29| ms| 48| o1 | 28] 74l a5 61| 38| 06| 39 21| -9
Predkos¢ wiatru srednia [m/s] 50 43 | 46| 28| 23| 25| 26| 28| 24| 32| 40 31 33
Udziat cisz [%] 13 320 17| 2| 22| 28| 30| 16| 40| 27| 14 23 24
Suma opadu atmosferycznego [mm] 34,2 26,0 62,7 37,2 71,6 425 2211 62,0 123,5 611 | 30,8 57,7 830
0
% normy opadu 8 6| 7 5 7 | m 54| 15| 101 | 54 110 88
atmosferycznym”
Liczba dniz opadem 13 13 2 n 18 n 19 n 13 “| B n 173
atmosferycznym
Ustonecznienie - suma [godz.] - - - - - - - - - - - -
Racibérz Studzienna
Temperatura érednia [°C] 22 30 44 88| 7] 181 187] 184] 11| 103] 60 17 99
Odchylenie temperatury Sedniej | 35| 33| 06| g6 | 03| 20| 09| 07| -05| 13| 24| 15| 14
od normy" [°(]
Temperatura max. ['C] 06 | 156 | 169 | 204 | 290 | 298| 301 | 290 | 295| 198 | 217 15| 301
Temperatura min. [°C] -13,7 -8,3 3,4 -0,8 3,7 55 9,7 58 3,0 -0,2 -39 -79 -13,7
Predkos¢ wiatru Srednia [m/s] 45 39 4.4 3,2 2,8 24 29 29 29 3,0 3,7 3,4 33
Udziat cisz [%] 20 40 | 30| 43| 24| 5| 5| ar| 39| 17| 57 34 44
Suma opadu atmosferycznego [mm] 28,0 82 238 29,5 72,3 751 1378 | 1092 70,2 341 | 142 355 638
0,
% normy opadu 101 32 74| 66| 08| 96| 17| 8| 125 8| 36| 106 9
atmosferycznego”
Liczba dniz opadem 13 9 15 13 14 9 18 10 13 5] 16 15 160
atmosferycznym
Ustonecznienie 598 | 693 | 1502 | 1385 | 1462 | 1246 | 1326 | 1248 | 1076 | 1222 | 35| 38| 1293
suma [godz.]
(zestochowa
Temperatura érednia °C] 17 28] 36| 88| 17| 183] 192 181 126] 100] 54 13 96
Odchylenie temperatury sredniej | 5 ¢ 35 o7 | 17| | 32| 23| 13| 00| 19| 26 16 20
od normy” [°(]
Temperatura max. [°C] 02 61| 55| 197 ] 266 | 286 300 292 301| 204 195 102] 307
Temperatura min. [°C] 1, 99 | 51| a0 48| 68| 88| 61| 26| 0] -44 74| M
Predkos¢ wiatru $rednia [m/s] 34 31 33 2,6 2,7 23 23 2,2 23 23 30 29 2,7
Udziat cisz [%] 03 230 o3| 22| 5| 22| 20 | 5| 26| 13 04 15
Suma opadu atmosferycznego [mm] 46,3 13,7 52,8 54,8 50,0 33,6 109,6 19,7 65,9 344 | 284 39,8 649
0
% normy opadu 146 o) 17| Ba| 7 | | we| M 8| B 108 107
atmosferycznego’
Liczba dniz opadem 18 15 2 12 12 9 16 13 19 VAT 17 187
atmosferycznym
Ustonecznienie 54| 862 | 18| 1523 | 33| 2924 | 2654 | 266 | 1096 | 1097 | 523 | 477 | 1748
suma [godz.]

*wartosci odniesione do normy z okresu 1971-2000, kreska (-) stacja w Bielsku-Biatej Aleksandrowicach nie prowadzita pomiardw ustonecznienia
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NW NE
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Wykres 39. Réze wiatru dla stacji meteorologicznych sieci IMGW w wojewddztwie slaskim w roku 2008 na tle normy z okresu 1971-2000






