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1. Wstep

Zanieczyszczenia powietrza miejskiego sa tym specyficznym rodzajem
zanieczyszczen, ktore w bezposredni sposdéb wplywaja na czlowieka, oraz na
niemal wszystkie elementy §rodowiska przyrodniczego. Posiadaja takze trudny
do okreslenia przestrzenny i czasowy zasi¢g oddziatywania.
Jednym z elementoéw ograniczenia zagrozen zwiazanych z wystgpowa-
niem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego jest kontrola poziomu tych
zanieczyszczen w srodowisku, takze w powietrzu.
Pyly, nie sa zanieczyszczeniami jednorodnymi, a na stopien ich szko-
dliwosci wplywa sktad chemiczny i mineralogiczny oraz rozmiary ziaren [8].
Pytem nazywamy mieszaning matych czastek statych zawieszonych
W powietrzu (faza rozproszona uktadu dwufazowego: ciato state — gaz). Obec-
nie stosuje si¢ nastgpujacy podziat pyldéw, ze wzgledu na rozmiary czastek:
> calkowity pyt zawieszony TSP (ang. total suspended particulates) — ozna-
cza catkowita zawarto$¢ pytu w powietrzu,

» pyt drobny PM;, (ang. particulate matter) — oznacza frakcjg pytu zawieszo-
nego, ktorej czastki maja Srednice mniejsze od 10 um,

» pyt bardzo drobny PM; s — jest to frakcja pytu zawieszonego, o rozdrobnie-
niu koloidalnym, w ktorej czastki maja srednice mniejsze od 2,5 pum [6].

Poczatkowo w badaniach zapylenia stosowane bylo jedynie pojgcie
TSP, natomiast pozniej, kiedy badania naukowe udowodnity, Zze czastki pyltu
0 $rednicach wigkszych niz 10 um maja zdecydowanie mniej szkodliwy wptyw
na zdrowie ludzkie od czastek mniejszych, wprowadzono oznaczanie PMg
W powietrzu. W ostatnich latach przypisuje si¢ najwigksza szkodliwos¢ PM;s.



W niektorych krajach normy dopuszczalnych stg¢zen w powietrzu okresla si¢ juz
tylko dla PMyy i PM,s. Wiaze si¢ to oczywiscie z wprowadzaniem odpowied-
nich metod pomiarowych dla tych czastek [12].

Glownymi naturalnymi zréodtami pytéw sa materiaty osadowe, wybuchy
wulkandw, pozary lasow, aerozole roslinne i zwierzece. Antropogennymi zro-
dtami pylow w powietrzu sa wlasciwie wszystkie procesy produkcyjne i proce-
sy spalania paliw (przede wszystkim paliw stalych). Szczegoélnie duzo pyléw
emitowanych jest z energetyki, przemystu chemicznego, wydobywczego, meta-
lurgicznego oraz budowlanego (zwtaszcza produkcja cementu) [9].

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze pyly oddzialuja szkodliwie przede
wszystkim na zdrowie ludzkie, a takze na roslinnos$¢, gleby, wody i materiaty
oraz ograniczajg widzialno$¢. Wspdlnie z ditlenkiem siarki 1 innymi zwiazkami
pyly przyczyniaja si¢ do powstawania zjawiska czarnego smogu [5].

Najbardziej toksyczne sa pyty emitowane przez hutnictwo miedzi, cyn-
ku, otowiu i1 aluminium, nieco mniej toksyczne sa pyty pochodzace z hutnictwa
zelaza, przemystu gumowego, celulozowego, nawozow sztucznych, farb i lakie-
row. Stwierdzono, ze:

» czastki o $rednicach wigkszych od 10 pm zatrzymuja si¢ w gornych odcin-
kach drog oddechowych, skad sa wydalane,

» czastki pylu PMy, (z wykluczeniem PM,s) moga si¢ akumulowaé w gor-
nych odcinkach drég oddechowych,

» czastki pylu PM;5 dostaja si¢ do najglebszych partii ptuc, gdzie sa akumu-
lowane [11].

Pyly rozpuszczalne w cieczach biologicznych przenikaja bezposrednio
do krwi. Stwierdzono, ze w szczegdlnosci bardzo drobne pyly (PM;s), powodu-
ja wiele bardzo powaznych skutkow zdrowotnych, takich jak: nasilenie astmy,
ostre reakcje uktadu oddechowego (nasilony kaszel, trudnosci z oddychaniem
lub bolesne oddychanie), chroniczny bronchit, ostabienie czynnosci ptuc, obja-
wiajace si¢ migdzy innymi skroceniem oddechu, a nawet przedwczesna $mier¢
(szczegoblnie w czasie wystapienia czarnego smogu) [7].

Toksyczno$¢ pytow zalezy od rozmiaru ziaren oraz od sktadu chemicz-
nego i mineralogicznego. Do pyléw szczegdlnie toksycznych naleza te zawiera-
jace zwiazki metali cigzkich (przede wszystkim arsenu, otowiu, kadmu, niklu, i
rteci), z ktérych niektore maja wiasciwosci mutagenne lub kancerogenne.
Szczegodlnie toksyczne sa tez pyly zawierajace weglowodory aromatyczne, be-
dace zwiazkami kancerogennymi [6].

Szkodliwo$¢ oddziatywania PM;, na $rodowisko naturalne i organizmy
zywe wynika z faktu, ze ze wzgledu na mate wymiary czastki utrzymuja si¢
dtugo w atmosferze i sa tatwo wchtaniane przez uktad oddechowy. Umozliwia



to wniknigcie do organizmu metali cigzkich (np. otow), zwiazkéw siarki i1 azotu
oraz roznorakich weglowodorow [10].

2. Metodyka pomiaréw

Aparatura zastosowana do pomiaréw imisji zanieczyszczen powietrza
W monitoringu ciaglym, jest aparatura spetniajaca kryteria Panstwowego Moni-
toringu Srodowiska. Probki zanieczyszczen powietrza byly pobierane w sposéb
ciagly (w systemie dobowym) na wysokosci 3,5 m od podtoza. Stgzenie pytu w
powietrzu o $rednicy czasteczek mniejszych niz 10 um, mierzone byty w opar-
ciu o ilosci pytu zebranego na tasmie filtracyjnej, gdzie pomiar st¢zenia doko-
nywany byl w oparciu o pochlanianie promieniowania B przez zgromadzony
pyt. Zakres pomiarowy: od 1 pg/m® — z rozdzielczoécia 1 pg/m®.

3. Wyniki badan pomiaréw stezen pylu PM;o, W powietrzu miasta
Lublin w latach 20022005

Pomiary pylu zawieszonego PM;o w roku 2002 prowadzone byly na te-
renie miasta Lublin w 6 stacjach pomiarowych. Stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnej wartoéci $redniorocznej 40 pg/m® na stanowisku przy ul. Piele-
gniarek zlokalizowanym w poblizu spalarni odpadéw medycznych.

Analiza wynikow pomiaréw st¢zen pylu zawieszonego PMyy W roku
2003 na 5 stacjach pomiarowych wykazata wystgpowanie ponadnormatywnych
stgzen pylu PMjg w odniesieniu do dopuszczalnego stgzenia Sredniorocznego na
stacji pomiarowej przy ul. Pielggniarek

W 2004 1. nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnego st¢zenia $red-
niorocznego (40 pg/m®) dla terenu kraju. W zwiazku z tym, ze 2004 r. charakte-
ryzowala krotka i tagodna zima, na wszystkich stanowiskach pomiarowych
nastapil nieznaczny spadek $rednich rocznych stezen pylu zawieszonego
w stosunku do roku 2003. Srednie wartosci stezen dla roku kalendarzowego
stanowily 58,5+80,5% wartosci dopuszczalnej dla rocznego okresu usredniania.

Srednie roczne temperatury powietrza, rednie temperatury najzimniej-
szego miesiaca roku i najcieplejszego miesiaca roku przedstawia tabela 1.

Czynnikiem wptywajacym na wystepowanie okresow podwyzszonych
stezen zanieczyszczen w powietrzu sa warunki meteorologiczne i uksztattowa-
nie terenu. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza atmosferycznego w Lublinie ksztal-
tuje si¢ na poziomie $rednim w stosunku do innych regionéw Polski i wynosi
$rednio w roku 79%.



Tabela 1. Srednie roczne temperatury powietrza wyznaczone na postawie danych ze
stacji meteorologicznych w Lublinie [4]

Table 1. Average yearly air temperatures determined on the basis of the data from
weather stations in Lublin [4]

‘ . Srednia lutego Srednia lipca
Srednia roczna L A
Rok ; o najzimniejszego najcieplejszego
temperatura powietrza °C S o S o
miesiaca roku °C miesiaca roku °C
2003 7,3 -4,0 18,2
2004 7,8 -1,0 18,5
2005 7,7 -4,3 19,5

Stezenia pyhlu na terenie aglomeracji IubeISkieJ w roku 2005 za-
wieraly si¢ w przedziale od 19,8 ug/m3 do 37,4 pg/m°. Srednie wartosci
stezen dla roku kalendarzowego stanowity 49,5+93,5% warto$ci dopusz-
czalnej dla rocznego okresu usredniania. Na wszystkich stanowiskach
zostal wigc dotrzymany poziom dopuszczalny dla wartosci stgzen dla
roku kalendarzowego.

Na przestrzeni lat 2002+2005 obserwuje si¢ jedynie niewielkie
wahania w poziomach st¢zen pylu zawieszonego PMjg, nie mozna wigc
mowié o poprawie jakosci powietrza pod wzgledem tego zanieczyszcze-
nia. Wyniki pomiarow stezen Sredniorocznych pytu zwieszonego PMio W
latach 2002+2005 przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Stezenia $rednioroczne pytu zwieszonego PMyy w latach 20022005 [1-4]
Table 2. Average yearly concentrations of suspended particulate matter (PMy,) between
2002 and 2005 [1+4]

Lokalizacja stanowiska Stezenia $rednie roczne w pg/m>

pomiarowego 2002 2003 2004 2005
ul. Spokojna 17,9 29,7 24,8 27,5
ul Maszynowa 16,8 25,6 23,4 23,8
ul Obywatelska 18,9 28,7 24,3 19,8
ul Pielegniarek 41,6 39,8 32,2 37,4
ul. Sliwinskiego 34,2 29,6 29,1 30,2
Ogrod Botaniczny Stacja uruchomiona od 2004 roku 27,1 26,9




Rozklad stezen pytu zawieszonego na punkcie pomiarowym przy ul.
Maszynowej dla lat 2002-2005 przedstawia rysunek 1. Wyrazny wzrost stgzenia
dla wszystkich analizowanych lat zauwaza od pazdziernika do grudnia. Mak-
symalne stezenie pylu w powietrzu odnotowano w roku 2002, w miesiacu grud-
niu i wyniosto 67,0 pg/m”.
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Rys. 1. Rozktad dobowych stezen pylu w powietrzu w latach 2002-2005 w punkcie
przy ul. Maszynowej

Fig. 1. Distribution of diurnal dust concentrations in the air for the years 2002-2005 in
Maszynowa Street measurement point

Rysunek 2 przedstawia rozktad dobowych stezen pylu zawieszonego
dla punktu pomiarowego przy ul. Obywatelskiej w latach 2002+2005. Analizu-
jac rozktad stezen w poszczegolnych latach zauwaza sig nizsze st¢zenia pytu
zawieszonego w okresie od kwietnia do maja. Najwyzsze st¢zenie odnotowano
w roku 2004 w styczniu i wyniosto 45,24 ug/m®,

W latach 2002+2005 stgzenia pytu zawieszonego w powietrzu w punk-
cie pomiarowym przy ul. Spokojnej wahaly sie w zakresie od 3 do 50 pg/m°.
Z przeprowadzonych analiz wynikéw, mozna stwierdzi¢, ze poziom stezen pytu
zawieszonego charakteryzowat si¢ duza zmiennos$cia stgzen w powietrzu z ten-
dencja wyzszych stezen w okresie grudzien+styczen (rysunek 3).
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Rys. 2. Rozktad dobowych st¢zen pytu zawieszonego w powietrzu w latach 2002-2005
w punkcie pomiarowym przy ul. Obywatelskiej

Fig. 2. Distribution of diurnal dust concentrations in the air for the years 2002-2005 in
Obywatelska Street measurement point
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Rys. 3. Rozktad dobowych stgzen pylu zawieszonego w powietrzu w latach 2002-2005
w punkcie pomiarowym przy ul. Spokojnej

Fig. 3. Distribution of diurnal dust concentrations in the air for the years 2002-2005 in
Spokojna Street measurement point
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. WhiosKi

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych analiz monitoringu zanieczyszczen
powietrza, wykazaly jednoznaczne zalezno$ci zmiennosci (w zaleznos$ci od
okresu cieptego i chtodnego) pytu zawieszonego PMy,. Stgzenia wymienio-
nych substancji wykazuja wyraznie wyzsze wartosci dla sezonu chtodnego.
W badanym przedziale lat sezony chtodne charakteryzuja podwyzszone
stezenia pylu zawieszonego PMjy w stosunku do sezonéw cieptych w po-
szczegdlnych punktach pomiarowych.

Tendencje wzrostowa poziomu stezen pylu PM;y mozna thumaczyé wzro-
stem liczby samochodéw. W badanym okresie zmalata liczba zaktadoéw
przemystowych i tym samym emisja pochodzenia pylowego.

W okresie lat 2002+2005 odnotowano przypadki przekroczenia dopusz-
czalnych pozioméw dobowych stezen pytu PMyj,.
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