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STRESZCZENIE

W pracy poréwnano wyniki rocznej serii cigglych pomiarow stezenia 33 lotnych zwigzkéw
organicznych (LZO) Ce-Ci,. Pomiary prowadzono w Zabrzu, w automatycznej stacji monitoringu
powietrza zlokalizowanej na terenie IPIS PAN, od stycznia do grudnia 2009 r. za pomoca
analizatora Airmo VOC C6-C12 (chromatograf gazowy z detektorem GC-FID). Pokazano zakres
zmienno$ci 30-min. stgzenia oznaczanych zwigzkdéw, charakterystyki sezonowe 1 przecigtny
dobowy rozktad sumy LZO. Stwierdzono, ze $rednie wartosci stezen oznaczanych weglowodorow
sg zblizone do poziomow obserwowanych w wigkszych miastach europejskich. Odnotowano
podobny wysoki udzial w sumie LZO innych weglowodoréw niz powszechnie monitorowane
BTX. Zaobserwowano rdznice w rozkladzie sezonowym — stezenie LZO w Zabrzu jest w sezonie
grzewczym wyzsze niz latem w efekcie emisji zwigzanej z procesami spalania wegla.

1. Wprowadzenie

Niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMLZO) stanowig dos¢ liczng grupe
zanieczyszczen powietrza. Najliczniej reprezentowane sg weglowodory alifatyczne, zawierajace
do 10 atomow C, oraz lekkie weglowodory aromatyczne, gtéwnie BTEX (benzen, toluen,
etylobenzen, ksylen) [1]. Niektérym sposrod LZO, np. benzenowi, styrenowi, 1,3-butadienowi,
przypisuje si¢ udowodnione lub prawdopodobne dziatanie kancerogenne i/lub mutagenne, ich
mieszaninie — dziatanie alergizujace, jednak mechanizm oddziatywania i1 skutki ekspozycji
wigkszosci tych zwiazkow, wystepujacych zwykle w stezeniu nie przekraczajacym 1 ug/m3 , hie
zostaly dotad dostatecznie rozpoznane [2]. Olefiny, aldehydy i weglowodory jednopierscieniowe
charakteryzuja si¢ wzglednie wysokim potencjalem tworzenia ozonu troposferycznego (POCP),
halogenopochodne weglowodoréw przyczyniaja si¢ do poglebiania efektu cieplarnianego, a
okreslone zwigzki aromatyczne (np. toluen, ksylen, etylobenzen, 1,3,5-trimetylobenzen) biorg
udzial w formowaniu wtoérnych aerozoli organicznych [3-6].

Dos¢ powszechna opinia, ze zrédlem pochodzenia NMLZO s3 generalnie procesy
naturalne, a ograniczanie emisji antropogenicznej jest wobec tego nieuzasadnione ekonomicznie,
dotyczy skali globalnej, w ktdérej emisja naturalna (biogeniczna, lasy tropikalne) do
antropogenicznej ma si¢ jak 1133 mln Mgc/rok do 109 mln Mgc/rok [7]. W skali regionalnej, np.
w Europie, Zrodta biogeniczne odpowiedzialne sg juz tylko za 57% catkowitego tadunku LZO.
Pozostate 43% stanowia: transport (24%), produkcja i stosowanie rozpuszczalnikéw (10%),
procesy energetycznego spalania (3%), petrochemia, koksochemia, przemyst syntezy
organicznej i inne zrodta technologiczne (3%), dystrybucja paliw (2%), gospodarka odpadami
(1%) [8]. W Polsce wg danych ostatniej inwentaryzacji emisji EMEP za 2007 r. do atmosfery
uwalnia si¢ rocznie 898 tys. Mg NMLZO. W tym 301 tys. Mg, a wiec juz niespetna 34%,
pochodzi ze Zrédet naturalnych, a pozostate 597 tys. Mg — ze Zrodet antropogenicznych. Udziat
glownych kategorii zrodet emisji LZO w Polsce ro6zni si¢ nieco od przecietnego dla Europy.
Charakterystyczny jest wzglednie duzy udziat stosowania rozpuszczalnikéw (22%), mniejszy niz
sredni w Europie wkiad transportu (15%) oraz bardzo wysoki (okoto 14%) udzial procesow
spalania, gtéwnie (11%) w sektorze komunalnym [9].
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W Polsce, w oparciu 0 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie dokonywania
oceny poziomdéw substancji w powietrzu [10], obligatoryjny monitoring weglowodorowych
prekursoréw ozonu obejmuje 29 zwigzkéw. Na potrzeby oceny tlta krajowego w zakresie
NMLZO w 2009 r. w Zielonce (WIOS w Bydgoszczy) uruchomiono stacje prekursoréw ozonu,
w oparciu o 2-cztonowy system AirmOzone (Chromatotec, Francja). Aktualnie nie przewiduje
si¢ lokalizowania tego typu stacji w miastach. Tymczasem, jak wskazuja wyniki licznych badan,
w obszarach miejsko-przemystowych mozna si¢ spodziewa¢ wyzszych poziomow stezenia
weglowodorowych prekursorow ozonu niz w strefach pozamiejskich [11, 12]. W duzych
miastach na stanowiskach komunikacyjnych obserwuje si¢ np. podwyzszony poziom izoprenu,
uznawanego za wskaznikowe zanieczyszczenie pochodzenia biogenicznego, do niedawna
kojarzone wylaczenie z naturalng emisjg LZO [13].

W stacji WIOS w Katowicach, mieszczacej si¢ na terenie Instytutu Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN w Zabrzu, od kwietnia 2007 r. pracuje analizator AirmoVOC C6-C12 — jeden
z gléwnych modutow systemu AirmOzone, umozliwiajacy obecnie oznaczanie 33
weglowodoréw Ce-C . Uktad monitoringu LZO jest obstugiwany przez IPIS PAN. Do konca
2009 r. w stacji realizowany byt program pomiarowy, ktéry w czgéci obejmujacej BTX stanowit
element regionalnego monitoringu jako$ci powietrza w wojewodztwie §laskim. W pracy
przedstawiono wyniki pomiaréw ste¢zenia oznaczanych LZO za okres styczen-grudzien 2009 r.

Na rys. 1 pokazano chromatogramy ilustrujace roznice w rozkladzie stgzenia, uzyskane za
pomoca rownolegle dzialajacych modutow AirmoVOC C6-C12, w stacji tta krajowego ,,Bory
Tucholskie” w Zielonce 1 w stacji tta miejskiego w Zabrzu.
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Rys. 1. Przyktadowe chromatogramy uzyskane w dniach 2-5.02.2010 przy zyciu modutow
AirmoVOC C6-C12 w stacji tta krajowego w Zielonce i tla miejskiego w Zabrzu
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2. Charakterystyka stanowiska pomiarowego

Stacja tta miejskiego w Zabrzu (180 tys. mieszkancow) zlokalizowana jest poza $cistym
centrum miasta, w dzielnicy mieszkaniowej. Na pn i pn-zach., w odleglosci okoto 500 m
znajduja si¢ ogrodki dziatkowe. W odlegtosci okoto 150 m na wsch. biegnie Aleja Korfantego,
droga o umiarkowanym nate¢zeniu ruchu. Teren Instytutu oddziela od Al. Korfantego waski pas
wysokiej zieleni. W odlegtosci okoto 200 m na pn-wsch. i okoto 300 m na pd-wsch. od stacji
monitoringu dzialajg 2 stacje paliw — BP 1 NESTE. Na stacji BP prowadzona jest dodatkowo
dystrybucja LPG. Na wschod od Al. Korfantego potozone jest osiedle blokow mieszkalnych M.
Sktodowskiej-Curie z centralnym systemem ogrzewania. W odleglosci okoto 400 m na pd od
stacji monitoringu znajduje si¢ osiedle 3 pigtrowych budynkéw z indywidualnymi paleniskami
weglowymi. Dalej w kierunku pd 1 pd-wsch. polozone jest centrum miasta ze starg zabudowg
mieszkalng i handlowo-ustugowa. W odleglosci okoto 300 m na zachdd stoja bloki mieszkalne
osiedla przy ul. Franciszkanskiej (ogrzewanie centralne). Gloéwnym przemystowym zrodlem
emisji LZO w miescie jest Koksownia ,,Jadwiga” (okoto 4 km na pn wsch.) oraz EC ,,Zabrze”
(okoto 4 km na pd-wsch).

3. Metodyka pomiarowa

AirmoVOC C6-C12 to chromatograf gazowy z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym
(GC-FID), pracujacy w systemie on-line. Detektor zasilany jest powietrzem zerowym z
generatora i wodorem z wytwornicy. Sprezone powietrze wykorzystuje si¢ do sterowania praca
6-droznego zaworu na wlocie do analizatora. Wodor jest rowniez gazem no$nym w uktadzie GC.
Cykl pomiarowy polega na pobraniu probki powietrza o objetosci 200 cm’, adsorpcji zwiazkow
na stalym ztozu, termodesorpcji i rozdzieleniu analitbw na kolumnie chromatografu oraz
iloSciowym oznaczeniu poszczegdlnych skladnikéw za pomoca detektora FID. Cykl trwa
30 min., z czego 75% czasu zajmuje pobieranie probki. Probka powietrza przeptywa przez rurke
sorpcyjng (Carbotrap B), ktorg nastepnie utrzymuje sie w temperaturze 380°C przez 120 s.
Mieszanina wydzielonych zwiazkow jest wprowadzana przez gaz no$ny na kolumne analityczna.
Poszczegdlne sktadniki mieszaniny eluuja po czasie retencji, ktory zasadniczo zalezy od
temperatury wrzenia zwigzku. W aparacie wykorzystuje si¢ dluga (30 m) kolumne kapilarng
MXT30 CE o $rednicy wewnetrznej 0,28 mm 1 grubosci filmu 1 um. Stosuje si¢ nastepujacy
program temperaturowy: ogrzewanie od 36°C do 50°C z szybko$cig At = 2°C/min., ogrzewanie
od 50°C do 80°C, At = 10°C/min. i od 80°C do 195°C, At = 15°C/min., retencja temperatury
koncowej 240 s. Po opuszczeniu kolumny poszczegdlne sktadniki doprowadzane sg do palnika
detektora FID, gdzie wskutek jonizacji ptomienia wodorowego powstaje sygnal elektryczny,
proporcjonalny do masy spalanego zwigzku. Przetworzony elektronicznie sygnal jest przesyltany
do mikroprocesora, ktory dokonuje integracji, przeliczenia masy na stezenie oraz identyfikacji
pikow poszczegolnych zwigzkdw. Oznaczenie jakosciowe 1 iloSciowe przebiega automatycznie,
w oparciu o wyniki kalibracji. Kalibracje wykonuje si¢ metoda wzorca zewnetrznego —
mieszaniny BTX o stezeniu kilkunastu do kilkudziesieciu ppb. Stezenie danego zwigzku
w powietrzu obliczane jest automatycznie, na podstawie wspotczynnikow kalibracji,
z uwzglednieniem objgtosci dozowanej probki. Okresowo wykonywana jest kalibracja
Z uzyciem wzorca gazowego zawierajacego wszystkie oznaczane weglowodory. Oznaczane sg
nastepujace LZO: heksen, n-heksan, benzen, cykloheksan, 2,3-dimetylopentan+dimetyloheksan,
1,2-dichloropropan, i-oktan, n-heptan, metylocykloheksan, toluen, dimetyloheptan,
trimetyloheptan+1,2-dibromoetan, n-oktan, chlorobenzen, etylobenzen, m-ksylen+p-ksylen
(m+p-ksylen), styren, o-ksylen, n-nonan, i-propylobenzen, o-pinen, n-propylobenzen,
p-etylotoluen, 1,3,5-trimetylobenzen (1,3,5-TMB), o-etylotoluen, B-pinen, 1,2,4-trimetylobenzen
(1,2,4-TMB), n-dekan, 1,2,3-trimetylobenzen (1,2,3-TMB), limonen. Okreslona przez
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producenta precyzja metody pomiarowej wynosi +10%, wzgledne odchylenie standardowe w
odniesieniu do powierzchni pikéw wynosi RSD <3%, natomiast w odniesieniu do czasu retencji
zwigzkéw RSD <0,3%. Granice oznaczalno$ci dla poszczegdlnych LZO przyjmuja wartosci
rzedu kilku dziesigtych pg/m’. Przyktadowo dla BTX wynosza: benzen - 0,174 pug/m’, toluen -
0,216 pg/m’, etylobenzen - 0,258 pg/m’, izomery ksylenu - 0,260 pg/m’.

4. Omowienie wynikow

Tabela 1 zawiera $rednie 1 maksymalne stezenia serii 30-minutowych pomiaréw 33 LZO w
sezonie letnim (pdtrocze kwiecieh — wrzesien), grzewczym (pozostale miesiace) 1 w catym 2009 r.
W tabeli 2 zestawiono parametry rozkladu stezenia benzenu, dla ktorego okreslono poziom
dopuszczalny, toluenu charakteryzujacego si¢ najwyzszym udzialem masowym w sumarycznym
stezeniu oznaczanych LZO, sumy BTX 1 sumy 33 LZO. W przypadku kazdego weglowodoru
odnotowano ste¢Zenia ponizej granicy oznaczalno$ci. Na rys. 2 pokazano chronologiczny ciag 24-
godzinnego stezenia sumy 33 LZO, z zaznaczeniem udziatu benzenu i1 pozostatych BTX.

Tabela 1. Wyniki pomiardw stezenia 33 LZO Cs-Cj, w Zabrzu w sezonie letnim, grzewczym

1 $rednio w 2009 r.
Sezon letni | Sezon grzewczy | Rok
Zwiazek $rednia i maksimum St@fﬂe:s’l‘ 30-min. (ug/m’)
Srednia | maksimum | $rednia M mlmu Srednia | maksimum

Heksen 0,29 23,67 0,24 7,83 0,26 23,67
n-heksan 0,36 12,95 0,47 6,93 0,43 12,95
Benzen 1,20 29,51 4,43 52,63 2,84 52,63
Cykloheksan 0,27 11,71 0,31 7,73 0,29 11,71
2,3-dimetylopentan + dimetyloheksan| 0,32 15,92 0,37 8,17 0,35 15,92
1,2-dichloropropan 1,08 45,08 1,45 38,42 1,27 45,08
i-oktan 0,18 20,6 0,17 8,92 0,17 20,6
n-heptan 0,47 9,84 0,45 6,19 0,46 9,84
Metylocykloheksan 0,38 6,27 0,44 5,34 0,41 6,27
Toluen 3,83 358,72 428 332,29 4,06 358,72
Dimetyloheptan 0,21 8,11 0,35 7,45 0,29 8,11
trimetyloheptan + 1,2-dibromoetan 0,18 9,99 0,29 7,55 0,24 9,99
n-oktan 0,36 4,74 0,35 24,11 0,35 24,11
Chlorobenzen 0,28 1,83 0,31 5,85 0,30 5,85
Etylobenzen 0,71 100,34 0,81 32,48 0,76 100,34
m-ksylen + p-ksylen 2,32 274,04 2,54 146,06 2,43 274,04
Styren 0,26 44,86 0,47 11,24 0,39 44,86
o-ksylen 0,62 48,05 0,74 21,18 0,68 48,05
n-nonan 0,16 1,68 0,20 3,45 0,18 3,45
i-propylobenzen 0,12 2,34 0,15 3,96 0,14 3,96
a-pinen 0,27 2,14 0,49 5,22 0,38 5,22
n-propylobenzen 0,19 7,64 0,21 3,29 0,20 7,64
p-etylotoluen 0,43 22,85 0,56 12,97 0,50 22,85
1,3,5-trimetylobenzen 0,19 5,23 0,35 7,5 0,29 7,5
o-etylotoluen 0,21 9,52 0,28 432 0,25 9,52
B-pinen 0,07 0,25 0,11 2,52 0,09 2,52
1,2 4-trimetylobenzen 0,52 28,83 0,75 17,92 0,64 28,83
n-dekan 0,21 2,25 0,27 48,24 0,24 48,24
1,2,3- trimetylobenzen 0,55 27,69 0,57 15,65 0,56 27,69
Limonen 0,12 2,94 0,17 2,14 0,15 2,94
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Tabela 2. Wyniki pomiardéw stezenia benzenu, toluenu, sumy BTX 1 sumy 33 LZO w Zabrzu,
w sezonie letnim, grzewczym i §rednio w catym 2009 r.

Parzg;t;(s)ﬁti};srtg;zny Ste;Zenie/be3nzenu Stqunie; to31uenu St@z%#exsumy St@geéniezs(l)lmy
30-min. Hg/m ne/m ng/m’ ng/m’
Sezon letni
Srednia 1,20 3,83 8,67 13,84
odchylenie standardowe 2,05 13,21 21,82 27,34
Maksimum 29,51 358,72 650,41 695,17
percentyl 25 0,19 0,83 2,02 3,85
Mediana 0,46 1,44 3,74 6,56
percentyl 75 1,45 2,89 7,59 13,12
Sezon grzewczy
$rednia 4,43 4,28 12,81 21,22
odchylenie standardowe 4,64 8,90 17,72 27,44
Maksimum 52,63 332,29 412,62 510,74
percentyl 25 1,57 1,46 4,48 7,60
Mediana 3,19 2,51 8,29 13,44
percentyl 75 5,64 4,38 14,64 23,81
Rok
Srednia 2,84 4,06 10,77 17,59
odchylenie standardowe 3,95 11,24 19,95 27,63
Maksimum 52,63 358,72 650,41 695,17
percentyl 25 0,38 1,05 2,78 5,12
Mediana 1,53 1,97 5,69 9,57
percentyl 75 3,71 3,79 11,75 19,32
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s. 2. Rozktad 24-h stezen sumy 33 LZO w Zabrzu, styczen — grudzien 2009 r.

Sytuacja imisyjna w zakresie LZO w rejonie stacji w Zabrzu ksztaltuje si¢ pod
wptywem emisji komunalnej (gtéwnie w odniesieniu do benzenu), motoryzacyjnej (emisja z
silnikdw pojazdoéw i obiektéw infrastruktury drogowej — stacje paliw) oraz technologicznej
(instalacje koksownicze). Liczba dni o podwyzszonym st¢zeniu wigkszosci LZO 1 BTX do
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poziomu kilkudziesieciu lub kilkuset pg/m’ (rys. 2) wskazuje na staly udzial w tle
zanieczyszczen emisji przemystowej. Analizujac pojedyncze chromatogramy mozna odréznié
przypadki zwigzane z naplywem smugi o wyzszym stezeniu benzenu 1 szeregu ci¢zszych
jednopierscieniowych weglowodoréow, jak 1,2.4- lub 1,3,5-TMB, typowych dla emisji
koksowniczej (sektor NE), jak rowniez sytuacje, w ktorych dominujg zwigzki niskowrzace, o
czasie retencji krétszym niz dla benzenu (naptyw zanieczyszczen od strony NE lub S-SE, tj. z
sektorow, gdzie zlokalizowane sa 2 pobliskie stacje paliw — operacje napetniania zbiornikoéw
paliwowych).

Analizujagc wyniki z tabel 1 1 2 nalezy stwierdzi¢, ze w rejonie stacji monitoringu
powietrza w Zabrzu nie wystepuje zagrozenie zdrowia powodowane przez LZO, w
rozumieniu przepisow o jakosci powietrza. Jedynym sposrod LZO, dla ktéorego okreslono
stezenie dopuszczalne ze wzgledu na ochrone zdrowia, jest benzen (5 ],Lg/m3). Srednie roczne
stezenie benzenu przyjmuje w Zabrzu bezpieczne wartosci — pomi¢dzy dolnym a gérnym
progiem oszacowania. Srednie stezenie LZO innych niz BTX tylko w przypadku
1,2-dichloropropanu przekroczyto 1 pg/m’. Przy czym srednioroczne wartosci odniesienia dla
niektérych sposrod tych zwigzkow wynosza np. 1 pg/m3 dla cykloheksanu czy 2 ug/m3 dla
styrenu. Nalezy zwrdci¢ uwage na pojawiajagce si¢ epizody wyzZszonego stezenia
pojedynczych LZO, ktore w przypadku 1,2-dichloropropanu, styrenu i n-dekanu wynosity od
45 do 48 pg/m’, a w przypadku szesciu innych LZO (heksen, i-oktan, n-oktan, p-etylotoluen,
1,2,4- i 1,2,3-TMB) od 20 do 29 pg/m’. O ile epizody podwyzszonych stezen LZO
zaobserwowano gtownie latem, to S$rednie sezonowe stezenie LZO dla wigkszosci
analizowanych zwigzkow byto wyzsze w sezonie grzewczym. Tylko w przypadku heksanu,
1-oktanu, n-heptanu 1 n-oktanu latem odnotowano nieznacznie wyzsze Srednie stezenie
S€ZONOwe NiZ W sezonie grzewczym.

Przecigtne stezenie sumy 33 LZO (tabela 2) wynosito w sezonie letnim 1 grzewczym
odpowiednio okoto 14 pg/m’ i 21 pg/m’. Bylo wigc w sezonie grzewczym wyzsze o 52%.
Ponad 40% sumarycznego stgzenia 33 LZO stanowi suma innych zwigzkéw niz BTX.
Srednie stezenie sumy 27 LZO innych niz BTX byto w sezonie grzewczym wyzsze o 62% niz
w sezonie letnim. Srednie stezenie sumy LZO z grupy Ce-Cio jest nieco wyzsze niz
rejestrowane np. we Francji, Wlk. Brytanii czy USA w obszarach zurbanizowanych o podobnym
charakterze jak stacja w Zabrzu, tzn. w stacjach tla miejskiego, narazonych na oddziatywanie
odleglych Zrédet przemystowych [11, 14]. Nie obserwuje si¢ tam istotnego zrdznicowania
pomiedzy $rednimi sezonowymi stezeniami LZO. Wyzsze stezenie LZO w sezonie zimowym
przemawia za tym, ze w warunkach Zabrza i prawdopodobnie wielu innych osrodkow
miejsko-przemystowych w Polsce, mamy do czynienia nie tyle z problemem wtdrnej
produkcji LZO w powietrzu, ile z wyzsza pierwotng emisja tych zwiazkéw, gtownie w
efekcie energetycznego spalania wegla w sezonie grzewczym.

Roéze stezen BTX 1 LZO s3 do siebie podobne (rys. 3), co wskazuje na jednakowe
pochodzenie. Dominacja sektorow od NE po S jest podyktowana lokalizacjg zrédet emisji
(NE, E, SE) i kierunkiem przemieszcza si¢ mas powietrza wzdtuz tras komunikacyjnych (NE
1 SE), stanowigcych obnizenie terenu w gestej, miejskiej zabudowie. Réznice w sezonowym
rozktadzie stezenia LZO widoczne s3 na rys. 3, jak rowniez na rys. 4. Ostatni rysunek to
wykres usrednionego w ciggu doby stezenia LZO (oraz w tle — stezenia Os3), w dwoch
okresach porownawczych 2009 r. — letnim (czerwiec, lipiec, sierpien) i zimowym (styczen,
luty, grudzien). Nizsze stezenie LZO w porze dziennej jest wynikiem szybsze] niz w
godzinach nocnych dyspersji zanieczyszczen, a w miesigcach letnich — dodatkowo efektem
zaangazowania LZO w przemiany fotochemiczne. Gorsze warunki rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen w miesigcach zimowych powoduja stabsze zréznicowanie rozkladu stezenia
LZO w ciagu doby.
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Rys. 3. Roze stezen sumy BTX i 33 LZO w Zabrzu, w sezonie letnim i grzewczym 2009 r.
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Rys. 4. Przecietny dobowy rozktad stezenia benzenu, sumy BTX i 33 LZO oraz ozonu w Zabrzu,
w okresie letnim (czerwiec - sierpien) i zimowym (styczen, luty, grudzien) 2009 r.

5. Wnhnioski

W pracy przedstawiono wyniki ciggtych 30-minutowych pomiaréow stezenia 33 LZO z
grupy Cs-Cia, prowadzonych w stacji miejskiego tta zanieczyszczen w Zabrzu w 2009 r.
Wysoka kompletno$¢ serii pomiarowej (96%) uprawnia do formutowania wnioskow nt.
chwilowych i sezonowych zmian stezenia LZO. Srednie stezenie sumy 33 LZO wynosito
okoto 18 pg/m’, z czego 60% to stezenie sumy BTX. Zakladajac, ze weglowodory Cp-Cg
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stanowig frakcje dominujacg, mozna przyjaé, ze srednie stezenie sumy NMLZO C,-Ci, w
warunkach pomiarowych wyniesie co najmniej 40 pg/m’ [13]. W Zabrzu, wéréd LZO,
identyfikowano inne niz biogeniczne monoterpeny — a+f pinen oraz limonen. Uzyskane w
Zabrzu wyniki pomiarow stezenia 33 LZO Cq¢-Ci, wskazuja, ze stezenie tej grupy zwigzkow
moze by¢ w polskich miastach wyzsze niz w strefach pozamiejskich (stacja ,,Bory
Tucholskie” w Zielonce). Zauwazono wyrazne sezonowe zroznicowanie rozktadu stezenia
LZO (stezenie sumy 33 LZO bylo w sezonie grzewczym wyzsze o 52%). Zaobserwowane
prawidlowos$ci mozna tlumaczy¢ wyzsza emisja LZO z procesOw spalania w sezonie
grzewczym, gorszymi warunkami dyspersji zanieczyszczen 1 mniejszg wydajnoscig przemian
fotochemicznych z udziatem LZO.

Oszacowane wzglednie wysokie stezenie NMLZO C,-Cj; 1 przekraczanie
dopuszczalnego poziomu Oz w srodowisku miejskim stanowig wskazanie do uruchomienia w
Polsce, wzorem innych krajow (Francji, WIk. Brytanii, USA), pelnozakresowej stacji
weglowodorowych prekursorow ozonu zlokalizowanej w obszarze zurbanizowanym.

Przedstawione wyniki uzyskano dzieki wspélpracy z WIOS w Katowicach, przy wspoludziale Srodkow
finansowych WFOSIGW. Autorzy dzigkujg WIOS w Bydgoszczy za udostepnienie danych o stezeniu LZO
w Zielonce.
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