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Wybrany przyktad wystepowania lokalnego
smogu w miescie Opoczno

Wstep

Wedtug ekspertéw WHO co roku na swiecie ponad
4 miliony 0s6b umiera z powodu ztej jakosci powietrza [1].
W raporcie Air Quality in Europe 2021 Europejska Agencja
Srodowiska (EEA) przedstawita dane dotyczace oceny emisji
i stezen zanieczyszczen powietrza w Europie w latach 2019
i 2020 oraz ich relacje wzgledem unijnych norm jakosci
powietrza i nowych rekomendacji Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) [2]. Oszacowano, ze w 2019 . w 27 krajach
cztonkowskich UE doszto do 307 000 przedwczesnych zgo-
ndw ludzi, w wyniku narazenia ich na drobny pyt zawieszony
(PM2,5). Liczby te odzwierciedlajg rozmiar probleméw
klimatycznych, z jakimi mierzy sie Europa. Pojawifa sie tez
jedna dobra wiadomos$¢ w 2019r., ze skala przedwczesnych
zgonow zwigzanych z narazeniem na drobny pyt zawieszony
zmniejszyta sie 0 33% w poréwnaniu z rokiem 2005. Celem
dziatan na rzecz tzw. zerowego zanieczyszczenia jest ogra-
niczenie liczby przedwczesnych zgonéw spowodowanych
narazeniem na pyt frakcji PM2,5 o 55% do 2030 r. w po-
rownaniu do 2005 . [2].

Wedtug raportéow WHO poziom smogu w naszym
kraju dwukrotnie przewyzsza dopuszczalne normy. Ste-
zenie toksycznych sktadnikdw spalin i szkodliwego pytu
w powietrzu nie jest jednakowe we wszystkich miastach.
Wptywa na nie wiele czynnikéw, miedzy innymi natezenie
ruchu samochodowego, rodzaj i jako$¢ opatu spalanego
w okolicznych domach, wcigz powszechne uzywanie
przestarzatych piecéw, sasiedztwo duzych zaktadow
przemystowych, a nawet uksztattowanie terenu i aktualna
pogoda. Kiedy poziom zanieczyszczen gazowych i pyto-
wych zawieszonych w powietrzu przekracza dopuszczalne
normy, eksperci zalecajg ograniczenie aktywnosci ludzi
na zewnatrz zabudowan [2]. W tym kontekscie bardzo
wazny jest pomiar stezenia pytéw frakcji PM10, PM2,5,
PM1, zdefiniowanych ponize;j.
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PM10-to mieszanina zawieszonych w powietrzu czaste-
czek o $rednicy nie wiekszej niz 10 um. W sktad tej frakcji
pytu mogg wchodzic¢ takie zabsorbowane substancje tok-
syczne jak: benzopiren, dioksyny oraz furany. Wystepowanie
pytdw PM10 zwigzane jest m.in. z procesami spalania paliw
statych i ciektych [3].

PM2,5—aerozole atmosferyczne (pyt zawieszony) o Sred-
nicy nie wiekszej niz 2,5 um, ktory zdaniem Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia jest najbardziej szkodliwy dla zdrowia czto-
wieka sposrdd wszystkich zanieczyszczen atmosferycznych.

Dtuisza ekspozycja na PM10 i PM2,5 moze znacznie
zwiekszac ryzyko rozwoju choréb nowotworowych oraz
uszkodzen uktadu oddechowego.

PM1—to zdecydowanie najbardziej niebezpieczna frakcja
pytow zawieszonych, ktérego zrodtem sg gtdwnie ztej jakosci
paliwa. Wszystko to przez rozmiar ich czgsteczek, ktdry jest
mniejszy niz 1 um. Dla takich drobin przenikniecie do ptuc,
nastepnie do krwi, a z nig do innych narzagddw jest catkiem
realne. Zalecenia w zakresie PM1 nie majg mocy prawnej.
Sq raczej sugestiami opartymi na aktualnym stanie wiedzy
o0 oddziatywaniu pytéw na organizm ludzki.

W potowie 2021 r. WHO opublikowata nowe rekomendo-
wane normy dotyczace jakosci powietrza. Najwazniejszymi
zmianami sg te dotyczgce maksymalnych stezen pytow za-
wieszonych PM10 i PM2,5. Jedng z najwazniejszych zmian
jest bardziej restrykcyjny limit dopuszczalnego stezenia
pytow PM2,5 uznanych za najbardziej szkodliwe dla zdrowia.
Zgodnie z nowymi wytycznymi:
® maksymalne stezenie Srednioroczne PM2,5 nie powinno

przekraczac 5 pg/m? (wczesniej byto to 10 pug/m3);
® stezenie dobowe nie powinno zas$ przekraczac 15 pg/m?

(wczesniej byto to 25 pg/m?).

Obnizono takze maksymalne dopuszczalne stezenie py-
tow PM10 do wartosci Sredniorocznego limitu 15 ug/m?,
przy czym nowe wytyczne prezentujg sie nastepujaco:
® maksymalne stezenie Srednioroczne PM10 nie powinno

przekracza¢ 15 ug/m?® (wczesniej byto to 20 pg/m?);
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Tabela 1. Wybrane normy jakosci powietrza wedtug WHO i polskich przepiséw prawnych [1, 2, 5]

Wskaznik Wytyczne WHO | Wytyczne WHO Pols.kie L.
zanieczyszczajacy Okres czasu z2005r. z2021r. normy jakosci
powietrza [5]
PM2,5 [pg/m?] rok 10 5 20
doba 25 15 _
PM10 [ug/m’] rok 20 15 20
doba 50 45 50
NO, [ug/m’] rok 40 10 20
doba - 25 _
SO, [ug/m’] doba 20 20 125
CO [mg/m?] doba - 4 _

® stezenie dobowe PM10 nie powinno za$ przekraczac

45 ug/m? (wczesniej byto to 50 pg/m?).

Normy jakosci powietrza wg WHO dotyczg tacznie 6 za-
nieczyszczen: oprocz pytéw zawieszonych PM takze ditlenku
azotu (NO,), ditlenku siarki (SO,), ozonu (O,) oraz tlenku
wegla (CO). Zostaty one przedstawione w tabeli 1. Gtéwne
wymogi jakosci powietrza w Unii Europejskiej reguluje
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE
z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czyst-
szego powietrza dla Europy [4], natomiast w Polsce przede
wszystkim Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska
z dnia 12 kwietnia 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolite-
go tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
poziomow niektdrych substancji w powietrzu, Dz. U. 2021,
poz. 845 [5].

Metodyka pomiaréw lokalnych stezen pytu
w Opocznie

Opoczno jest miastem powiatowym w wojewodztwie
tédzkim, potozonym nad rzeky Drzewiczka, na krancu
Wyzyny Przedborskiej. W przesztosci, tzw. Stare Opoczno
i Nowe Opoczno byty niegdys miastami krélewskimi Koro-
ny Krdlestwa Polskiego [6]. Obecnie Opoczno jest catkiem
atrakcyjnym turystycznie miastem, ale nie pozbawionym
przemystu, np. zaktady ceramiczne i szereg mniejszych.
Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS)
z 31 grudnia 2021 r. miasto liczyto 21 060 mieszkancodw
[7]. Jednak w ostatnich latach Opoczno znalazto sie wysoko
na niechlubnej liécie w raportach Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO), pod wzgledem zanieczyszczenia powie-
trza w Unii Europejskiej, np. w 2016 r. na szdstym miejscu,
a w 2018 r. juz na drugim, za butgarskim miastem Vidim.
Przyktadowo w 2014 r. dopuszczalny Srednioroczny poziom

rakotworczego benzopirenu 1 ng/m?, zostat w Opocznie
przekroczony niemal pietnastokrotnie, wynidst bowiem
14,6 ng/m3 [8].

Celem pracy byto rozpoznanie poziomu zanieczyszczen
pytowych w miescie Opoczno w okresie od 15 pazdziernika
2021 r.do 1 maja 2022r., a takze wstepna ocena zagrozenia
zich strony dla mieszkancéw.

W ramach prac zmierzajacych do poprawy jakosci po-
wietrza w opisywanym miescie Urzad Miejski w Opocznie
zakupit w ostatnich latach siedem czujnikdw (stacji pomiaro-
wych) jakosci powietrza firmy ,Syngeos”, z ktdrych siédmy
zainstalowano w lipcu 2022 r. Czujniki te wraz z tablicami
informacyjnymi zostaty zamontowane na terenie wybranych
instytucji lub obiektéw o nazwach:
® Komenda Powiatowa Policji w Opocznie, ul. Aleja

Dabrowki 1;
® Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej, ul. Krétka 1;
® Przedszkole ,Tygrysek”, ul. Partyzantow 65;
® Urzad Miejski, ul. Staromiejska 6;
® Zalew, ul. Watowa;
® Zespdt Szkot Prywatnych, ul. Partyzantow 1 A;
® Opoczno, ,,Orlik”, ul. Kossaka 16.

Czujniki jakosci powietrza — nazywane takze czujnikami
smogu, dostarczone przez firme Syngeos (Katowice) sg wy-
soce czutymi urzagdzeniami zapewniajgcymi bardzo doktad-
ny pomiar jakosci powietrza. Czujniki smogu skonstruowane
sg wedtug koncepcji loT (Internet of Things). Pomiar czgstek
pytu dokonywany jest przez czujnik powietrza metodg la-
serowg. Zaawansowane technologicznie stacje pomiarowe
w Opocznie rejestrujg temperature, wilgotnos¢ powietrza,
wartos$¢ cisnienia atmosferycznego oraz stezenie czasteczek
pytu frakcji: PM10, PM2,5, PM1 [9].
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Wyniki lokalnych pomiardéw stezenia pytu
w Opocznie i ich dyskusja

Za zgoda Wydziatu Ochrony Srodowiska w Urzedzie Miej-
skim w Opocznie, zostaty udostepnione i przeanalizowane
wyniki rejestracji stezen pytéw: PM10, PM2,5, PM1 z sze-
sciu czujnikéw pomiarowych ,Syngeos” rozmieszczonych
w rdéznych czesciach miasta Opoczno [10].

Realizujac cel pracy na rys. 1-3 przedstawiono wyniki
oznaczania stezen pytow frakcji PM10, PM2,5, PM1 na te-
renie Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej w Opocznie
w okresie 15.10.2021-01.05.2022 r. W wyniku wstepnej
selekcji zarejestrowanych danych z szesciu stacji ,, Syngeos”
stwierdzono, ze najwyzsze stezenia pytu w okresie zimy
przefomu lat 2021-2022 wystepowaty wtasnie na terenie
tej instytucji [10, 11].

W Opocznie pracuje réwniez stacja pomiarowa WIOS
(Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w to-
dzi). Stacja umieszczona jest przy ulicy ul. Sktodowskiej-
-Curie 5 w Opocznie. Mieszkancy mogg sprawdza¢ wynik
pomiarowy zanieczyszczenia PM10 oraz PM2,5 codziennie
na stronie GIOS. Na tej stronie réwniez znajduja sie raporty
roczne na temat poziomu zanieczyszczh powietrza woje-
wodztwa tddzkiego oraz jego poszczegdlnych obszardw [3].
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Rys. 1. Wartosc stezenia pytu PM10 w okresie
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Rys. 2. Wartosc stezenia PM2,5
w okresie od 15.10.2021 do 01.05.2022 .
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Rys. 3. Wartosc stezenia PM1
w okresie od 15.10.2021 do 01.05.2022 r.

Omowienie wynikéw badan jakosci powietrza
Szczegdtowa analiza wykresdw danych z czujnikéw wska-
zuje, e stan powietrza w miescie Opoczno jest zty [9, 10].
Widoczne jest, ze od pazdziernika 2021 r. do poczgtku maja
2022 r.zardwno PM10 jak PM2,5 przekraczaty dopuszczalne
normy stezania w powietrzu [9, 10]. Nastepnie od maja
do potowy pazdziernika, stezenie tych pytow spadato, co
Swiadczy o poprawie jakosci powietrza w miescie. Rdznice
w stezeniach wynikajg z tego, ze w miesigcach jesienno/
zimowych mieszkancy ogrzewaja swoje domy na rdzne spo-
soby, bardzo czesto zwyktym weglem, jednak niekoniecznie
dobrej jakosci, zdarza sie im takze ogrzewac posesje innymi
palnymi materiatami nawet z grupy odpaddw komunalnych.
Na zt3 jakoS¢ powietrza wptywa rowniez fakt, ze wiecej
0sob w tych miesigcach korzysta z transportu wtasnym
autem, gdyz pogoda nie sprzyja na przemieszczanie sie ro-
werami, a komunikacja miejska jest dos¢ stabo rozwinieta.
W miesigcach wiosenno/letnich nastepuje poprawa jakosci
powietrza, na wykresach widoczny jest spadek poziomu
stezen pytow, w wyniku wzrostu temperatury na dworze,
przez co mieszkancy przestaja intensywnie ogrzewac swoje
domostwa, a takze wielu mieszkancdw zaczyna korzystac
z transportu rowerowego. Zauwazamy takze, ze w zalez-
nosci od umieszczania stacji pomiarowej, stezenie pytow
jest rozne, poniewaz czujniki umieszczone sg w rdinych
czesciach miasta, z rozng specyfikg zabudowy, jedne s za-
instalowane na osiedlach mieszkaniowych wsrdd zabudowy
wielorodzinnej (bloki), inne w rejonie wytacznie zabudowy
jednorodzinnej. Rowniez gestos¢ zabudowy w poblizu
czujnikéw jest rézna. W przypadku jednego czujnika jest to
teren rekreacyjny z otwartg przestrzenig (zalew opoczynski).
Najwyisze stezenie PM10 odnotowane zostato na stacji
PGK, ul. Krétka 1 w potowie grudnia 2021 roku i wynosito
ono 182,99 ug/m3 (Rys. 1), a norma dla tego rodzaju pytu,
wedtug nowych wytycznych WHO na rok 2021, powinna
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wynosi¢ 45 pg/m? na dobe, co swiadczy, ze dopuszczalne
stezenie dla tego pytu zostato przekroczone 4-krotnie. Wy-
niki zawarte w raporcie GIOS za rok 2021 réwniez wskazuija,
ze w Opocznie zostaty przekroczone dopuszczalne normy
pytu PM10 [3].

Najwyzsze stezenie PM2,5 odnotowano na stacji PGK
(Rys. 2) réwniez w potowie grudnia 2022 o wartosci
317,86 pg/m?, a dopuszczalna norma wedtug nowych wy-
tycznych WHO na rok 2021 wynosi 15 pg/m?, co znaczy, ze
dopuszczalna norma zostata przekroczona o ponad 21 razy.

Podsumowanie

Podsumowujac, miasto Opoczno chociaz nie jest mia-
stem przemystowym ani zamieszkatym przez duzg liczbe
mieszkaricow, w poréwnaniu do np. miasta todzi, to jednak
wykazuje zty stan jakosci powietrza. W miesigcach zimo-
wych mieszkancy obserwujg brak przejrzystosci powietrza,
wyrazny, unoszacy sie mglisty smog oraz w wielu miejscach
wyczuwaja zapach spalenizny. Przekroczenie od kilku do
nawet ponad dwudziestu razy norm dla kazdego z mierzo-
nych za pomocg czujnikdw pomiarowych ,Syngeos” trzech
rodzajéw pytdw, ma wptyw na stan zdrowia mieszkancow
i jakosc¢ ich zycia. Mieszkancy miasta Opoczno sg znacznie
bardziej - niz innych polskich miast —narazeni na rozwdj no-
wotwordw drog oddechowych, mate dzieci na wystapienie
astmy oraz alergii, natomiast kobiety w cigzy na zaburzenia
przebiegu cigzy i uszkodzenia ptodu.

Podziekowanie

Autorzy pracy uprzejmie dziekujg Wydziatowi Ochrony
Srodowiska w Urzedzie Miejskim w Opocznie, za udostep-
nienie do opublikowania wynikéw pomiardéw poziomu za-
nieczyszczen z szesciu czujnikdw ,,Syngeos”, zlokalizowanych
na terenie miasta Opoczno.
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