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Analiza zmian jakosci powietrza Matopolski w latach 2012-2020
Analysis of air quality changes in Matopolska in the years 2012-2020
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STRESZCZENIE: W artykule skupiono uwagg na problemie zanieczyszczenia powietrza, okreslanego mianem smogu, ktore wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) jest przyczyna $mierci 4,2 mln osob rocznie. W Europie problem smogu szczegélnie dotyczy
Polski — zgodnie z danymi WHO wérod 50 najbardziej zanieczyszczonych smogiem miast europejskich az 33 znajduja si¢ w Polsce.
W trosce o zdrowie mieszkancow polskie prawo dato wtadzom samorzagdowym mozliwos$¢ wprowadzania uchwat antysmogowych. Na
tej podstawie uchwaty takie podjgto w 11 wojewodztwach. Uchwaty antysmogowe koncentruja si¢ w glownej mierze na ograniczaniu
emisji pylow z sektora komunalno-bytowego. Wedlug danych Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami sektor ten od-
powiada za okoto 49% emisji pytow do atmosfery w Polsce. Rowniez wtadze Matopolski w latach 2016 (dla miasta Krakowa) i 2017
(dla pozostatego obszaru) podjety uchwaty antysmogowe. Nalezy dodac, ze dziatania w ramach realizacji programow ochrony powie-
trza w Matopolsce realizowano juz znacznie wczesniej. W latach 20132018 na obszarze Matopolski zlikwidowano 43,6 tys. kotlow
i piecoOw wykorzystujacych paliwa state, w tym 22,5 tys. w samym Krakowie. W artykule przeanalizowano zmiany jakosci powietrza
na terenie Matopolski w latach 2012-2020. Podczas analizy danych skoncentrowano si¢ na pieciu podstawowych zanieczyszczeniach
wchodzacych w sktad smogu (tj. pyly PM10 oraz PM2,5, tlenki azotu, ditlenek siarki i tlenek wegla) oraz odczytach o$miu stacji mo-
nitorowania jako$ci powietrza (trzy stacje zlokalizowane w Krakowie oraz pi¢¢ stacji poza Krakowem). Gtéwnym celem analizy byto
wykazanie, czy podejmowane w Matopolsce dziatania prowadza do poprawy jakosci powietrza. W tym celu analizie poddano zar6wno
zmiany wystepujace w Srednich dobowych i srednich rocznych stezeniach zanieczyszczen odnotowywanych przez poszczegélne stacje
pomiarowe, jak i zmiany w liczbie dni w sezonie grzewczym, w ktorych odnotowywane byly przekroczenia warto$ci dopuszczalnych.
Analiza dostepnych danych pomiarowych za lata 2012-2020 wyraznie pokazata, ze wystgpuja zanieczyszczenia, dla ktorych dopusz-
czalna zawarto$¢ w powietrzu jest wielokrotnie przekraczana w ciggu roku na terenie catego wojewodztwa. Przy czym w analizowa-
nym okresie zauwazalne sa trendy spadkowe w odnotowywanych stezeniach poszczegdlnych zanieczyszczen w powietrzu, co §wiad-
czy o tym, ze podejmowane w wojewodztwie matopolskim dziatania w zakresie poprawy jakosci powietrza przynosza powoli efekty.

Stowa kluczowe: smog, ekoprojekt, jako$¢ powietrza.

ABSTRACT: The article focuses on the problem of air pollution, which is referred to as smog, which, according to the WHO, causes
the death of 4.2 million people annually. In Europe, the problem of smog particularly affects Poland, according to WHO data, among
the 50 most polluted European cities, as many as 33 are in Poland. Out of concern for the health of the residents, Polish law has given
local authorities the opportunity to introduce anti-smog resolutions. Anti-smog resolutions focus mainly on reducing dust emissions
from the municipal and housing sector, and according to the data of the National Centre for Balancing and Emissions Management, it
is responsible for approximately 49% of dust emissions into the atmosphere in Poland. Matopolska also adopted anti-smog resolutions
in 2016 (for the city of Krakow) and 2017 (for the remaining area of the voivodeship). Nevertheless, actions under the implementation
of air protection programs in Matopolska have been undertaken much earlier. In the years 2013-2018, 43.6 thousand boilers and stoves
using solid fuels were decommissioned in Matopolska, including 22.5 thousand in Krakéw alone. The article analyzes the changes in
air quality in Malopolska in the years 2012-2020. The data analysis focused on five basic pollutants included in smog (i.e. PM10 and
PM2.5 dust, nitrogen oxides, sulfur dioxide and carbon monoxide) and the readings of 8 air quality monitoring stations (3 located in
the city of Krakow and 5 stations located outside Krakow). The main purpose of the analysis was to show whether the measures taken
in Matopolska lead to the improvement of air quality. For this purpose, both changes in daily average and annual average pollutant
concentrations recorded by individual measurement stations, as well as changes in the number of days in the heating season in which
the limit values were exceeded were analyzed. The analysis of the available measurement data for the years 2012—-2020 clearly showed
that there are pollutants for which the permissible content in the air is exceeded many times a year throughout the voivodeship. At the
same time, in the analyzed period, there are noticeable decreasing trends in the observed concentrations of individual pollutants in the
air, which proves that the measures taken in Matopolska to improve air quality are slowly bringing results.
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Wstep

W trzeciej dekadzie XXI wieku coraz bardziej istotne stajg
si¢ problemy zwigzane z ochrong srodowiska, w szczegdlnosci
dotyczace przeciwdziatania zmianom klimatu oraz wspierajace
dzialania na rzecz poprawy jako$ci powietrza i minimalizacji
zjawiska smogu. Mimo ze oba te zjawiska (ocieplanie klimatu
1 wystepowanie smogu) majg rozne podltoze fizykochemiczne
1 zwigzane sg z emisjg réznych zanieczyszczen do atmosfery,
nalezy zauwazy¢, ze przeciwdziatanie im w pewnych obszarach
koncentruje si¢ na podobnych aspektach, takich jak ograniczenie
zuzycia paliw kopalnych, zwigkszenie udziatu energii ze zré-
det odnawialnych w bilansie energetycznym oraz zmniejszenie
emisji zanieczyszczen zwigzanych z transportem i wytwarza-
niem energii elektrycznej. Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy
Instytut Badawczy od wielu lat zajmuje si¢ zagadnieniami do-
tyczacymi ochrony $rodowiska w aspekcie przeciwdziatania
zmianom klimatu oraz powstawaniu zjawiska smogu. W tym
zakresie INiG — PIB prowadzi dziatania majgce na celu upo-
wszechnianie biopaliw (Rogowska, 2014, 2015, 2017, 2018;
Rogowska et al., 2016), w tym biogazu (Holewa et al., 2012;
Kotodziejak, 2012; Siuda i Wojtowicz, 2016), a od kilku lat row-
niez badania nad mozliwos$cig i bezpieczenstwem wykorzysta-
nia paliwa nieemisyjnego, jakim jest wodor, zaréwno w czy-
stej postaci, jak i mieszaniny z gazem ziemnym (Jaworski et al.,
2019, 2020; Schuster et al., 2019; Wojtowicz, 2019). Dodatkowo
INiG — PIB prowadzi badania urzadzen spalajacych paliwa ga-
zowe oraz state, podczas ktorych dokonywana jest miedzy in-
nymi analiza jakos$ci spalin. Mozna wigc stwierdzi¢, ze dziata-
nia INiG — PIB wpisuja si¢ zar6wno w priorytety projektu po-
lityki energetycznej Polski do 2040 roku w zakresie zwicksza-
nia udziatu energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu ener-
gii finalnej brutto, jak 1 w strategi¢ ochrony jakosci powietrza.

Zjawisko smogu

Termin ,,smog” zostat utworzony i upowszechnit si¢ juz na
poczatku XX wieku w Wielkiej Brytanii. Obecnie w literaturze
zjawisko smogu klasyfikowane jest na dwa rodzaje. Pierwszym
z nich jest tzw. smog kwasny, czyli londynski. Smog ten cha-
rakteryzuje si¢ duza zawartoscia tlenkow siarki oraz pytow
w powietrzu. Jest on spowodowany glownie spalaniem paliw
statych. Drugi rodzaj smogu to smog fotochemiczny, zwany
takze smogiem Los Angeles. Jest on charakterystyczny dla
obszaréw miejskich, w ktorych wystepuje duze natezenie ru-
chu samochodowego. Sktadnikami smogu fotochemicznego
sa gtéwnie tlenki azotu oraz lotne zwiazki organiczne (LZO)
(Kaminski, 2019). Problem smogu w szczegolny sposob doty-
czy naszego kraju, gdyz wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia
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wsrod 50 najbardziej zanieczyszczonych smogiem miast eu-
ropejskich az 33 znajduja si¢ w Polsce (Kuchcik i Milewski,
2018). Wystepujacy w Polsce smog jest zazwyczaj smogiem
fotochemicznym, ale nie zawsze mozna go jednoznacznie zde-
finiowaé, poniewaz w powietrzu atmosferycznym w wyniku
przemian chemicznych pojawiaja si¢ rowniez inne substan-
cje, nietypowe dla tego rodzaju smogu (Kaminski, 2019). Do
szkodliwych sktadnikow gazowych zawartych w smogu moz-
na zaliczy¢ tlenki azotu, ditlenek siarki oraz tlenek wegla, kto-
re powodujg podraznienie gornych drog oddechowych, zwiek-
szajg podatno$¢ na infekcje oraz zaostrzajg objawy astmatycz-
ne (PKEE, 2018). Rownie niebezpieczne jak zanieczyszcze-
nia gazowe sa pyly wystepujace w smogu. Szacuje sig, ze na
terenie Polski na ponadnormatywne stezenie pytow w powie-
trzu narazonych jest ponad 15 mln oséb. Dodatkowo ocenia
sie¢, ze zanieczyszczenie powietrza wywotane pylami prowa-
dzi rocznie do 4 miliondéw zgondéw na $wiecie, a w Polsce do
okoto 48 tys. zgonow (Gluszek i Kosicka, 2019).

Dziatania na rzecz ograniczenia wystepowania
smogu — uchwaty antysmogowe

W trosce o zdrowie mieszkancow polskie prawo dato wia-
dzom samorzadowym mozliwo$¢ wprowadzania uchwat anty-
smogowych. Stato si¢ to na mocy Ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. z 2015 1. poz. 1593),
po jej nowelizacji, ktdra nastapita w 2015 roku. Zgodnie z art. 96
tej ustawy sejmik wojewodztwa w drodze uchwaty moze wpro-
wadzi¢ ograniczenia lub zakazy w zakresie eksploatacji instala-
¢ji, w ktorych nastepuje spalanie paliw. Jednak zgodnie z usta-
wa (Dz.U. z 2015 1. poz. 1593) uchwaly nie majg zastosowania
do instalacji, dla ktéorych wymagane jest uzyskanie pozwole-
nia zintegrowanego albo pozwolenia na wprowadzanie gazow
lub pytéw do powietrza badz dokonanie zgloszenia, czyli nie
dotycza energetyki zawodowej. W powolywanej przez sejmik
uchwale antysmogowej musza by¢ okreslone nie tylko granice
obszaru, na ktorym zostang wprowadzone nakazy i zakazy, ale
rowniez rodzaje podmiotdéw i instalacji, ktoérych ona dotyczy,
a takze parametry lub rozwigzania techniczne albo parametry
emisji, w ktorych nastepuje spalanie paliw dopuszczonych do
stosowania na danym obszarze (Stala-Szlugaj, 2018). Na mocy
ustawy (Dz.U. z 2015 r. poz. 1593) w 11 wojewddztwach pod-
jeto uchwaty antysmogowe; sg to wojewodztwa: §laskie, ma-
opolskie, wielkopolskie, mazowieckie, dolnoslaskie, lubuskie,
podkarpackie, opolskie, zachodniopomorskie, warminsko-ma-
zurskie oraz kujawsko-pomorskie (stan na wrzesien 2019 r.)
(Life-Mappingair/PL, 2019). Zakres podjetych uchwat w po-
szczegblnych wojewddztwach jest rozny, ale koncentrujg si¢ one
glownie na okresleniu wymogow stawianym urzgdzeniom na
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paliwa stale oraz ograniczeniom jakosci paliw, jakie mogg by¢
stosowane, lub catkowitej eliminacji paliw statych wykorzysty-
wanych w procesie ogrzewania. W zakresie wymogow dotycza-
cych kottow na paliwa state uchwaty antysmogowe koncentru-
ja si¢ na rozwigzaniach zawartych w Rozporzadzeniu Komisji
(UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykona-
nia dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
w odniesieniu do wymogo6w dotyczacych ekoprojektu dla kottow
na paliwo state (zwanej dalej ekoprojektem) (Rozporzadzenie
2015/1189) lub w wymaganiach okreslonych w normie PN-EN
303-5:2012 stawianych kottom klasy 5. R6znice w wymaga-
niach zawartych w przedmiotowym zakresie w obu tych doku-
mentach zebrano w tabeli 1.

Natomiast w zakresie ograniczef w jakosci stosowanych pa-
liw stalych najczesciej spotykanymi rozwigzaniami sg (Polski
Alarm Smogowy, 2019):

» wykluczenie z uzytkowania mutoéw, flotow i mieszanek

z ich udziatem;

+ zakaz stosowania wegla kamiennego o uziarnieniu mniej-
szym od 5 mm i zawartosci popiotu wigkszej niz 12% lub
» zakaz stosowania wegla kamiennego w postaci sypkiej

o uziarnieniu 0-3 mm, lub
» ograniczenie udziatu wegla kamiennego o ziarnie 0—3 mm

do 15% masowych, lub
» ograniczenie udziatu wegla kamiennego o ziarnie 0-3 mm

do 15% masowych, chyba ze warto$¢ opatowa wegla wynosi

min. 24 MJ/kg 1 zawarto$¢ popiotu jest mniejsza od 12%;
* ograniczenie stosowania biomasy o wilgotno$ci w stanie

roboczym powyzej 20%.

Z danych przedstawionych powyzej wynika, ze uchwaty
antysmogowe koncentruja si¢ w gtéwnej mierze na ogranicze-
niu emisji pytéw z sektora komunalno-bytowego, ktory we-
dlug danych Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania

Emisjami odpowiada za okoto 49% emisji pytow do atmosfe-
ry w Polsce (Treder, 2017).

Dziatania na rzecz ograniczenia wystepowania
smogu w Matopolsce

W wojewodztwie matopolskim od wielu lat prowadzone
s dziatania na rzecz ochrony powietrza. W ramach realizacji
programow ochrony powietrza w latach 2013-2018 na obsza-
rze Matopolski zlikwidowano 43,6 tys. kottdw i piecow wyko-
rzystujacych paliwa state, w tym 22,5 tys. w samym Krakowie
(rys. 1). Dodatkowymi dziataniami w tym zakresie byto réwniez
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Rys. 1. Likwidacja kotlow na paliwa state na terenie Matopolski
w latach 2013-2018 (Podsumowanie realizacji Programu ochro-
ny powietrza dla wojewo6dztwa matopolskiego, 2013, 2014, 2015,
2016, 2017, 2018)

Fig. 1. Decommissioning of solid fuel boilers in Matopolska in

2013-2018 (Podsumowanie realizacji Programu ochrony powi-
etrza dla wojewddztwa matopolskiego, 2013, 2014, 2015, 2016,
2017, 2018)

Tabela 1. Pordwnanie wymagan dla kottow klasy 5 i wymagan ekoprojektu

Table 1. Comparison between the requirements for class 5 boilers and the ecodesign requirements

Wymagania dla kotléw na paliwa stale
z automatycznym podawaniem paliwa

Kotly kl. 5
(PN-EN 303-5:2012)

Ekoprojekt
(Rozporzadzenie 2015/1189)

Efektywnos$¢ energetyczna

Sprawnos¢ kotta: od 87% do 89% (usta-
lana wg wzoru n = 87 + log Q, gdzie Q
to moc cieplna kotta w kW)

Sezonowa efektywnos¢ energetyczna kotta:

— 75% dla kottéw o znamionowej mocy ciepl-
nej do 20 kW;

— 77% dla kottéw o znamionowej mocy ciepl-
nej powyzej 20 kW

Emisja tlenku wegla (CO) 500 mg/m’ 500 mg/m’
Emisja organicznych zwigzkow gazowych (OGC) 20 mg/m’ 20 mg/m’
Emisja pytu (PM) 40 mg/m’ 40 mg/m’

Emisja tlenkow azotu (NO,) wyrazonych jako
ekwiwalent dwutlenku azotu (NO,)

nie dotyczy

— 200 mg/m’ dla kotléw na biomase;
— 350 mg/m’ dla kottéw na paliwa kopalne

Sposob weryfikacji wymagan w zakresie efektyw-
nosci i emisji

Wymagania muszg by¢ spetnione dla pra-
cy kotta przy nominalnej mocy cieplnej,
a w przypadku emisji CO i OGC takze
przy 30% nominalnej mocy cieplnej

Wymagania musza by¢ spetnione dla §redniej
wazonej warto$ci uzyskanych dla znamiono-
wej mocy cieplnej (z waga 0,15) 1 przy 30%
znamionowej mocy cieplnej (z waga 0,85)
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przeprowadzenie termomodernizacji 5 tys. budynkow oraz za-

instalowanie odnawialnych zrédet energii w 12,9 tys. obiektow

(Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego, 2020a).
Dane przedstawione na rysunku 1 dowodza, Ze dziatania na

rzecz ochrony powietrza byly podejmowane w Matopolsce o wie-

le wezesniej, niz weszly w zycie uchwaly antysmogowe obowia-
zujgce w tym wojewoddztwie. Obecnie w wojewodztwie matopol-
skim obowigzuja dwie uchwaty antysmogowe, tj. jedna uchwalo-
na dla miasta Krakowa (Uchwata nr XVI11/243/16), druga dla po-
zostalej czgsci Matopolski (Uchwata nr XXX11/452/17). Uchwata
antysmogowa dla miasta Krakowa jest bardziej restrykcyjna niz
dla reszty Matopolski. Na mocy uchwaty nr XVII1/243/16 od
1 wrzeénia 2019 roku na obszarze Krakowa w instalacjach spa-
lania paliw, w szczegolnosci kottach, kominkach oraz piecach,
jezeli dostarczajg ciepto do systemu centralnego ogrzewania lub
wydzielaja ciepto, dopuszczone jest stosowanie wylgcznie pa-
liw gazowych lub lekkiego oleju opatowego. Uchwalg tg obje-
te sg instalacje, ktore dostarczajg ciepto do systemu centralnego
ogrzewania (kotly) oraz instalacje wydzielajace ciepto poprzez
bezposrednie przenoszenie ciepta lub w potaczeniu z przenosze-
niem ciepla do cieczy lub systemu dystrybucji gorgcego powie-
trza (ogrzewacze pomieszczen, piece, kominki i inne). Przepisy
uchwaty nr XVII1/243/16 dotycza rowniez wytwarzania ciepla
na cele niegrzewcze 1 nie ograniczajg si¢ wytacznie do budyn-
koéw prywatnych. Obejmuja wige takze okazjonalne uzywa-
nie kominkow, ogrzewanie budynkow gospodarczych, instytu-
¢cji publicznych, szklarni i tuneli, suszarnie i obiekty gastrono-
miczne (Urzagd Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego,
2020b). Ponadto od 1 lipca 2017 roku w Matopolsce nie moz-
na eksploatowa¢ nowo zainstalowanego kotta na wegiel badz
drewno lub kominka o parametrach emisji gorszych niz wy-
znaczone w unijnych rozporzadzeniach w sprawie ekoprojektu.

Dodatkowo kociot na paliwa state musi posiada¢ automatyczny

podajnik paliwa i nie moze by¢ wyposazony w ruszt awaryjny

(Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego, 2020c).

Wymiana zainstalowanych kottéw niespetniajagcych wymagan

ekoprojektu ma nastepowac etapami (Urzad Marszatkowski

Wojewodztwa Matopolskiego, 2020c¢):

» do konca 2022 roku konieczna jest wymiana kottow na
wegiel lub drewno, ktore nie spetniaja zadnych norm emi-
syjnych;

* do konca 2026 roku nalezy wymieni¢ kotly, ktore spetniaja
podstawowe wymagania emisyjne, czyli posiadaja klas¢ 3
lub klase 4 wedlug normy PN-EN 303-5:2012;

» kotty spetniajgce wymagania klasy 5 wedtug normy
PN-EN 303-5:2012 mogg by¢ uzytkowane do konca swo-
jej zywotnosci.

Uchwata matopolska (Uchwata nr XXXI11/452/17) regu-

luje rowniez kwestie jako$ci paliwa statego. Od 1 lipca 2017

roku w catej Malopolsce obowigzuje zakaz stosowania mutow
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i flotéw weglowych. Nie mozna réwniez spala¢ wegla oznaczo-
nego jako ,,mial”, gdyz zawartos¢ frakcji ponizej 3 mm prze-
kracza w nim 15%. Obowiazuje takze zakaz spalania drewna
i biomasy o wilgotnos$ci powyzej 20% (Urzad Marszatkowski
Wojewoddztwa Matopolskiego, 2020¢). Dziatania wdrazane
i zaplanowane na przysztos¢ w ramach uchwatl antysmogo-
wych w Malopolsce koncentruja si¢ gtownie na ograniczeniu
emisji zanieczyszczen w sezonie grzewczym wynikajacych
z ogrzewania budynkow.

Zmiany jakosci powietrza w Matopolsce
na przestrzeni lat 2012-2020

Wprowadzane przez wtadze wojewddztwa matopolskiego
inicjatywy na rzecz poprawy jako$ci powietrza, a w ostatnim
czasie takze podjete uchwaty antysmogowe przyczynity si¢ do
poprawy jako$ci powietrza w Matopolsce, szczeg6lnie w sezo-
nie grzewczym. W celu wskazania, jak poszczegolne dziata-
nia wplynety na jako$¢ powietrza w Matopolsce przeanalizo-
wano dane pochodzace z matopolskiego systemu jakosci po-
wietrza z lat 2012-2020 (WIOS, 2020). W przypadku zanie-
czyszczen, dla ktorych okreslone zostaty sredniodobowe do-
puszczalne poziomy st¢zen, analizowano dane wytacznie do-
tyczace sezonu grzewczego od wrzesnia do marca, natomiast
w przypadku zanieczyszczen, dla ktoérych okreslono wytacz-
nie $rednioroczne wartos$ci dopuszczalne, analizowano dane
z calego roku. Podczas analizy skoncentrowano si¢ na pigciu
podstawowych zanieczyszczeniach, takich jak pyty PM10 oraz
PM2,5, tlenki azotu, ditlenek siarki i tlenek wegla, oraz na da-
nych pochodzacych z wybranych o$miu stacji monitorowania
jakos$ci powietrza: trzech zlokalizowanych w miescie Krakowie
(stacje: al. Krasinskiego, Kurdwan6éw, Nowa Huta) oraz pig-
ciu stacji zlokalizowanych poza Krakowem, w miejscowo-
$ciach: Nowy Sgcz, Skawina, Tarnow, Trzebinia, Zakopane.

Pierwszym z rozpatrywanych zanieczyszczen sa pyly za-
wieszone PM10, dla ktérych okreslona zostata sredniodobo-
wa warto$¢ dopuszczalna wynoszaca 50 pg/m’. Warto$¢ ta
moze by¢ przekroczona maksymalnie 35 razy w ciggu roku
(GIOS, 2020). Dane Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Krakowie dotyczace jakosci powietrza w za-
kresie zawartosci pylow PM10 na terenie Matopolski przed-
stawiono w tabeli 2.

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze w wigk-
szo$ci analizowanych lokalizacji w poszczeg6lnych sezonach
grzewczych dochodzito do przekroczenia dopuszczalnej za-
wartosci pytlow PM10 wigcej niz 35 razy w ciggu roku (rys. 2).
Wyjatek stanowily wyniki zebrane dla lat 2015/2016 oraz
2019/2020 ze stacji Tarnow oraz 2018/2019 ze stacji Zakopane.
Zauwazy¢ mozna rowniez, ze najwigcej dni z przekroczeniem
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Tabela 2. Zawarto$¢ pytow PM10 w powietrzu dla terenu Matopolski w latach 2012-2020 (WIOS, 2020)
Table 2. The content of PM10 dust in the air for the area of Matopolska in 2012-2020 (WIOS, 2020)

grszii:::zy al. II((::sl;?l:vkiego Igl lz;:’;:l?w I;:;:VI;OE::; Nowy Sacz | Skawina | Tarnéw | Trzebinia | Zakopane
Liczba dni w sezonie grzewczym z przekroczeniem dopuszczalnej Sredniodobowej zawarto$ci pylu PM10
2012/2013 135 118 96 114 118 59 56 78
2013/2014 137 95 103 90 88 37 57 76
2014/2015 162 95 107 93 87 38 58 67
2015/2016 145 89 93 97 87 33 59 57
2016/2017 141 84 85 86 91 54 60 61
2017/2018 120 69 83 85 76 38 61 52
2018/2019 117 76 55 70 73 44 62 29
2019/2020 89 47 58 67 58 18 67 39
Maksymalne Sredniodobowe stezenie pyléw PM10 w sezonie grzewczym [pug/m’]
2012/2013 402 335 269 265 300 226 191 244
2013/2014 256 214 190 180 177 128 114 221
2014/2015 206 191 171 184 153 116 109 169
2015/2016 329 294 299 206 293 124 163 201
2016/2017 327 338 303 196 314 195 218 150
2017/2018 224 192 187 157 186 123 119 135
2018/2019 165 184 107 176 172 143 114 113
2019/2020 143 116 107 128 155 101 76 160
Srednie $redniodobowe stezenie pylow PM10 w sezonie grzewczym [pug/m’]
2012/2013 93 68 68 65 69 45 47 54
2013/2014 75 60 59 54 54 38 38 48
2014/2015 83 56 61 56 55 39 42 44
2015/2016 78 56 58 58 54 35 43 42
2016/2017 79 63 57 60 64 41 50 43
2017/2018 62 49 51 51 50 35 39 40
2018/2019 61 47 39 48 45 37 37 30
2019/2020 52 37 37 43 43 25 30 33

limitu zawartos$ci pytow PM10 w powietrzu przypada na se-
zony grzewcze od 2012/2013 do 2014/2015, po nich w wigk-
szo$ci przypadkow nastepuje spadek liczby dni z przekrocze-
niami. Wyjatek stanowig dane ze stacji pomiarowej Trzebinia,
dla ktorej liczba dni z przekroczeniem dopuszczalnej zawar-
tosci pylow PM10 w poszczeg6lnych sezonach grzewczych
utrzymuje si¢ na w miar¢ jednakowym poziomie.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na fakt, ze maksymalne
sredniodobowe zawarto$ci pylow PM10 w powietrzu prze-
kraczaty warto$¢ dopuszczalng dla aglomeracji krakowskiej
nawet o$miokrotnie (stacja Krakow, al. Krasinskiego, sezon
2012/2013), natomiast dla pozostatych stacji ponad szescio-
krotnie (stacja Skawina, sezon 2016/2017) (rys. 3).

Analizujac zmiany jakos$ci powietrza w Matopolsce na prze-
strzeni lat 2012-2020, mozna zauwazy¢, ze w ostatnich trzech
sezonach grzewczych (2017/2018, 2018/2019 oraz 2019/2020)
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w aglomeracji krakowskiej znaczaco spadta zarowno maksy-
malna, jak i $rednia zawarto$¢ pytow PM10 mierzona w po-
wietrzu. Jest to spowodowane najprawdopodobniej likwida-
cja duzej liczby kottéw na paliwa stale, ktora nastgpita na tym
terenie w roku 2017. W nieco mniejszym stopniu tendencja ta
jest zauwazalna réwniez w przypadku pozostatych analizowa-
nych stacji zlokalizowanych w Matopolsce.

Drugim z zanieczyszczen powietrza przyczyniajgcym si¢
do powstawania smogu, dla ktorego dopuszczalng zawartos¢
w powietrzu okreslono dla stezenia sredniodobowego, jest di-
tlenek siarki. Dopuszczalna $redniodobowa zawarto$¢ ditlen-
ku siarki zostata okre$lona na poziomie 125 pg/m’, a warto$¢
ta moze by¢ przekroczona maksymalnie trzy razy w ciaggu
roku (GIOS, 2020). Zebrane przez Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska dane dotyczace jako$ci powietrza w za-
kresie zawartosci ditlenku siarki wskazuja, Ze jej dopuszczalne
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Rys. 2. Liczba dni z przekroczeniem warto$ci dopuszczalnej dla
pytow PM10 na poszczegolnych stacjach pomiarowych (WIOS,
2020)

Fig. 2. Number of days in excess of the limit values for PM10 dust
at individual measuring stations (WIOS, 2020)
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Rys. 3. Najwyzsze $sredniodobowe wartosci stgzen odnotowane dla
pytéw PM10 na poszczegolnych stacjach pomiarowych (WIOS,
2020)

Fig. 3. The highest daily average concentration of PM10 dust
recorded at individual measuring stations (WIOS, 2020)

stezenie w powietrzu rzadko ulega przekroczeniu. W analizo-
wanym okresie do przekroczenia tego parametru doszto tylko
raz —w sezonie 2012/2013 przekroczenie zostalo odnotowane
na stacji zlokalizowanej w Trzebini. Na pozostalych stacjach
pomiarowych maksymalne odnotowane $redniodobowe ste-
zenia ditlenku siarki nie przekraczaty 72 pg/m’ (rys. 4), na-
tomiast $rednie sredniodobowe zawarto$ci ditlenku siarki nie
przekraczaty 25 pg/m’ (rys. 5).

Mimo Ze jakos$¢ powietrza w Malopolsce oceniana pod ka-
tem wystepujacych zanieczyszczen ditlenkiem siarki jest bar-
dzo dobra, to i tak zauwazy¢ mozna, ze ulegta znaczacej po-
prawie na przestrzeni ostatnich trzech sezonéw grzewczych.
Jest to szczegblnie wyrazne w przypadku analizy maksymal-
nych $redniodobowych stezen ditlenku siarki odnotowywanych

artykuty

w poszczegdlnych sezonach grzewczych. Wyjatek w tym zakre-
sie stanowig dane uzyskane dla stacji Trzebinia oraz Tarnow.
W przypadku stacji Trzebinia $rednie sredniodobowe stezenia
ditlenku siarki uzyskane w sezonach grzewczych 2012/2013
oraz 2016/2017 sa znacznie wyzsze od wartosci z pozosta-
tych sezonow. Natomiast dla stacji Tarnéw w catym analizo-
wanym okresie zmiany zachodzace pomigdzy poszczegolny-
mi sezonami grzewczymi sg niewielkie.
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Rys. 4. Najwyzsze $redniodobowe wartosci stezen odnotowane dla
ditlenku siarki na poszczegolnych stacjach pomiarowych (WIOS,
2020)

Fig. 4. The highest daily average concentration of sulfur dioxide
recorded at individual measuring stations (WIOS, 2020)
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Rys. 5. Srednie $redniodobowe wartoéci stezen odnotowane dla
ditlenku siarki na poszczegolnych stacjach pomiarowych (WIOS,
2020)

Fig. 5. The average daily average concentration of sulfur dioxide
recorded at individual measuring stations (WIOS, 2020)

Dwa zanieczyszczenia wchodzace w sktad smogu, dla kto-
rych okreslono warto$ci dopuszczalne stezen Sredniorocznych,
to (GIOS, 2020):

* zawarto$¢ pylow PM2,5 —
nosi 25 pg/m’;

ich warto$¢ dopuszczalna wy-
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» zawarto$¢ tlenkow azotu — ich warto$¢ dopuszczalna wy-
nosi 30 pg/m’, warto$¢ okreslona ze wzgledu na ochro-
n¢ roslin (ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi okreslona
zostala zawarto$¢ ditlenku azotu na poziomie 40 pg/m’,
jednak ze wzgledu na brak danych pomiarowych (WIOS,
2020) dla tego parametru analizie poddano sumaryczng za-
warto$¢ tlenkow azotu).

Dla rozpatrywanego okresu dane dotyczace zawartosci

pylow PM2,5 w powietrzu dostgpne sa za lata 2014-2019

dla trzech stacji zlokalizowanych w aglomeracji krakowskiej

(rys. 6).
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Rys. 6. Srednioroczna zawarto$é pytow PM2,5 w powietrzu dla
aglomeracji krakowskiej (WIOS, 2020)

Fig. 6. The average annual content of PM2.5 dust in the air for the
Krakow agglomeration (WIOS, 2020)

Z danych przedstawionych na rysunku 6 wynika, ze $red-
nioroczna zawarto$¢ pytow PM2,5 w Krakowie byta przekro-
czona we wszystkich analizowanych lokalizacjach w latach
2014-2018. Dopiero w roku 2019 zanotowano brak przekroczen
dla stacji Krakéw 11 oraz 111, czyli Kurdwanowa i Nowej Huty.
W przypadku wszystkich trzech stacji §rednia zawarto$¢ pytéw
PM2,5 odnotowana w 2019 roku byta o okoto 20% nizsza niz
zawarto$¢ tych pylow w roku 2018. Najwigkszy spadek zawar-
tosci pytdéw PM2,5 na przestrzeni lat 2014-2019, wynoszacy
35,5%, odnotowano dla stacji Krakow I (al. Krasinskiego).

W zakresie zawartos$ci tlenkéw azotu Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska udostgpnia dane za lata
2014-2019 dla wszystkich wytypowanych do analizy stacji
pomiarowych. Z danych tych wynika, ze zawartos¢ tlenkow
azotu w aglomeracji krakowskiej znacznie przewyzsza zawar-
tosci tego zanieczyszczenia odnotowywane w innych rejonach
wojewodztwa (rys. 7 1 8).

Zawartos¢ tlenkdw azotu w powietrzu, zarowno w przypad-
ku aglomeracji krakowskiej, jak i pozostatych stacji zlokalizo-
wanych w Matopolsce, przekracza wartos¢ dopuszczalng, wy-
noszacg 30 ug/m’. Jedynie na stacji pomiarowe;j zlokalizowanej
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Rys. 7. Srednioroczna zawartos¢ tlenkow azotu w powietrzu dla
aglomeracji krakowskiej (WIOS, 2020)

Fig. 7. Average annual content of nitrogen oxides in the air for the
Krakow agglomeration (WIOS, 2020)
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Rys. 8. Srednioroczna zawarto$é tlenkow azotu w powietrzu dla
pozostatych stacji pomiarowych Matopolski (WIOS, 2020)

Fig. 8. Average annual content of nitrogen oxides in the air for
other measuring stations in Matopolska (WIOS, 2020)

w Trzebini warto$¢ ta w latach 2014-2019 nie zostala ani razu
przekroczona. Analizujac dane dotyczace zawartosci tlenkow
azotu w powietrzu dla aglomeracji krakowskiej, zauwazy¢ moz-
na, ze w przypadku stacji Krakow II oraz Il odnotowywane
w latach 2014-2019 $rednioroczne zawartos$ci tlenkéw azo-
tu utrzymuja si¢ na w miar¢ zblizonym poziomie, wynosza-
cym odpowiednio 80 ug/m’ oraz 60 pg/m’. Jesli chodzi o sta-
cje Krakow I, to zauwazalna jest tendencja spadkowa w od-
notowywanych $redniorocznych zawarto$ciach tlenkoéw azotu
w powietrzu, jednak stezenia tlenkoéw azotu rejestrowane na
tej stacji sa ponad dwukrotnie wyzsze niz w przypadku pozo-
statych dwoch stacji krakowskich. Srednioroczna zawartosé
tlenkow azotu w powietrzu mierzona poza aglomeracjg kra-
kowska jest znacznie nizsza i jedynie na stacjach zlokalizowa-
nych w Nowym Saczu i Skawinie rokrocznie dochodzito do
przekroczen wartosci dopuszczalnych. Dodatkowo z wynikow



pomiar6éw na stacjach zlokalizowanych poza Krakowem wyni-
ka niewielka tendencja spadkowa w mierzonych warto$ciach
sredniorocznych stezen tlenkow azotu w powietrzu. Wyjatek
stanowig stacje znajdujace si¢ w Trzebini i Zakopanem, przy
czym nalezy zauwazy¢, ze w przypadku stacji w Trzebini w la-
tach 2014-2019 nie dochodzito do przekroczen dopuszczalnej
$redniorocznej zawartosci tlenkow azotu w powietrzu. Znacznie
wyzsze Srednioroczne zawartosci tlenkow azotu wystepujace
w aglomeracji krakowskiej niz poza nig oraz nawet siedmio-
krotne przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla stacji zloka-
lizowanej w obrebie waznej arterii komunikacyjnej Krakowa,
jaka jest aleja Krasinskiego, wskazywac moze, ze glownym
zrédlem zanieczyszczenia tlenkami azotu jest transport samo-
chodowy, nie za$§ sektor komunalno-bytowy. Istotny wptyw
transportu na zawarto$¢ tlenkow azotu w powietrzu potwier-
dzaja rowniez dane literaturowe, z ktorych wynika, ze trans-
port samochodowy odpowiada za okoto 63—70% emisji tlen-
kéw azotu na terenach zurbanizowanych (Grzywa i Gliniak,
2014; Lepkowski et al., 2016).

Zanieczyszczeniem powietrza pochodzacym ze spalania
paliw, ktore wchodzi w sktad smogu, jest tez tlenek wegla-
(IT). Dla tego zanieczyszczenia okre$lono stezenie dopuszczal-
ne w odniesieniu do 8-godzinnego okresu usredniania wyni-
kow. Uzyskana w ten sposob warto$¢ wynosi 10 000 pg/m’.
W analizowanym okresie dane dla tego zanieczyszczenia
dostepne byly dla czterech stacji pomiarowych (Krakow I,
Krakéw 11T oraz Trzebinia i Zakopane) za lata od 2014 do
2020. W okresie tym nie odnotowano ani jednego przekro-
czenia warto$ci dopuszczalnej ustanowionej dla tego zanie-
czyszczenia. Porownujac $rednioroczne zawartosci tlenku
wegla(Il) w powietrzu w poszczegdlnych latach, mozna za-
uwazy¢, ze najwyzsze zawarto$ci odnotowywano na stacji
Krakéw I (rys. 9).
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Rys. 9. Srednioroczna zawarto$é tlenku wegla(I) w powietrzu
w Matopolsce (WIOS, 2020)

Fig. 9. The average annual content of carbon monoxide (II) in the
air for Matopolska (WIOS, 2020)
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Na stacjach pomiarowych zlokalizowanych w Krakowie
1 Zakopanem wida¢ wyrazny spadek zawartosci tlenku wegla(1l)
w powietrzu w latach 2014-2019, wynoszacy od 22,3%
w Zakopanem do 39,3% na stacji Krakow III (Nowa Huta).
Inaczej wyglada sytuacja w przypadku stacji pomiarowej zlo-
kalizowanej w Trzebini, gdzie najnizsze $rednioroczne st¢zenie
tlenku wegla(Il) odnotowano w 2018 roku, a w pozostatych
latach $rednioroczne st¢zenie tlenku wegla(Il) utrzymywato
si¢ na zblizonym poziomie, wynoszacym okoto 300 pg/m’.

Podsumowanie i wnioski

Analiza dostgpnych danych pomiarowych za lata 2012—
2020 dla stacji pomiarowych zlokalizowanych na terenie
Matopolski wyraznie pokazuje, ze wystepuja zanieczysz-
czenia, ktorych dopuszczalna zawarto$¢ w powietrzu jest
wielokrotnie przekraczana w ciggu roku na terenie catego
wojewodztwa, a cze$¢ przekroczen stanowi wielokrotnosé
warto$ci dopuszczalnej. Taka sytuacja wptywa negatywnie
na zdrowie ludzi i ro$§linno$¢. Zanieczyszczeniami, w przy-
padku ktérych najczesciej dochodzi do przekroczen warto-
$ci dopuszczalnych, sg pyly zawieszone PM10 oraz PM2,5,
a takze tlenki azotu. Srednioroczna zawartos¢ tlenkow azotu
byta przekroczona w calym analizowanym okresie na pigciu
stacjach pomiarowych, w tym wszystkich stacji zlokalizowa-
nych w obrebie aglomeracji krakowskiej. Znaczaco wyzsze
zawartosci tlenkow azotu rejestrowane na stacjach zlokali-
zowanych obok istotnych szlakow komunikacyjnych, gdzie
odnotowywano nawet siedmiokrotne przekroczenia warto-
$ci dopuszczalnych, potwierdzaja dostgpne w literaturze dane
dotyczace tego, ze gldownym zroédtem emisji tlenkow azotu
do atmosfery jest transport samochodowy (Grzywa i Gliniak,
2014; Lepkowski et al., 2016). Istotny wptyw transportu na
zawartos$¢ tlenkow azotu w powietrzu powoduje, ze dziatania
podejmowane w ramach uchwat antysmogowych nie przyno-
szg zadowalajacych efektow, gdyz koncentrujg si¢ na ogra-
niczaniu emisji zanieczyszczeh z sektora komunalnego, nie
za$ z transportu (podejmowane w tym zakresie uchwaty maja
obecnie charakter pilotazowy). Natomiast w przypadku pytéw
zawieszonych mozna zauwazy¢, ze w ostatnich trzech sezo-
nach grzewczych (2017/2018, 2018/2019 oraz 2019/2020)
w aglomeracji krakowskiej znaczaco spadta zar6wno maksy-
malna, jak i Srednia zawarto$¢ pytow PM10 mierzonych w po-
wietrzu, natomiast dla pytéw PM2,5 istotny spadek $rednio-
rocznego stezenia nastagpit w 2019 roku. Jest to najprawdo-
podobniej spowodowane likwidacja duzej liczby kottow na
paliwa state, jaka nastapita w Krakowie w latach 2017-2018.
Utrzymujace si¢ w Krakowie na zblizonym poziomie mak-
symalna i $rednia $§redniodobowa zawarto$¢ pytéw PM10

Nafta-Gaz, nr 11/2020 861



NAFTA-GAZ

w sezonach grzewczych 2018/2019 oraz 2019/2020 moga
$wiadczy¢ o tym, ze maksymalny efekt ekologiczny miasto
Krakéw uzyskato poprzez wymiane piecow zasilanych pa-
liwami statymi, ktéra nastgpita przed rozpoczeciem sezonu
grzewczego 2018/2019, natomiast dalsze ograniczenia zwig-
zane z catkowitg eliminacjg paliw stalych na tym terenie nie
przyniosa juz spektakularnych efektow. Nie mozna jednak na
tej podstawie twierdzié, ze obowigzujacy zakaz stosowania
paliw statych nie przyczynit si¢ do poprawy jakos$ci powie-
trza, gdyz przyjete w 2016 roku zapisy uchwaty antysmo-
gowej (Uchwata nr XVIII/243/16) mogty by¢ dla wielu wta-
Scicieli urzadzen grzewczych na paliwa stale zacheta do ich
wczesniejszej likwidacji 1 wymiany na inne zrodta ogrzewa-
nia. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze aglomeracja krakow-
ska potozona jest w kotlinie, dlatego tez za jako$¢ powietrza
na jej terenie moze rowniez odpowiada¢ naplyw zanieczysz-
czen z innych gmin. Patrzac na postanowienia uchwaty anty-
smogowej dla Matopolski (Uchwata nr XXXI1/452/17), na-
lezy zauwazy¢, ze jej zapisy wejda w pelni w zycie dopiero
w 2026 roku, a wiec jej efekt ekologiczny bedzie rozciagnigty
w czasie. Bez watpienia likwidacja okoto 12 000 kotlow na
paliwa state, do ktoérej doszto na terenie Matopolski w 2018
roku, przetozy si¢ na popraw¢ jakosci powietrza. Efekt ten
moze by¢ jednak mniej widoczny w analizowanych danych
pomiarowych ze wzgledu na fakt, ze brak jest mozliwos$ci
skorelowania liczby zlikwidowanych kottow w danej gmi-
nie z danymi pomiarowymi dla tej gminy. Mimo Ze na tere-
nie Malopolski nadal wystepuja istotne przekroczenia jakos$ci
norm powietrza, nalezy zauwazy¢, ze podejmowane w tym
wojewodztwie dziatania w zakresie poprawy jakosci powie-
trza przynosza powoli efekty. Jednak ich utrwalenie wyma-
ga, aby dziatania takie podejmowane byly z rowna sitag we
wszystkich gminach Matopolski.
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