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Wplyw zrédet spalajgcych paliwa state
na zanieczyszczenie srodowiska pytem PM10
na przyktadzie miasta Tarnowskie Gory

The Impact of Sources Burning Solid Fuels on Environmental Pollution
with PM10 on the Example of the City Tarnowskie Géry

One of the most dangerous pollutants in the atmospheric air is particulate matter (PM).
The National Center for Emissions Management (KOBIZE) indicates that approx. 50% of
PM10 emission is responsible for the so-called low emission. Home sources are particularly
dangerous during the heating season, not only because of the higher amount of fuel burned
compared to the rest of the year but above all because of its quality. Individual sources use
low-quality coal, biomass for heating purposes and municipal waste (despite the government
ban). Dust emitted from households, due to its chemical composition, and toxic effects pose
a threat to human health. The aim of the work was to investigate the concentration of PM10
and trace elements content (chromium, zinc, cadmium, cobalt, manganese, nickel and lead).
The studies were carried out in Tarnowskie Gory, Upper Silesia Region during the heating
season. The measuring point was located on the estate of single-family houses at a distance of
100 m from the road with high traffic volume. The 24 h PM10 samples were collected for 30
days from 3.01.2018 to 3.02.2018 using the gravimetric method. Dust samples were collected
using the ATMOSERVICE dust sampler. The next step obtained the determination of the
concentration of heavy metals in PM10 by atomic absorption spectrometry, AVANTA PM,
GBC. The results show that PM10 concentration in the heating season exceeded the limit
value 50 pg/m® (for 19 out of 30 days). The average concentration was 64.56 +30.38 pg/m®,
the highest concentration of PM10 was 119.99 pg/m® (exceeded the limit value 2.4 fold), while
the lowest concentration was 18.78 ug/m’. On the basis of the chemical analysis, small con-
centrations of heavy metals were found. The following order of average concentration of
seven trace elements was found: Zn > Pb > Mn > Cr > Cd > Co > Ni. The concentration val-
ues of individual heavy metals in samples collected in the area of Tarnowskie Gory ranged
from 0.14 ng/m’ in the case of cadmium to 476.97 ng/m’ for zinc. The concentration of cad-
mium, nickel, and lead in PM10 did not exceed the permissible level, while in the case of
cadmium, the permissible level was exceeded for 14 days from 30 measurement days. Higher
concentrations of Zn and Pb indicate the important role of Zinc Smelter Miasteczko Slaskie
influencing the air quality of the city of Tarnowskie Gory. In order to improve the air qual-
ity in the city of Tarnowskie Gory, strict control activities should be carried out in order
to execute the ban on waste incineration. The second aspect should include the guidelines
on working heat and electricity supply systems that do not cause excessive pollution, in
particular, particulate matter.
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Wstep

Ogromny wptyw jako$ci powietrza na srodowisko, ale przede wszystkim na
zdrowie i zycie ludzi jest powodem, dla ktérego tak istotne jest prowadzenie ciag-
tego monitoringu jakosci powietrza oraz dazenie do minimalizowania powstawania
zanieczyszczen i poprawy stanu powietrza. Zanieczyszczenia pylowe, ktére naj-
czeSciej wystepujg w powietrzu, sg niejednorodne, a ich negatywny wptyw na $rodo-
wisko zalezy od rozmiaru czastek, wtasciwosci fizycznych, ale takze od ich sktadu
chemicznego i biologicznego [1].

Problem zanieczyszczenia powietrza pytami atmosferycznymi dotyczy krajow,
w ktorych silnie rozwinigta polityka energetyczna oparta jest gldownie na wykorzy-
staniu wegla [2]. Energetyka, przemyst (gldéwnie wydobywczy i metalurgiczny),
sektor komunalno-bytowy oraz transport to sektory, z ktérych pochodzi najwigce;j
zanieczyszczen pytowych w Polsce, ktora jest jednym z gtdéwnych emitentow tych
zanieczyszczef w Europie [1]. Na terenie Slaska stezenie zanieczyszczen pylowych
mimo znacznego ograniczenia w stosunku do poprzednich lat i tak pozostaje naj-
wyzsze w Polsce oraz na terenie Unii Europejskiej. W zanieczyszczeniu powietrza
pytem zawieszonym (PM10) w strefie aglomeracji gérnoslaskiej dominujacy udziat
ma emisja ze zrodet powierzchniowych (41,3%) 1 liniowych (15,9%). W przypadku
pytu PM10 taczny udziat tla calkowitego dla roku bazowego (2015) wynosi 36%.
Wysokie stezenia zarowno $rednioroczne, jak i dobowe pylu zawieszonego PM10
odnotowano na terenach stref aglomeracji gornoslaskiej i wojewodztwa §laskiego [3].
Za obecny stan jakosci powietrza w Polsce odpowiedzialna jest w gldéwnej mierze
tzw. niska emisja, pochodzaca przede wszystkim z sektora bytowo-komunalnego.
Zgodnie z raportem WHO, w 2017 roku 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych
miast UE znajduje si¢ na terenie Polski. Miasto Tarnowskie Gory nie znalazto sig
w tej niechlubnej grupie, a $rednioroczne st¢zenie pylu PM10 nie przekraczato
wartoéci dopuszczalnej 40 pg/m’. W ostatnich latach (2015, 2016, 2017) $rednio-
roczne stezenie znajduje si¢ na statym poziomie 38 pg/m’. Jednakze w sezonie
zimowym dobowe stezenia dopuszczalne (50 pg/m’) sa czesto przekraczane.

Na uwage zastuguje fakt, ze wladze miasta sag $wiadome problemu niskiej
emisji. W 2018 roku Tarnowskie Gory wraz z Wojewodzkim Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach, Gtownym Instytutem Goérnictwa
w Katowicach i Regionalnym Funduszem Ekorozwoju w Bielsku-Biatej przystapity
do pilotazowego projektu obejmujgcego monitorowanie stanu powietrza w miescie.

Duze znaczenie dla zdrowia cztowieka ma rodzaj zwigzkéw chemicznych i me-
tali cigzkich, ktére zostaly zaadsorbowane na powierzchni pytlu oraz wielkosé
czastki pyhlu [4]. Do najbardziej szkodliwych zalicza si¢ pyly pochodzace z zakta-
déw hutniczych, przemystu gumowego oraz powstajace w wyniku procesow spala-
nia wegla, poniewaz na ich powierzchni znajduja si¢ liczne substancje szkodliwe:
dioksyny, metale ciezkie, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne [1, 5].
Jezeli chodzi o wielkos¢ czastki, to szkodliwo$¢ pytu rosnie wraz z jego rozdrob-
nieniem [6].

Powszechnie stosowany podziat pylow ze wzgledu na rozmiar czastek definiuje
pyt PM10 jako frakcje pytu zawieszonego o $rednicach zastgpczych czastek ponizej
10 pm [7].
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Pyl PM10 osadza si¢ w gornych drogach oddechowych (§luzéwka nosa, jama
nosowo-gardtowa, krtan) i moze powodowaé katar, trudnosci z oddychaniem,
zapalenie spojowek oraz przyczynia¢ si¢ do infekcji uktadu oddechowego. Badania
udowodnily, ze najbardziej niebezpieczne sa pyly ultradrobne, ktore powoduja
ostre reakcje uktadu oddechowego, ostabienie czynnosci ptuc, choroby uktadu
krazenia, a takze przedwczesng $mier¢ [1, 2, 7].

Objawy wynikajace z narazenia ludzi na oddziatywanie zanieczyszczen pylo-
wych zalezg rowniez od czasu ekspozycji cztowieka na zanieczyszczenia. Ekspo-
zycja krotkoterminowa (od kilku godzin do kilku dni) powoduje niekorzystng prace
phuc oraz $mieré w wyniku choréob uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego.
Niewielki poziom zanieczyszczen oddziatujgcy na organizm czlowieka przez wiele
lat powoduje wystgpowanie chorob przewlektych oraz chordb uktadu krwiono$ne-
go i oddechowego prowadzacych do ostabienia uktadu immunologicznego, nowo-
tworu ptuc czy $mierci [8]. Pyl zawieszony, na powierzchni ktérego zaadsorbowa-
ne s3 metale cigzkie, stanowi powazne zagrozenie dla ludzkiego organizmu,
zwlaszcza jezeli na powierzchni znajdujg si¢ zwigzki: arsenu, kadmu, niklu, otowiu
czy rteci [4, 9].

Osoby, ktore sg najbardziej narazone na choroby wywotane wystgpowaniem
zanieczyszczen pytowych w powietrzu, to dzieci, osoby starsze, a takze osoby,
u ktorych wystepuja choroby serca i uktadu oddechowego, cukrzyca lub otylos¢.
Zanieczyszczenia powietrza maja takze ogromny wptyw na ryzyko przedwczesnego
porodu, spowolnienie rozwoju plodu (mniejsza dtugos¢ ciata, niska masa urodzenio-
wa czy zmniejszony obwod gtowki) oraz zmiany rozwojowe w wieku niemowlecym
(mniejsza objetos¢ catkowita ptuc, astma, uszkodzenia uktadu nerwowego) [8].

Celem pracy bylo zbadanie stezenia pylu zawieszonego (PM10) oraz zawartych
w nim pierwiastkow $ladowych, takich jak: chrom, cynk, kadm, kobalt, mangan,
nikiel oraz otow. Badania pytu PM10 w powietrzu zewngtrznym przeprowadzono
w wyznaczonym punkcie pomiarowym na terenie Gornego Slaska, w miejscowosci
Tarnowskie Gory, w sezonie grzewczym. Dobowe probki pytu pobierano przez
30 dni z uzyciem pobornika pytu firmy ATMOSERVICE. Kolejnym etapem byto
oznaczenie metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej stgzenia metali cigzkich
w pyle zawieszonym PM10.

1. Charakterystyka pomiarow

Punkt pomiarowy zlokalizowano na terenie miejskim w potudniowej Polsce,
na obszarze wojewodztwa $laskiego w Tarnowskich Gorach przy ul. Rozdzienskie-
g0 (50°44°43.59°°N; 18°83°70.67°’E). Punkt ten usytuowano na osiedlu domkow
jednorodzinnych, ktére wystepuja w promieniu ok. 2 km. W odlegtosci 100 m od
punktu pomiarowego przebiega obwodnica miasta (Droga Krajowa 11) o natezeniu
ruchu 17 tys. samochodow w ciagu doby. Lokalizacje punktu pomiarowego przed-
stawiono na rysunku 1.

Zanieczyszczenia pytowe na terenie miasta Tarnowskie Gory pochodzg gtdownie
z palenisk indywidualnych oraz transportu, czyli tzw. ,,niskiej emisji”. W wigkszo-
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sci gospodarstw stosowanym paliwem jest wegiel kamienny. Jego niska jakosc,

spalanie odpadoéw oraz piece starego typu, ktore nie spetniaja okreslonych wy-

magan, maja duzy wptyw na jakos$¢ powietrza, zwlaszcza w sezonie grzewczym.

Emitorem punktowym, ktory zlokalizowany jest w odlegtosci ok. 5 km w kierunku

péocno-wschodnim od punktu pomiarowego, jest Huta Cynku w Miasteczku

Slaskim.

Metodyka pomiaréw stezen pytu zawieszonego jest okreslona przez:

o Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie jakoSci powietrza i czystszego powietrza dla Europy [10],

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu [11],

e norm¢ PN-EN 12341:2014 Powietrze atmosferyczne - Standardowa grawime-
tryczna metoda pomiarowa do okreslania stezen masowych frakcji PM10 lub
PM2,5 pytu zawieszonego [12],

e norm¢ PN-EN 16450:2017 Powietrze atmosferyczne - Automatyczne systemy
pomiarowe do pomiardéw stezenia pytu zawieszonego (PM10; PM2,5) [13].

Wyzej wymienione akty prawne dopuszczajg stosowanie dwoch metod pomia-
rowych: grawimetrycznej (referencyjnej) oraz automatycznej.
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Rys. 1. Lokalizacja punktu pomiarowego

Fig. 1. Localization of the sampling point
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Metoda grawimetryczna jest najbardziej precyzyjna i najczesciej stosowang
metodg pomiarowa na stacjach pomiarowych jakosci powietrza w Polsce. Metoda ta
polega na wlozeniu do automatycznego zmieniacza 14 jednorazowych filtrow, ktore
wczesniej byty kondycjonowane i wazone w laboratorium. Kazdy filtr posiada numer
identyfikacyjny. Po uplywie 24 godzin filtr zostaje automatycznie zmieniony.
Po dwoch tygodniach filtry zostaja przewiezione do laboratorium w odpowiednich
pojemnikach przeznaczonych do transportu, ponownie kondycjonowane i wazone.
Roéznice mas filtrow po i przed eksykacjg odnosi si¢ do objetosci przepuszczonego
powietrza i otrzymuje stezenie pytu zawieszonego w danym dniu. Wynik podawany
jest w pg/m’. Predko$é nominalna, z jaka zasysane jest powietrze przez pobornik
pyhu, wynosi 2,3 m’/h [7, 11, 12, 14].

Badania prowadzono przez 30 dni w sezonie grzewczym (od 3.01.2018 do
3.02.2018), wykorzystujac metode grawimetryczng. Probki pylu zostaly pobrane
z uzyciem pobornika pytu PNS3D15/LVS3D firmy ATMOSERVICE. Nastepnie
w probkach pylu PM10 oznaczono stezenia metali cigzkich zgodnie z wytycznymi
okreslonymi w normie [15]. Kondycjonowane i zwazone filtry umieszczono
w naczyniach teflonowych, dodano po 8 cm® kwasu azotowego(V), a nastepnie
z uzyciem mineralizatora mikrofalowego typu MARS firmy CEM przeprowadzono
mineralizacje w temperaturze 220°C przez 30 minut. St¢zenia wybranych pier-
wiastkow (Co, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn) zbadano z uzyciem spektrometru absorpcji
atomowej typu AVANTA PM, firmy GBC.

2. Stezenia pytu PM10

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw st¢zenia pylu zawieszonego PM10
w powietrzu atmosferycznym dla sezonu grzewczego w punkcie pomiarowym
zlokalizowanym w Tarnowskich Goérach od 3.01.2018 r. do 3.02.2018 r. Kolorem
czerwonym zaznaczono ste¢zenia, ktore przekroczyty warto$¢ dopuszczalng okres-
long w rozporzadzeniu ministra srodowiska z 2012 r. [16].

Otrzymane od 3.01.2018 do 3.02.2018 r. wyniki pokazuja, ze st¢zenie pytu
zawieszonego PM10 w sezonie grzewczym przekroczylo warto§¢ dopuszczalng
(19 z 30 dni), ktora zgodnie z rozporzadzeniem ministra srodowiska z 2012 r. [16]
dla 24-godzinnego czasu usredniania wynosi 50 pg/m’. Srednie stezenie, ktore
otrzymano na podstawie badan przeprowadzonych w sezonie grzewczym, wynosi-
to 64,56 £30,38 ug/m’ i przekroczyto dopuszczalng wartosé o 24,56 pg/m’ (61,4%
dopuszczalnej wartosci). Najwyzsza warto$¢ stezenia PM10 wystapita 22.01.2018 r.
i wynosita 119,99 ug/m’ (2,4-razy zostat przekroczony poziom dopuszczalny).
Najnizsza warto$¢ stezenia pyhu zawieszonego w powietrzu to 18,78 ug/m’ w dniu
29.01.2018 r.

Duzo wyzsze stezenia w sezonie grzewczym wynikajg z wystepowania zjawi-
ska tzw. ,niskiej emisji”. Badania prowadzono na osiedlu domkéw jednorodzin-
nych, gdzie przewazaja piece grzewcze i lokalne kotlownie, w ktorych gldéwnym
paliwem opalowym jest wegiel. Wystgpowanie czgstych przekroczonych stgzen
dopuszczalnych pytu PM10 na terenie wojewddztwa §laskiego jest duzym zagroze-
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niem dla stanu zdrowia ludzi. Rozporzadzenie ministra Srodowiska 2012 r. [16]
podaje, ze dopuszczalna czesto$é przekroczen w ciggu roku stezenia pylu PM10
wynosi 35 razy. W przeprowadzonych badaniach dla sezonu grzewczego na 30 po-
branych probek warto$¢ zostata przekroczona az w 19 dniach.

Tabela 1. Stezenie pylu zawieszonego PM10 w sezonie grzewczym
Table 1. Concentration of PM10 during heating season

Nr filtra Da‘;ar gt())l‘:)ioru Stqzlf;l/igl g)y’ru Nr filtra Da‘;ar gt())l‘:)ioru Ste;Z:;/i; })y%u
1 3.01.2018 22,85 17 19.01.2018 99,03
2 4.01.2018 51,84 18 20.01.2018 97,44
3 5.01.2018 44,81 19 21.01.2018 72,71
4 6.01.2018 100,26 20 22.01.2018 119,99
5 7.01.2018 brak danych” 21 23.01.2018 96,43
6 8.01.2018 brak danych” 22 24.01.2018 41,79
7 9.01.2018 103,65 23 25.01.2018 74,58
8 10.01.2018 105,21 24 26.01.2018 92,99
9 11.01.2018 45,21 25 27.01.2018 68,64
10 12.01.2018 33,55 26 28.01.2018 25,45
11 13.01.2018 35,83 27 29.01.2018 18,78
12 14.01.2018 77,43 28 30.01.2018 40,32
13 15.01.2018 90,67 29 31.01.2018 60,68
14 16.01.2018 44,18 30 01.02.2018 50,63
15 17.01.2018 36,49 31 02.02.2018 107,87
16 18.01.2018 26,39 32 03.02.2018 51,04

Warto$¢ srednia 64,56

Warto$¢ minimalna 18,78

Warto$¢ maksymalna 119,99

" brak danych w wyniku awarii sprzetu Odchylenie standardowe 30,38

Wyniki stezenia pylu PM10 w sezonie grzewczym (od 3.01.2018r. do
3.02.2018 r.) otrzymane w punkcie poboru poréwnano z wynikami udostgpnionymi
przez WIOS dla stacji monitoringu tha, ktora zlokalizowano w Tarnowskich Gérach
przy ul. Litewskiej (rys. 2). Zauwazono, ze wyniki otrzymane podczas badan wia-
snych sa wyzsze od tych, opublikowanych przez stacje WIOS. Roznice te wynosza
od 20 do 60% i1 wynikajg m.in. z r6znych lokalizacji punktow pomiarowych. Stacje
monitoringu usytuowano na terenie duzego osiedla, na ktorym znajduja si¢ bloki
mieszkalne. W odleglosci 1 km od stacji przebiega obwodnica miasta (DK11).
Roéznice w otrzymanych stezeniach pylu zawieszonego PM10 wskazuja na wyrazny
udzial kottowni indywidualnych w emisji zanieczyszczen pytowych do atmosfery.
Na podstawie otrzymanych wynikow zauwazono, ze tendencje dla stezen pytu PM10
na stacji monitoringu i w punkcie poboru sg takie same. Wystepujace wzrosty st¢zen
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pyhu zawieszonego w powietrzu w punkcie pomiarowym pokrywaja si¢ ze wzro-
stami stezen na stacji WIOS. Dotyczy to rowniez sytuacji, w ktorej stezenie PM10
maleje (spadki stezen w punkcie pomiarowym nastgpuja w tych samych dniach
co na stacji monitoringu).

Otrzymane wyniki pylu zawieszonego PM10 poréwnano réwniez z wynikami
w ramach badan prowadzonych przez Klejnowskiego i in. [17] w Zabrzu od paz-
dziernika 2007 r. do stycznia 2008 r. WartoS$ci st¢zen w sezonie zimowym sg zbli-
zone. Dla Zabrza $rednia warto$¢ wynosita 57,27 pg/m’, a dla Tarnowskich Gor
64,56 ug/m’. Wystepowanie niewielkich roznic stezenia pytu PM10 zwigzane jest
z podobna lokalizacja punktow pomiarowych. Zarowno w Tarnowskich Gérach,
jak 1 w Zabrzu bylo to centrum miasta, charakteryzujace si¢ podobnym typem
zabudowy oraz natgzeniem ruchu samochodowego.
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1 Stezenie pylu PM10 w pukncie pomiarowym zlokalizowanym w Tarnowskich Gorach

mmmm Stezenie pytu PM10 na stacji monitoringu WIOS zlokalizowanej w Tarnowskich Gérach
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Rys. 2. Poréwnanie wynikéw stezenia pylu zawieszonego PM10 otrzymanych w punkcie pobo-
ru oraz na stacji monitoringu w Tarnowskich Gérach w sezonie grzewczym

Fig. 2. Comparison of PM10 concentrations measured at sampling point and at monitoring
station in Tarnowskie Géry during heating season

3. Stezenia wybranych pierwiastkéw sladowych w pyle PM10

W kolejnym etapie oznaczono poziomy stezen poszczego6lnych metali cigzkich
w probkach pylu zawieszonego PM10 pobranych w czasie sezonu grzewczego na
terenie Tarnowskich Gor (tab. 2).



22 E. Zajusz-Zubek, J. Filipek, A. Mainka

Tabela 2. Stezenie metali ciezkich w badanych prébach pobranych w sezonie grzewczym
w punkcie pomiarowym

Table 2. Concentration of heavy metals determined in samples collected during heating season
at sampling point

Cynk Nikiel | Mangan | Kobalt | Chrom Kadm Otow
Data Nr
poboru probki | stgzenie | stgzenie | stgzenie | stgzenie | stgzenie | stgzenie | stgzenie
ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’ pg/m’
3.01.2018 1 43,05 0,14 0,14 0,82 11,36 0,14 0,08
4.01.2018 2 152,94 0,14 0,14 5,47 5,32 0,14 0,04
5.01.2018 3 166,65 0,14 0,14 7,25 15,04 14,16 0,07
6.01.2018 4 237,07 0,14 13,56 0,14 0,14 10,64 0,17
7.01.2018 5 brak danych”
8.01.2018 6 brak danych”

9.01.2018 7 350,74 0,14 31,64 0,14 2,45 15,00 0,14
10.01.2018 8 250,29 2,32 15,84 2,14 10,42 8,22 0,15
11.01.2018 9 119,98 0,14 19,12 12,36 0,14 1,27 0,08
12.01.2018 10 59,73 0,14 8,61 0,14 15,33 0,14 0,06
13.01.2018 11 11,95 0,14 2,33 8,87 2,27 0,14 0,08
14.01.2018 12 320,16 0,14 19,48 0,14 0,14 7,00 0,14
15.01.2018 13 274,50 0,14 15,62 0,14 0,14 7,69 0,16
16.01.2018 14 88,98 0,14 5,62 0,14 0,14 0,14 0,12
17.01.2018 15 58,73 0,14 12,84 0,14 26,04 3,72 0,11
18.01.2018 16 36,96 0,14 17,19 0,14 15,55 0,44 0,09
19.01.2018 17 131,83 0,14 12,84 3,02 19,80 10,21 0,14
20.01.2018 18 199,23 0,14 10,67 0,14 0,14 13,86 0,32
21.01.2018 19 170,46 0,14 8,91 17,21 9,60 0,14 0,39
22.01.2018 20 313,52 0,21 14,43 19,03 0,14 6,13 0,24
23.01.2018 21 205,37 0,14 5,27 21,89 0,14 5,49 0,09
24.01.2018 22 62,72 0,14 0,14 0,14 0,14 11,14 0,05
25.01.2018 23 476,97 0,14 22,71 12,60 20,68 0,09 0,09
26.01.2018 24 131,74 0,14 5,99 0,14 10,93 9,37 0,10
27.01.2018 25 187,78 0,14 0,14 0,14 5,02 10,83 0,09
28.01.2018 26 23,41 0,14 1,31 0,14 0,14 2,96 0,07
29.01.2018 27 2,28 0,14 0,14 0,14 0,14 0,31 0,05
30.01.2018 28 137,09 0,14 13,02 0,14 0,14 0,85 0,03
31.01.2018 29 178,46 0,14 0,21 0,14 0,14 4,30 0,08
1.02.2018 30 110,51 0,14 0,14 0,14 0,14 5,99 0,05
2.02.2018 31 149,26 3,07 20,94 0,14 13,58 0,14 0,07
3.02.2018 32 8,63 0,14 0,14 0,14 0,14 1,05 0,04

* brak danych w wyniku awarii sprzgtu
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Na podstawie przeprowadzonej analizy chemicznej badanych probek stwierdzono
wystepowanie niewielkich stezen metali cigzkich. Uszeregowane stezenia pier-
wiastkow sladowych w pyle PM10 oznaczonych w probkach pobranych w sezonie
grzewczym od najwyzszego do najnizszego sa nastgpujace: Zn > Pb > Mn > Cr >
Cd > Co > Ni.

Wartosci stezen poszczegdlnych metali cigzkich w probkach pobranych na tere-
nie Tarnowskich Goér wynosza od 0,14 ng/m’ w przypadku kadmu do 476,97 ng/m’
dla cynku. Najwyzsze srednie wartosci stezen wystc;pujq w przypadku cynku
155,37 113,84 ng/m’ i otowiu - 112,11 482,15 ng/m’. Srednie stezenie olowiu
w sezonie zimowym stanowito 22,42% poziomu dopuszczalnego (500 ng/m’).
Obecnos¢ tych pierwiastkow §ladowych w pyle zawieszonym PM10 wynika z po-
lozenia punktu pomiarowego w odlegtosci 5 km w kierunku pétnocno-wschodnim
od Huty Cynku Miasteczko Slaskie. Zwigzane jest to z wystepowaniem nad
Miasteczkiem Slaskim wiatrow pétnocno-wschodnich, ktore sa odpowiedzialne za
transportowanie zwigzkéw cynku i olowiu z emisji z terenéw huty cynku w kierun-
ku Tarnowskich Gor [18].

Stezenie niklu w ciggu calego okresu pomiarowego ani razu nie przekroczyto
wartosci dopuszczalnej okreslonej w rozporzadzeniu ministra §rodowiska 2012 r.
[16], jego $rednie stezenie wynosito 0,31 +0,26 ng/m’ (1,55% poziomu dopusz-
czalnego), natomiast warto$¢ dopuszczalna kadmu (5 ng/m®) zostata przekroczona
w ciaggu 14 dni na 30 dni pomiarowych. Najwyzsza warto$¢ to 15,00 ng/m’, ktora
wystapita 9.01.2018 r. i 3-krotnie przekroczyla poziom dopuszczalny. Wartos¢
$rednia dla tego pierwiastka wynosita 5,05 +4,99 ng/m’, co daje 101% wartosci do-
puszczalnej. Za wysokie stezenie kadmu w pyle PM10 odpowiadaja kottownie in-
dywidualne, przede wszystkim spalanie $mieci [19]. W przypadku manganu,
kobaltu i chromu nie ma okres§lonych warto$ci dopuszczalnych w pyle zawieszonym
PM10. Srednie stgzenie tych pierwiastkow wynosito odpowiednio: 9,31 +8,62,
3,78 43,43 oraz 6,18 +7,78 ng/m’.

Dla poréwnania, na rysunku 3 pokazano réznice $rednich stgzen wybranych
pierwiastkow (Zn, Mn, Cd, Cr, Pb) otrzymanych podczas niniejszych badan z da-
nymi, ktore zostaty opublikowane przez Rogulg-Koztowska i in. [20], gdzie przed-
stawiono $rednie stezenia metali cigzkich w pyle zebranym na terenie Zabrza
w sezonie zimowym (od stycznia do kwietnia 2009 r.). Stezenia wynosity odpo-
wiednio dla Cr 2,2 +2,6 ng/m’, Cd 2,0 +0,8 ng/m’, Mn 29,2 +14,3 ng/m’, Pb 4.9
+6,4 ng/m’ i Zn 14,3 +13,5 ng/m’. Stezenia metali cigzkich w probkach uszerego-
wano od najwyzszego do najnizszego: Mn > Zn > Pb > Cr > Cd.

Porownujac otrzymane szeregi, zauwazono istotng réznice we wzajemnym po-
lozeniu cynku i olowiu. Na terenie Tarnowskich Gor wystepuja znacznie wyzsze
stezenia cynku i otowiu w pyle zawieszonym, co jest spowodowane dziatalnoscig
Huty Cynku Miasteczko Slaskie. Pyly powstajace podczas procesow technologicz-
nych zawierajg w swoim skladzie metale podstawowe (Zn, Pb) oraz pierwiastki
towarzyszace (Cd, As, T1). W pytach z elektrofiltru suchego wystepuje kumulacja
kadmu, natomiast w pytach z filtra tkaninowego cynku i otowiu. Wysoka skutecz-
nos$¢ (99,99%) odpylania nie eliminuje catkowicie emisji wyzej wymienionych
pierwiastkow do srodowiska [21].
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Rys. 3. Poréwnanie stezen metali cigzkich w PM10 w punkcie pomiarowym w Tarnowskich
Gorach z danymi dla miasta Zabrze wg opracowania Rogula-Kozlowska i in. [20]

Fig. 3. Heavy metals concentrations in PM10 samples collected at sampling point in Tarnowskie
Gory compared with samples collected in Zabrze following Rogula-Kozlowska et al. [20]

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Wartos$¢ stezenia pylu zawieszonego PM10 okreslona dla 24 godzin w sezonie
grzewczym przekraczata poziom dopuszczalny przez 19 dni. Warto$¢ $rednia
stezenia PM 10 przekroczyta prawie dwukrotnie poziom dopuszczalny okreslony
dla roku kalendarzowego w powietrzu zewngtrznym.

2. Najwyzsze S$rednie stezenie wsréd oznaczanych pierwiastkow §ladowych
w sezonie zimowym odnotowano dla cynku (155,37 ng/m’), a najnizsze dla
niklu (0,31 ng/m?).

3. Stezenie kadmu, niklu oraz otowiu w pyle zawieszonym PM10 poréwnano z po-
ziomem dopuszczalnym okreslonym w rozporzadzeniu ministra $rodowiska [16].
Poziom dopuszczalny niklu oraz otowiu w pyle zawieszonym PM10 nie zostat
przekroczony, natomiast w przypadku kadmu poziom dopuszczalny zostat prze-
kroczony dla 14 dni z 30 dni pomiarowych.

4. Wyzsze stezenia Zn i Pb wskazuja na istotng rol¢ Huty Cynku Miasteczko
Slaskie w ksztattowaniu jako$ci powietrza miasta Tarnowskie Gory.

5. Niezbednym wymogiem dla poprawy jako$ci powietrza na obszarze wojewodz-
twa §laskiego sa dziatania kontrolne w zakresie stanowczego egzekwowania
zakazu spalania odpadow w kotlach i piecach.

6. Konieczne jest egzekwowanie przez administracj¢ panstwowa norm jako$ci
wegla dla odbiorcy indywidualnego.

7. Opracowanie nowych planow zagospodarowania przestrzennego dla obszarow,
w ktorych wystepujg przekroczenia dopuszczalnych stezen pytu PM10, okresla-
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jacych wytyczne w zakresie funkcjonujacych systemoéw zaopatrzenia w ciepto
i energi¢ elektryczng niepowodujacych nadmiernej emisji zanieczyszczen, w tym
zwlaszcza pyhlu zawieszonego.

Podziekowania

Badania zrealizowano w ramach badan statutowych Wydziatu Inzynierii Srodo-
wiska i Energetyki Politechniki Slgskiej w Gliwicach.
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Streszczenie

Przedstawiono wyniki pomiaréw stezen pylu PM10 pobranego w miescie Tarnowskie Gory
woj. Slaskie w trakcie sezonu grzewczego (styczen 2018 r.). Zgodnie z indeksami jakoSci po-
wietrza, ze wzgledu na stezenie pylu PM10 uzyskane wyniki pomiaréw wskazuja na umiar-
kowana jako$¢ powietrza w miescie. Przeprowadzone badania wystepowania wybranych
pierwiastkéw §ladowych, takich jak: chrom, cynk, kadm, kobalt, mangan, nikiel oraz olow,
w pyle PM10 utworzyly nastepujacy szereg Zn > Pb > Mn > Cr > Cd > Co > Ni. Analiza
uzyskanych stezen pierwiastkow sladowych wskazuje na dwa istotne zrédla emisji tych metali
do powietrza atmosferycznego. Stezenia kadmu, przekraczajace warto$¢ dopuszczalna, wska-
zujq istotny wplyw niskiej emisji z palenisk indywidualnych, w szczegélnosci ze spalania od-
padow. Natomiast 10-krotnie wyzZsze stezenia cynku oraz 20-krotnie wyzsze stezenia olowiu
w poréwnaniu do innych miast Slaska wskazuja na istotny udzial Huty Cynku Miasteczko
Slaskie w ksztaltowaniu jako$ci powietrza miasta Tarnowskie Gory.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia powietrza, PM10, pierwiastki sladowe, niska emisja
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