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THE EVALUATION OF ATMOSPHERIC AIR QUALITY
ON THE GROUND OF WROCLAW IN THE YEARS 1990-1999

The paper characterizes the state of air pollution on the ground of Wroctaw in the period of 1990
10 1999. ’

The base air contamination for Wroctaw: dust, SO,, NO,, F, Pb, Cd, B(a)P were analyzed, also the
source of emission, monitoring and method of indicates were discussed.

The investigations show significant decrease of the concentration: dust, SO, the high level of the con-
centration of NO, and F with the increasing tendency at the end of the observation period and the insufficient
monitoring of the particularly dangerous contamination for the health: Pb, Cd, B(a)P.

The received results indicate the necessity of the reorganization of the existing air monitoring system
with particular regard to communication contamination. In this work the new principle for the air quality
control in Wroclaw has been proposed.

Streszczenie

Praca charakteryzuje stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na terenie miasta Wroclawia w
okresie od 1990 do 1999 roku.

Pod uwage wzigto zanieczyszczenia podstawowe: pyl, SO,, NO,, F, Pb, Cd, B(a)P, omowiono zrodta
ich emisji, monitoring a takze metody oznaczen.

Badania wykazaly zdecydowany spadek stezen pylu i SO,, wysoki poziom stezen: NO» i F z tendencja
wzrostowa pod koniec okresu obserwacji oraz nicdostateczne monitorowanie zanieczyszczen szczegoélnie
niebezpiecznych dla zdrowia: Pb, Cd, B(a)P.

Otrzymane wyniki wskazujg na konieczno$¢  reorganizacji istniejacego systemu monitoringu powietrza
ze szezegOlnym uwzglednieniem zanieczyszezen komunikacyjnych. W pracy zaproponowano nowe wytyczne
dla nadzoru nad jakoscia powictrza we Wroclawiu.
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WPROWADZENIE

Wroclaw, jak kazda duza aglomeracja miejska charakteryzuje si¢ tym, ze na sto-
sunkowo niewielkiej przestrzeni zlokalizowana jest znaczna ilo$¢ zrédet emisji punkto-
wej, powierzchniowej i liniowe;.

Punktowymi zrédlami emisji sa: energetyka zawodowa oraz duze zaktady prze-
mystowe. Na terenie Wroctawia znajduja si¢ dwie elektrocieptownie: ,,Wroctaw”
i ,,Czechnica”. Do poczatku lat dziewigédziesiatych bylo 11 duzych zaktadéow przemy-
stowych. Restrukturyzacja przemystu jaka miata miejsce w latach dziewigédziesiatych
sprawita, ze cze$¢ zaktadow uleglo likwidacji, inne zmienity profil produkcji. Zakla-
dami, ktérych emisja w istotny sposob wplywa na obecno$¢ analizowanych w pracy
zanieczyszczen sa: wyzej wymienione elektrocieptownie, ,Hutmen” S.A., Zaklady
Chemiczne ,,Viscoplast” S.A., ,,Polar” S.A., ,Polifarb” S.A. Podstawowymi zanie-
czyszczeniami emitowanymi z tych zrodet sa: dwutlensk siarki (SO,), dwutlenek azotu
(NO,), pyt a takze cynk (Zn), miedz (Cu), tlenek wegla (CO), dwusiarczek wegla (CS,),
weglowodory alifatyczne, rozpuszczalniki organiczne [11].

Powierzchniowymi zrédlami emisji sa kotlownie oraz paleniska domowe (niskie
emitory, ograniczony zasieg rozprzestrzeniania). Zrédla te nie sa zinwentaryzowane,
wplywaja one na lokalny stan zanieczyszczenia przede wszystkim w centralnej czgsci
Wroctawia. Zanieczyszczenia emitowane to: SO,, CO,, pyt.

Liniowymi zrodtami zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego sg srodki trans-
portu drogowego. Z tych zrédet do atmosfery emitowane sa nastgpujace zanieczysz-
czenia: CO,, CO, tlenki azotu (NO,, NO, N,0s), weglowodory aromatyczne i alifatycz-
ne, sadze oraz pyly zawierajace toksyczne metale: Pb, Zn, Cd, As i inne [4].

Wroctaw stanowi wezel komunikacyjny o znaczeniu krajowym i regionalnym.
Ruch ogélno miejski odbywa si¢ po sieci ulicznej o tacznej dtugosei 1368 km. Uktad
komunikacyjny ma charakter promienisty, wszystkie trasy przebiegaja przez centrum
miasta, facznie z drogami krajowymi nr 5 i nr 8. Drogi migdzynarodowe krajowe i wo-
jewddzkie stanowiace polaczenia w kierunku wschéd — zachdéd, pdinoc — potudnie
przechodza przez centrum miasta. Brak obwodnic na obrzezu miasta dla ruchu tranzy-
towego a takze obwodnic miejskich dla realizacji potaczen miedzydzielnicowych, wy-
musza koniecznos$¢ prowadzenia ruchu przez obszar centralny. Z roku na rok zmniejsza
si¢  przepustowo$¢ uktadu komunikacyjnego Wroctawia. Wzrasta gestos¢ ruchu, a co
za tym idzie, wydiuza si¢ czas przejazdu przez miasto. Liczne skrzyzowania hamuja
plynno$é ruchu, wymuszaja jazde na niskich obrotach silnika, powodujac wzrost emisji
produktéw niepelnego spalania paliw. Przy okre$lonych warunkach meteorologicznych
moze doj$¢ do powstawania smogu [12].

Od 1990 r. obserwuje si¢ poprawe jakosci powietrza atmosferycznego na terenie
miasta Wroctawia. Spadlo stezenie zanieczyszczen przemyslowych, znacznie wzrosto
stgzenie zanieczyszczen komunikacyjnych [10].

Celem pracy, byla charakterystyka stanu zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego w aspekcie badan monitoringowych prowadzonych przez WSSE we
Wroctawiu.
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MATERIALY | METODY

Podstawa niniejszego opracowania sa srednie roczne wartosci stezen substancji
toksycznych w powietrzu atmosferycznym w poszczegélnych dzielnicach Wroctawia
oznaczone przez WSSE we Wroctawiu w oparciu o sie¢ podstawowa (2 stacje) i sie¢
nadzoru nad jakoscia powietrza w miastach (sie¢ nadzoru ogdlnego) (Rys. 1).

W 1998 r. sie¢ nadzoru ogolnego stanowito 10 stacji (do 1997 r. bylo 11 stacji),
program monitoringu powietrza obejmowat pomiary:

—  pyhlu zawieszonego, SO,, NO, - codzienne, 24-godzinne,
—  fluoru (F) — $rednie dobowe, codzienne i w cyklu pomiarowym co 5 dni,
— otowiu (Pb) i kadmu (Cd) — $rednie miesieczne,
—  benzo/a/pirenu (B(a)P)— srednie dobowe w cyklu pomiarowym co 5 dni.
Od 1998 roku 8 stacji wykonuje nastepujace pomiary:
—  pyhlu zawieszonego, SO,, NO,, F — codzienne, 24-godzinne,
—  oftowiu, kadmu, benzo/a/pirenu — $rednie dobowe w cyklu pomiarowym co 5 dni.

Material do oznaczen fizycznych stanowit pyt zawieszony w powietrzu atmosfe-
rycznym. Probki powietrza atmosferycznego z pylem pobierano w sposob ciagty przez
24 h przy pomocy przyrzadu AKZA-1. Do pomiaréw w cyklu pomiarowym co 5 dni
uzywano aspiratora typu Staplex.

W pobranych prébach stezenia poszczegdlnych substancji 0znaczano wg nastepuja-
cych metod:

—  pyt zawieszony — reflektrometrycznie [1],

- ofow — wg PN-86/Z-04139/05,

—  kadm — wg PN-86/Z-04102/06,

—  benzo/a/piren — wg norm katalogowych firm: Pyle, Supelco, Unikam, Variani [1].

Zanieczyszczenia gazowe, po uprzednim pobraniu préb powietrza do roztworu po-
chtaniajacego oznaczano wg nastgpujacych metod:

— SO, — metoda kolorymetryczng z chlorowodorkiem p-rozaniliny [7],
—  NO, — zmodyfikowana metoda Saltzmana [1],
— F-—metoda kolorymetryczna z kompleksonem alizaryny i azotanem lantanu [8].

Srednie roczne stezenia byty wyliczane z pomiaréw $rednich dobowych analizowa-
nych zanieczyszczen. W przypadku istnienia kilku punktéw pomiarowych w dzielnicy,
za poziom stgzenia przyjmowano warto$¢ srednia ze wszystkich punktéw pomiarowych
w dzielnicy. Wartosci normatywne przyjgto zgodnie z Polska Norma [9].

WYNIKI I OMOWIENIE

Zanieczyszczenie powietrza pylem ksztaltowalo si¢ powyzej wartosci normatyw-
nych do 1993 roku we wszystkich dzielnicach. Od 1993 roku w dzielnicy Fabryczna
a od 1994 roku w pozostatych dzielnicach, nastapit istotny spadek warto$ci stgzen sred-
nich rocznych (Rys. 2).

Przekroczenie dopuszczalnych wartosci stgzen SO, wystapito na terenie Wrocta-
wia tylko w 1990 roku, w nastgpnych latach nie zanotowano przekroczen stezen
$rednich rocznych. Porownujac wartosci stg¢zen z okresu 10 lat zauwaza si¢ istotny
spadek poziomu SO, w powietrzu atmosferycznym (Rys. 3).
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na terenie Wroctawia

The location of points of measuring of air pollution on the ground of Wroctaw
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Rys. 2. Srednie roczne stezenie pyhu w poszczegolnych dzielnicach Wroctawia w latach 1990-1999
Norma: 50 pg/m®
The average annual concentration of dust on the particular district of Wroctaw in the period 1990-1999
Norm: 50 pg/m®
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Rys. 3. Srednie roczne stezenie SO,, w poszczegélnych dzielnicach Wroctawia w latach 1990-1999
Norma: 40 pg/m®
The average annual concentration of SO, on the particular district of Wroctaw in the period 1990-1999
Norm: 40 pg/m’
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Poréwnujac wyniki badan SO, ze stgzeniami $rednio rocznymi pylu zawieszonego
zauwazamy korelacje miedzy ilosciami tych zanieczyszczen w powietrzu. Nizszym
stezeniom SO, odpowiadaja nizsze stezenia pytu zawieszonego. Swiadczy to o ograni-
czeniu emisji ze Zrédet energetycznych (elektrocieplownie, energetyka przemystowa).

Srednie roczne stezenia NO, we wszystkich dzielnicach — z wyjatkiem dzielnicy
Psie Pole w roku 1993 — ksztattowato si¢ na wysokim poziomie ale ponizej warto$ci
normatywnych. W 1999 roku nastapit wzrost zawartosci tego zanieczyszczenia na tere-
nie wigkszosci dzielnic (Rys. 4). Sytuacja moze ulec pogorszeniu w zwiazku ze wzra-
stajaca liczba $rodkow transportu drogowego i wciaz nie rozwigzanym problemem
reorganizacji ukfadu komunikacyjnego miasta.

Pomiar immisji fluoru prowadzony byt w sposéb systematyczny w okresie od 1990
do 1999 roku w dzielnicach: Psie Pole, Fabryczna, Srédmiescie a w dzielnicy Krzyki
tylko w okresie od 1990-1993 roku. W dzielnicy Stare Miasto nie oznaczano fluoru.
Ponadnormatywne wartosci srednie roczne fluoru wystapity w 1990 roku w dzielnicy
Fabryczna i Krzyki. W dzielnicy Srodmiescie, do 1997 roku poziom fluoru byt na pra-
wie stalym poziomie, od 1997 roku stwierdza si¢ nieznaczne przekroczenie wartosci
normatywnych (Rys. 5).

Dane dotyczace stezenn Pb i Cd w latach 1990-1992 sa niedostgpne. Do 1997 r.
punkty pomiaru Pb i Cd zlokalizowane byly w czterech dzielnicach, od 1998 istnieje
tylko jeden punkt pomiaru w dzielnicy Stare Miasto. Stezenie Pb nie przekroczyto
wartosci normatywnych w catym okresie badan. W 1998 i 1999 r stwierdzono $ladowe
zawartosci Pb w powietrzu atmosferycznym w dzielnicy Stare Miasto (Rys. 6).

Stezenie Cd nieznacznie przekroczyto NDS w dzielnicy Fabryczna i Stare Miasto,
w pozostatych dzielnicach norma nie zostata przekroczona Od 1998 r stwierdza sie
$ladowe ilosci Cd w atmosferze w dzielnicy Stare Miasto (Rys. 7).

Poziom B(a)P badany byt dopiero od 1995 roku, tylko w dzielnicy Stare Miasto
(wspélny punkt pomiarowy z Pb i Cd). W catym pigcioletnim okresie obserwacji
stwierdza si¢ przekroczenie NDS dla tego zanieczyszczenia; w 1995 roku — 6-krotnie, w
1999 roku prawie 4-krotnie (Rys. 8).

DYSKUSJA

Analiza wynikéw badan zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na terenie m.
Wroctawia wykazuje, ze okoto 1990 r. nastapit gwaltowny spadek ilo$ci zanieczyszczen
w powietrzu. Najbardziej widoczny spadek stgzen dotyczy SO, i pylu zawieszonego.
Tendencja spadkowa, znacznie fagodniejsza, jednak systematyczna, utrzymywala sie w
latach nastepnych.

Poprawa czystosci powietrza we Wroclawiu pod wzgledem zawartosci SO, i py-
hu, nastapifa w wyniku ograniczenia wplywu zanieczyszczen pochodzenia energetycz-
nego droga:

— zmniejszenia wielkoSci emisji niskiej przez zmiang sposobu opalania w matych
kottowniach i paleniskach domowych poprzez przejscie na opalanie gazem, olejem
lub energig elektryczna lub podlaczenie budynkéw do elektrocieptowni,

— ograniczenie wplywu przemystowych zZrédet zanieczyszczenia przez zmiany
w technologii produkcji i oczyszczania gazéw wylotowych w zaktadach przemy-
stowych,

- likwidacji niektorych zaktadow przemystowych i zmiany profilu produkeji.
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Rys. 4. Srednie roczne stezenie NO,, w poszczegdlnych dzielnicach Wroctawia w latach 1990-1999
Norma: 40 ;,Lg/m3
The average annual concentration of NO, dust on the particular district of Wroctaw in the period 1990 —1999
Norm: 40 pug/m’
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Rys. 5. Srednie roczne stezenic F w poszezegélnych dzielnicach Wroctawia w latach 1990-1999
Norma: 2 pug/m*
The average annual concentration of F on the particular district of Wroctaw in the period 19901999
Norm: 2 pg/m®
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Rys. 6. Srednie roczne stezenie Pb w poszczegolnych dzielnicach Wroclawia w latach 1993-1999
Norma: 0,5 pg/m’

The average annual concentration of Pb on the particular district of Wroctaw in the period 1993-1999
Norm: 0,5 pg/m’
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Rys. 7. Srednie roczne stezenie Cd w poszczegolnych dzielnicach Wroctawia w latach 1993-1999
Norma: 10 ng/m’

The average annual concentration of Cd on the particular district of Wroctaw in the period 1993-1999
Norm: 10 ng/m’
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Rys. 8. Srednic roczne stezenie B(a)P dzielnica Stare Miasto w latach 1995-1999
The average annual concentration of B(a)P on district Stare Miasto in the period 1995-1999

W stosunku do pozostatych zanieczyszczen nie stwierdza si¢ tak wyraznego spad-
ku. Poziom NO, od 1990 r. Utrzymuje si¢ na wzglednie stalym, wysokim poziomie,
jednak ponizej 40 pg/m’ wyjatek stanowi poziom NO, w 1993 r. W dzielnicy Psie Pole
(45 pg/m?). Obserwowany wzrost poziomu NO, spowodowany jest znaczacym wply-
wem komunikacji samochodowej na jako$¢ powietrza w miescie. Potwierdzaja to ob-
serwacje wahania stgzen w cyklu tygodniowym; wyzsze stezenia w dni powszednie,
nizsze w dni wolne od pracy [10].

Stezenie fluoru w ostatnich latach wzrosto pomimo likwidacji w 1997 r. Wroctaw-
skich Zakladow Przemysiu Nieorganicznego, ktére byly gtownym zrédiem emisji flu-
oru na teren Wroctawia. By¢ moze, nowe podmioty gospodarcze, ktore powstaly w
latach dziewig¢dziesiatych sa przyczyna obserwowanego, wysokiego poziomu fluoru.

Wyniki dotyczace stezen Pb i Cd jak i redukcja stanowisk pomiarowych tych za-
nieczyszczen sugeruje, ze problem juz nie istnieje. Tymczasem znaczacy wzrost liczby
Srodkéw transportu, utrudnienia komunikacyjne o ktoérych wczedniej byla mowa a takze
istniejace depozyty Pb i Cd w glebie, aktualizujg problem i wymuszajg konieczno$c¢
weryfikacji dotychczasowego systemu kontroli ich stgzen [12].

Nie nalezy spodziewac sig¢ powtdrzenia sytuacji z lat osiemdziesiatych, kiedy ste-
zenia wielokrotnie przekraczaly warto$ci dopuszczalne np. stezenia Pb w 1975; 4,5-8,0-
krotnie, stezenia Cd w 1978; 10,0-40,0-krotnie, wrecz odwrotnie, stg¢zenia tych metali
powinny utrzymywac si¢ ponizej NDS [15, 14].

Z uwagi na srodowiskowe a wigc przewlekte narazenie organizmu na Pb i Cd, wila-
$ciwosci toksyczne tych metali — w tym subkliniczne uszkodzenia zdrowia przy stgze-
niach duzo nizszych od dopuszczalnych — monitoringowi tych zanieczyszczen nalezy
poswigci¢ szczegdlnag uwage [3, 6, 5, 13].

Podobny problem dotyczy B(a)P, jednej z najgrozniejszych toksyn srodowisko-
wych [2, 13]. W sytuacji, gdy dodatkowo przekraczana jest dopuszczalna warto$¢ ste-
zenia nalezy jak najszybciej wprowadzi¢ nowe metody kontroli i nadzoru tego zanie-
czyszczenia.

WNIOSKI

l. W rejonach Wroclawia objetych monitoringiem powietrza rejestruje sie spadek
stezen takich zanieczyszczen jak: pylu zawieszonego, SO,. Wzrasta, nie przekra-
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(6]

(7]
(8]
(9]
[10]

[11
(12]
[13]
(14]

[15]

czajac normy zawartos¢ NO, w powietrzu atmosferycznym. Od wielu lat utrzy-
muje sie wysoki poziom fluoru, ktérego zrédta emisji nie sq wystarczajaco zidenty-
fikowane. Stezenie B(a)P utrzymuje sie¢ w calym analizowanym okresie powyzej
NDS.

Zanieczyszczenia szczegdlnie niebezpieczne dla organizmu: Pb, Cd, B(a)P nie
saq W wystarczajacym stopniu monitorowane.

Nalezy dokona¢ modernizacji istniejacego systemu monitoringu powietrza. Punk-
tem wyjécia powinny by¢ rzeczywiste poziomy stgzen wystgpujace w danym rejo-
nie miasta. Stezenia te pozwola okresli¢: potrzeby lub obowiazek prowadzenia po-
miaréw na danym obszarze, a takze metody prowadzenia pomiaru (automatyczne,
manualne). Lokalizacja stanowisk pomiarowych poszczegdlnych zanieczyszczen
powinna uwzgledni¢ przede wszystkim obszary zamieszkale, potencjalnie najbar-
dziej narazone na oddzialywanie danego zanieczyszczenia.

LITERATURA

Biuletyn Stuzby Sanitamo-Epidemiologicznej woj. katowickiego, 3 (84), 1976.

Gaylor D.W., S.J. Culp, L.S. Goldstein, F.A Belanda: Cancer risk estimation for
mixtures of coal and benzo(a)pyrene, Risk. Anal. 20(1), 81-85 (2000).

Hayes R.B.: The carcinogenicity of metals in humans, Cancer causes control, 8 (3), 371-385 (1997).
Jakubowski J: Motoryzacja i Ochrona Srodowiska, Wydawnictwo Komunikagji i Lacznosci,
Warszawa 1976.

Kreis I A Cadmium contamination of the countryside, a case studyv on health effects, Toxicol. Ind.
Health, 6 (5), 180-188 (1990).

Mahaffey K R.: Predicting blood lead concentrations from lead in environmental media, Envi-
ronmental Health Perspectives, 106, Supp. 6, 1485-1492 (1998).

Metody sanitarnego badania powietrza aumosferveznego, zeszyt nr 10/1968.

Ochrona atmosfery, zeszyt nr 7/83/84, wyd. Polskie Zrzeszenie Inzynierdw i Technikdw.

PN — Dz.U. nr. 55 poz. 353 2 06.05.1998.

Prawdzik J: Ocena stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego we Wroctawiu w latach
19981999, maszynopis, WSSE Wroclaw 2000.

Raport o stanie powietrza w wojewodziwie wroclawskim w 1994 roku, WIOS, Wroclaw 1995.

Raport o stanic Srodowiska w wojewodztwie wroctawskim w 1995 roku, WIOS, Wroclaw 1996.
Senczuk W.: Toksykologia, PZWL, Warszawa 1999,

Tracz J.: Czasowa zmiennos¢ ksztaltowania si¢ stanu zanieczyszczenia powielrza atmosferycznego na
terenie miasta  Wroclawia w latach 19901999, Badania Operacyjne i Decyzje, Wyd. Politechniki
Wroclawskiej, 3—4, 117-126 (2000).

Tracz J. J Prawdzik K. Pawlas: The environmental exposure of the inhabitans of Wro-
claw 1o lead and cadmium, [w:] Proc. International Symposium; Metals in Environmental and Medi-
cine, Wroctaw, 18-21 October 2000, 5.78.

Whplynelo: 14 czenwea 2000, zaakceeptowano do druku: 26 czerwea 2001,



