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STRESZCZENIE

W badaniach wykorzystano bazy danych Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
we Wroctawiu. Zaprezentowano wyniki pomiardw stezen podstawowych zanieczyszczen
atmosfery z dwoch stacji monitoringu atmosfery, tj. Czerniawy 1 Cieplic z okresu 1996-2008.
Wyniki zestawiono dla dwoch miesigey, tj. lipca i lutego. Tto regionalne dla pylow PM10,
ktére reprezentuje Czerniawa, zmniejszylo si¢ okoto dwukrotnie od 1996 roku, natomiast
lokalne oddziatywania sa wciaz widoczne w przypadku stacji tla miejskiego w Cieplicach.
Powietrze w Czerniawie jest poddawane okresowo oddziatywaniu Zrddet regionalnych, ktore
kontroluja wyrazne krotkotrwate wzrosty stezen gtdéwnie SO, i NO, w powietrzu.

1. Wprowadzenie

Mimo wprowadzonych ograniczen w ilosci emitowanych substancji do atmosfery, zta
jako$¢ powietrza jest wciaz problemem w wielu krajach Europy. Zgodnie z ostatnim raportem
EEA, st¢zenia pylu drobnego i 0zonu w powietrzu w Europie nie zmniejszyly si¢ istotnie od
1997 roku, mimo znacznych redukcji emisji, a w przypadku 0zonu — emisji jego prekursorow.
Wedhug szacunkéw EEA, do 43% ludnosci Europy byto poddanych oddziatywaniu pylow
PM10 w ilosciach przewyzszajacych wartosci dopuszczalne w latach 1990-2004 [1]. Obecnie
pyty drobne sa w centrum uwagi na swiecie ze wzgledu na ich negatywny wptyw na zdrowie
ludzkie [2, 3].

Celem pracy byto pokazanie, w jakim stopniu zmienity si¢ st¢zenia zanieczyszczen, ze
szczegdlnym zwrdceniem uwagi na pyly drobne, w polskiej czgsci ,,Czarnego Trojkata”, po
przeprowadzonych modernizacjach w najwigkszych zaktadach w regionie.

2. Metodyka badan

W badaniach wykorzystano bazy danych Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska we Wroctawiu. Dane te obejmowaly wyniki pomiaréw stezen podstawowych
zanieczyszczen atmosfery z dwoch stacji monitoringu atmosfery, tj. Czerniawy 1 Cieplic, z
okresu lat 1996-2008. Wyniki zestawiono dla dwoch miesigey, tj. lipca i lutego poniewaz w
ciagu tych miesigcy przeprowadzano dodatkowe badania terenowe w latach 2006-2008. Do
oceny pochodzenia zanieczyszczen uzyto informacji o pionowych rozktadach parametréw
meteorologicznych z Wroctawia i Pragi uzyskanych z Uniwersytetu Wyoming, Department of
Atmospheric Science (http://weather.uwyo.edu). Wsteczne trajektorie wyznaczono z modelu
National Oceanic and Atmospheric Administration, Air Resources Laboratory — NOAA
HYSPLIT (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory model) [4].
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3. Wyniki badan

Na rys. 1 zestawiono dla Czerniawy i Cieplic serie pomiarowe stezen pytow PM10 dla
lipca i lutego w kolejnych latach. W Czerniawie zarejestrowano stopniowe obnizanie si¢
stezen $rednich dobowych, od wartosci 16 pg/m* w latach 1997-1998 do 8 pg/m® w okresie
2004-2006. Test t-Studenta dla niezaleznych prob potwierdzit brak istotnych réznic w latach
2004-2006, zarowno w okresie letnim, jak i zimowym. W Cieplicach stezenia PM10
zmniejszyty si¢ w latach 1999-2000, potem utrzymywaly si¢ na statym poziomie i zaczgly
wzrasta¢ od 2004 roku, zarbwno w czerwcu, jak i lutym. Oceniajac te przebiegi mozna
stwierdzi¢, ze tlo regionalne dla pylow PM10, ktore reprezentuje Czerniawa, zmniejszyto si¢
okoto dwukrotnie od 1996 roku, natomiast lokalne oddziatywania sa wciaz widoczne w
przypadku stacji tta miejskiego w Cieplicach.

Zarejestrowane stezenia pylow PM10 w Cieplicach sa zdecydowanie wyzsze niz w
Czerniawie i szczegolnie odstaja od $rednich wartosci w miesigcach zimowych.
Utrzymywaniu si¢ wyzszych stezen pytow PM10 w atmosferze sprzyja sezon ciepty i suchy,
natomiast emisja ich jest wyzsza w sezonie zimowym, ale z kolei istnieja wtedy niekorzystne
warunki dla rozprzestrzenia si¢ zanieczyszczen. Czerniawa zima jest zazwyczaj powyzej
warstwy mieszania, wigc oddziatywanie lokalnych zrédet jest mniejsze w odroéznieniu od
Cieplic. W Cieplicach niski wspotczynnik wentylacji zima (niska wysoko$¢ warstwy
mieszania i stabe wiatry) powoduje, ze st¢zenia PM10 wyraznie zwigkszaja si¢ niezaleznie od
ich zrodet.
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Rys. 1. Serie pomiarowe stezen pytow PM10 dla lipca i lutego zarejestrowane w Czerniawie
i Cieplicach w kolejnych latach 1996-2007
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Na rys. 2 i 3 poréwnano przebiegi stezen SO,, NO, ozonu i PM10 z Czerniawy (Cz) i
Cieplic (C), zarejestrowane podczas pierwszej sesji pomiarowej w czerwcu 2006. Jezeli
jakos$¢ powietrza jest zdominowana przez tto regionalne, to wowczas st¢zenia zanieczyszczen
W stacjach monitoringu atmosfery podlegaja podobnej zmiennosci 1 pozostaja na okre§lonym
poziomie w ciagu calego dnia. Potwierdzito si¢ to dla ozonu i NO, w Czerniawie. W
przypadku SO, i pytow PM10 zaznacza si¢ wplyw dodatkowych zrddet. ,,Krotko zyjace
epizody” wysokich stezen SO, i NO, w Czerniawie, zanotowane 18 lipca, sa swiadectwem
oddziatywania smug z regionalnych elektrowni (dodatkowym potwierdzeniem jest obnizenie
si¢ stgzenia ozonu — jest to tzw. epizod §wiezej smugi). W przebiegu st¢zen na rys. 2 mozna
réwniez wyodrebni¢ oddziatywanie jeszcze jednego zrodta emisji o dominacji SO, (23 lipca).
Aby moc oceni¢ zrodto pochodzenia tych epizodéw wykorzystano trajektorie wsteczne (rys. 4
15).

Z analizy tych trajektorii wynika, ze 18 lipca masa powietrza, osiadajac w trakcie ruchu,
przeplywata nad Workiem Zytawskim, by okoto godziny 12:00 dotrze¢ do punktu
pomiarowego, co spowodowato pojawienie si¢ SO, i NO, w wysokich koncentracjach. Z
kolei 23 lipca trajektoria masy powietrza, ktora dotarta do Czerniawy okoto potudnia,
przecinala obszar lokalizacji hut miedzi. W powietrzu zarejestrowano wzrost st¢zen tylko
SO..

W Cieplicach wyraznie zaznacza si¢ wptyw lokalnych Zrodet emisji na poziom stgzen
NO,, co przejawia si¢ typowym dziennym przebiegiem zmienno$ci, z dwoma maksimami —
rankiem i wieczorem. To zachowanie jest charakterystyczne dla oddzialywania ruchu
drogowego na poziom st¢zen NO,. Analiza dziennej zmienno$ci wysokosci warstwy
mieszania i tworzenia si¢ lub zanikania warstwy inwersyjnej (nie pokazano) wykazata
pochodzenia pikéw SO, w Cieplicach z proceséw zadymienia (fumigation). Z kolei w
przypadku stezen pytow PMI10, pojawiaja si¢ one w podwyzszonych koncentracjach w
Czerniawie z chwilg zaniku inwersji wzniesionej.
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Rys. 2. Przebiegi 1-godzinnych stezen SO2 i O3 w powietrzu zarejestrowane
w Czerniawie (Cz) i Cieplicach (C ) w dniach 18-23 lipca 2006 r.
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Rys. 3. Przebiegi 1-godzinnych stezen PM10i NO,, w powietrzu zarejestrowane w
Czerniawie (Cz) i Cieplicach (C ) w dniach 18-23 lipca 2006 r.
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Job ID: 285622 Job Start: Mon May 26 02:50:02 GMT 2008

Source 1 lat.: 50.92 lon.:15.20 height: 650 m AMSL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs  Meteo Data: GDAS1

Vertical I\xution Calculation Method: Medel Vertical Velocif

Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (http /www.arl. noaa gov/ready/)

Rys. 4. 18-godzinne trajektorie wsteczne dla Czerniawy dla 18 lipca 2006 r.[4]
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NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 18 UTC 23 Jul 06
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 285640 Job Start: Mon May 26 08:53:49 GMT 2008

Source 1 lat.:50.92 lon.:15.30 height: 800 m AMSL

Tra'ectom Direction: Backward Duration: 24 hrs  Meteo Data: GDAS1

Vertical Metion Calculation Method: Model Vertical Velecity

Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (hitp #www arl noaa gov/ready/)

Rys. 5. 18-godzinne trajektorie wsteczne dla Czerniawy dla 23 lipca 2006 r.[4]

4. Whnioski

Pomimo zmniejszenia emisji zanieczyszczeh Ww regionie W ciagu ostatniego
dziesigciolecia, obszary miejskie wciaz poddane sa oddzialywaniu naglych wzrostow stgzen
wielu substancji w powietrzu. Pojawianie si¢ inwersji temperatury i zmiany w wysokos$ci
warstwy mieszania sa zbiezne z najwyzszymi st¢zeniami zanieczyszczen rejestrowanymi  w
Cieplicach 1 glownie te czynniki wydaja si¢ by¢ odpowiedzialne za duza zmiennos¢
koncentracji substancji pochodzenia motoryzacyjnego i z procesOw spalania paliw statych.
Powietrze w Czerniawie okresowo jest poddawane oddziatywaniu zrodet regionalnych, ktore
kontroluja wyrazne krotkotrwate wzrosty stezen glownie SO, W powietrzu.
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