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Zmiany zawartosci pylu zawieszonego i tlenkow azotu
w powietrzu w latach 2010-2017 dla stacji monitoringu powietrza
‘Aleja Krasinskiego’ w Krakowie

Changes in the content of particulate matter and nitrogen oxides
in the air in 2010-2017 years for the ‘Aleja Krasinskiego’ air
monitoring station in Cracow

STRESZCZENIE

Zanieczyszczenie powietrza w Krakowie budzi niepokdj i obawe o zdrowie. Mieszkancy
Krakowa jak i innych duzych miast czesciej odczuwajg skutki zdrowotne zycia
w zanieczyszczonym srodowisku w porownaniu do oséb zamieszkujacych tereny mato
zurbanizowane. Miasto, szczegdlnie silnie zabudowane jak Krakéw, charakteryzuje sie stabym
przewietrzaniem, matg iloscig terenéw zielonych oraz olbrzymim ruchem samochodowym.
Czynniki te sprzyjajg wystepowaniu wysokich koncentracji zanieczyszczen powietrza,
utrzymujgcych sie przez dtugi czas. W Krakowie, dotychczas, gtdwng role niezadowalajacej
jakosci powietrza przypisywano niskiej emisji. Teraz nalezatoby uwzgledni¢ dodatkowe dwa
gtéwne Zrédta emisji zanieczyszczen gazowych, takie jak: transport samochodowy i przemyst.
Wprowadzajgc kompleksowe rozwigzania dla trzech Zzrédet emisji zanieczyszczen do powietrza
przyczynimy sie do poprawy stanu Srodowiska w Krakowie.

W pracy opracowano dane dotyczgce zawartosci pytu zawieszonego i tlenkéow azotu
w latach 2010-2017, pochodzgce ze stacji monitoringu powietrza — ‘Aleja Krasinskiego’
w Krakowie. Wybrano stacje monitorujacg zanieczyszczenia komunikacyjne, poniewaz to zrodto
ma duzy wptyw na stan jakosci powietrza w Krakowie. Opracowanie wynikéw pokazato, ze rok
2016 i 2017 charakteryzuje sie najnizszym stezeniem pytu zawieszonego i tlenkdw azotu
w poréwnaniu z pozostatymi latami. Stezenia pytu zawieszonego i tlenkéw azotu zalezg od pory
roku i dnia, co wigze sie z temperaturg powietrza i predkoscig wiatru oraz natezeniem ruchu
samochodowego (pora dnia).

AssTRACT

Air pollution in Cracow gives us cause for concern and worries about health. Residents
of Cracow, as well as of other large cities, are more likely to feel the health consequences of
living in a polluted environment in comparison to those living in sparsely urbanized areas.
A city, especially as densely built-up as Cracow, is characterized by poor aeration, a low number
of green areas and high car traffic. These factors have influence to high concentrations of air
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pollutants, which persist for a long time. In Cracow, so far, the main role of unsatisfactory air
quality has been attributed to low emissions. Now, two additional main sources of gaseous
pollutant emissions should be taken into account, such as road transport and industry.
By introducing comprehensive solutions to three sources of pollutant emissions into the air, we
will contribute to the improvement of the condition in the Cracow environment.

The article presents data concerning the content of particulate matter and nitrogen
oxides in the years 2010-2017 derived from the ‘Aleja Krasifiskiego’ air monitoring station in
Cracow. This station that monitors traffic pollution was chosen because it has a large impact on
the air quality in Cracow. The study showed that in 2016 and 2017 the concentration of
particulate matter and nitrogen oxides was the lowest in comparison with other years.
Concentrations of particulate matter and nitrogen oxides depend on the season and day, due
to air temperature, wind speed and car traffic intensity (time of day).

Stowa kluczowe: pyt zawieszony, tlenki azotu, ruch samochodowy, Krakéw
Keywords: particulate matter, nitrogen oxides, car traffic, Cracow

WPROWADZENIE

Krakéw od wielu lat kojarzony jest ze smogiem. W miescie tym stwierdza sie
czeste wystepowanie wysokich koncentracji réznych zanieczyszczen w powietrzu. Na
wielkos$¢ stezen zanieczyszczen powietrza wptywa niekorzystne potozenie Krakowa
w dolinie Wisty, niesprzyjajgce warunki meteorologiczne, gesta zabudowa i duzy ruch
samochodowy. Ponadto miejscowa emisja zanieczyszczen do powietrza jest réwniez
bardzo wysoka, a naptywy zanieczyszczen spoza granic miasta tez nie pozostajg
obojetne dla jakosci powietrza na jego obszarze.

Wysokie stezenia zanieczyszczen powietrza wywotujg szereg schorzen ukfadu
oddechowego i krwionosnego. Przyczyniajg sie do rozwoju choréb nowotworowych
i licznych reakcji alergicznych (Sunyer i in. 2000; Brook i in. 2004; Dominici i in. 2006;
Sobczak 2012).

W ciggu ostatnich kilkunastu lat obserwowane sg wysokie stezenia przede
wszystkim pytu zawieszonego PM10 i PM2,5 oraz tlenkéw azotu w powietrzu. Wartosci
te przekraczajg poziomy dopuszczalne, bezpieczne dla zdrowia cztowieka, szczegdlnie
w okresie grzewczym. Czasteczki pytu zawieszonego majg rézng wielkos¢ i sktad
chemiczny, co zwigzane jest ze zrédtem ich emisji (Wilczyriska-Michalik i in. 20153,
2015b, 2016). Dla zdrowia cztowieka najbardziej niebezpieczne sg najmniejsze
czasteczki pytu (PM2,5), z powodu tatwego przenikania do pecherzykéw ptucnych.
Uwaza sie, ze za emisje do powietrza niewielkich czasteczek pytéw zawieszonych
odpowiada rozwijajgca sie dynamicznie w ostatnich latach komunikacja
samochodowa.

Celem pracy byto przesledzenie zmian w stezeniach zanieczyszczen powietrza,
gtéwnie pytu zawieszonego i tlenkéw azotu na przestrzeni ostatnich osmiu lat
(2010-2017 rok) na stacji monitoringu powietrza ‘Aleja Krasiriskiego'.
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METODYKA BADAN

W pracy opracowano dane dotyczace stezen pytéw i tlenkéw azotu
pochodzgce z automatycznej stacji monitoringu powietrza Aleja Krasinskiego
w Krakowie (Fot. 1). Analizowane dane uzyskano z bazy danych Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie (http://www.krakow.pios.gov.pl/).
Stacja ta zostata wybrana ze wzgledu na swojg lokalizacje — w pasie zieleni bardzo
zatfoczonej arterii komunikacyjnej miasta, na ktdrej szczegdlng role winny odgrywad
zanieczyszczenia pochodzgce z motoryzacji.

Fot.1. Stacja monitoringu powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (Zrodto: fot. J. Korzeniowska, 2017)
Photo.1. The ‘Aleja Krasiriskiego’ air monitoring station. (source: photo by J. Korzeniowska, 2017)

Przeprowadzono analize wielkosSci stezen pytu zawieszonego PM10 i PM2,5
oraz tlenkow azotu (NOy), poniewaz to te zanieczyszczenia majg pochodzi¢ przede
wszystkim z komunikacji. Celem analizy byto poréwnanie wielkosci koncentracji pytow
i tlenkow azotu w latach 2010-2017. Dgzono do uzyskania odpowiedzi na pytania:

» Czy stezenie pytow i tlenkdw azotu w badanych latach zmniejsza sie, czy
wzrasta?

» Czy pora grzewcza ma wptyw na wielko$¢ emisji zanieczyszczen do powietrza?

» Czy wielko$¢ emitowanych pytow i tlenkdéw azotu przekracza dopuszczalne
poziomy zanieczyszczen?
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» Czy warto podejmowac jakie$ dziatania naprawcze lub zapobiegawcze, czy tez
emisje motoryzacyjne sg na tyle niskie, ze nie zagrazajg zdrowiu mieszkaricéw?

WYNIKI

Wyniki pomiaréw stezen pytu zawieszonego PM10 i PM2,5 oraz tlenkéw azotu
zostaty usrednione dla kazdego roku, od 2010 do 2017 i postuzyty do opracowania
wykresow przedstawionych na rycinach 1. i 2., ktére przedstawiajg srednig roczng
koncentracje pytow i NOy dla stacji Aleja Krasinskiego w Krakowie.
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Ryc.1. Srednia roczna koncentracja pylu zawieszonego PM10 i PM2,5 w latach 2010-2017 dla stacji
monitoringu powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (Zrédto: opracowanie wifasne na podstawie danych
Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.1. Average annual concentration of particulate matter PM10 and PM2.5 in the years 2010-2017 for
the ‘Aleja Krasinskiego’ air monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial
Inspectorate for Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)
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Ryc.2. Srednia roczna koncentracja tlenkéw azotu w latach 2010-2017 dla stacji monitoringu powietrza
‘Aleja Krasinskiego’. (zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.2. Average annual concentration of nitrogen oxides in the years 2010-2017 for the ‘Aleja
Krasiniskiego’ air monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Najwyzsza $rednia roczna koncentracja pytu zawieszonego PM10 i PM2,5, dla
stacji monitoringu powietrza Aleja Krasiriskiego, wynosita 79 i 62 pg/m* w 2010 oraz
78 i 55 pug/m*w 2011 roku. Rok 2016 i 2017 charakteryzowat sie najnizszym stezeniem
pytéw zawieszonych (57 i 38 pg/m?) dla 2016 oraz 55 i 40 pg/m? dla 2017 roku
(Ryc. 1). Dopuszczalna $rednia roczna koncentracja dla PM10 wynosi 40 pg/m?, zaé dla
PM2,5 25 pg/m® (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia
2012 r. wsprawie poziomoéw niektérych substancji w powietrzu). Wartos¢
dopuszczalna stezen pytéw zostata przekroczona we wszystkich analizowanych latach,
z czego az dwukrotnie w roku 2010 i 2011.

Najwyzsza srednia roczna koncentracja tlenkdw azotu (NOy) miata miejsce
w 2011 roku (251 pg/m?3), za$ najnizsza w 2017 roku (197 pug/m?). W latach 2012-2017
obserwuje sie niewielki spadek stezenia tlenkéw azotu (NOyx) w powietrzu
w porownaniu z rokiem 2011 (Ryc. 2). Dopuszczalna $rednia roczna koncentracja
tlenkdw azotu wynoszaca 30 pg/m?® (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow niektérych substancji w powietrzu) zostata
przekroczona wielokrotnie we wszystkich rozpatrywanych latach.

Srednie koncentracje pytu zawieszonego PM10 dla okresu chtodnego
(w miesigcach styczen-kwiecien oraz pazdziernik-grudzien) w latach 2010-2017
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(Ryc. 3) sg co najmniej dwukrotnie wyzisze anizeli stezenia pytu PM10 w okresie
cieptym (maj-wrzesien). Fakt ten wynika przede wszystkim z niskiej emisji. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w ostatnich latach (2016 i 2017 rok) réznica w koncentracji pytu
zawieszonego W sezonie grzewczym i poza grzewczym zmniejsza sie na skutek
korzystniejszej, pod wzgledem zanieczyszczeh powietrza, sytuacji meteorologicznej
(wyzsze temperatury w okresie chtodnym, wieksze predkosci wiatru).
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Ryc.3. Srednia koncentracja pytu zawieszonego PM10 dla okresu chtodnego (w miesigcach styczen-
kwiecien oraz paidziernik-grudzien) i cieptego (maj-wrzesien) w latach 2010-2017 dla stacji
monitoringu powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.3. Average concentration of particulate matter PM10 in the cold season (January-April and
October-December) and the warm season (May—September) in the years 2010-2017 for the ‘Aleja
Krasinskiego’ air monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Stezenia pytu PM2,5 w powietrzu, podobnie do koncentracji pytu PM10, dla
okresu chtodnego sg kilkukrotnie wyzsze (trzykrotnie dla roku 2010, 2011, 2012 oraz
dwukrotnie dla lat 2013-2017) w poréwnaniu z okresem cieptym (Ryc. 4).
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Ryc.4. Srednia koncentracja pytu zawieszonego PM2,5 dla okresu chtodnego (w miesigcach styczer-
kwiecien oraz pazdziernik-grudzien) i cieptego (maj-wrzesien) w latach 2010-2017 dla stacji
monitoringu powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (irodto: opracowanie wtasne na podstawie danych
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.4. Average concentration of particulate matter PM2.5 in the cold season (January—April and
October—-December) and the warm season (May—September) in the years 2010-2017 for the ‘Aleja
Krasinskiego’ air monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Réznice w S$rednich koncentracjach tlenkéw azotu (NOx) w okresie
chtodnym i cieptym nie sg tak duze jak w przypadku pytédw (Ryc. 5). Sg one na
statym poziomie na przestrzeni ostatnich osmiu lat i wynoszg miedzy
150 a 250 pg/m3. Réznica miedzy potroczem zimowym a letnim wynosi okoto
50 pg/m3. Moze to wynikaé z gtdwnego zrddta tlenkdw azotu w powietrzu, czyli
motoryzacji. Spalinowe silniki samochodowe przyczyniajg sie do emisji duzych
ilosci tlenkdéw azotu do powietrza przez caty rok. Stacja zlokalizowana przy Alei
Krasinskiego rejestruje przede wszystkim zanieczyszczenia tego typu. Dlatego
tez wartosci $rednie miesieczne tlenkdw azotu przedstawione na rycinie
5. mogg by¢ wyzsze niz na innych stacjach monitoringu powietrza w Krakowie.
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Ryc.5. Srednia koncentracja tlenkéw azotu (NOy) dla okresu chtodnego (w miesigcach styczei-kwiecieri
oraz pazdziernik-grudzien) i cieptego (maj-wrzesien)) w latach 2010-2017 dla stacji monitoringu
powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.5. Average concentration of nitrogen oxides in the cold season (January—April and October—
December) and the warm season (May—September) in the years 2010-2017 for the ‘Aleja Krasirskiego’
air monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate for
Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Najwyzszg $rednig miesieczng koncentracje pytu zawieszonego PM10
stwierdzono w styczniu — 146 ug/m? i lutym — 97 pg/m? (Ryc. 6). Czerwiec, lipiec,
sierpien i wrzesien okazaty sie miesigcami o najnizszej Sredniej koncentracji pytu
PM10, dla ktérych stezenie wynosito od 28 do 31 pg/m?. Kwieciers, maj i pazdziernik
takze  charakteryzowaty sie  niskimi  koncentracjami pytu zawieszonego
(38, 39 i 42 ug/m?). Podsumowujac miniony rok mozna powiedzieé, ze przez siedem
miesiecy stezenie pylu zawieszonego PM10 w powietrzu nie przekroczyty
dopuszczalnej wartosci, natomiast w ciggu pieciu miesiecy chtodnych (szczegdlnie
w styczniu i lutym) pojawia sie niepokojgce zanieczyszczenie powietrza pytami.

W styczniu (116 pg/m?) i lutym (72 pg/m?®) stwierdzono najwyiszg $rednig
miesieczng koncentracje pytu zawieszonego PM2,5, tak samo jak w przypadku PM10
(Ryc. 7). Najnizsza srednia koncentracja pytu PM2,5 wystepowata w czerwcu
(13 pg/m?). Zadowalajace stezenia pytu PM2,5 odnotowano tez dla lipca (19 pg/m?),
sierpnia i wrzeénia (22 pg/m?) oraz kwietnia (24 ug/m?) i maja (26 ug/m?).
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Ryc.6. Srednia miesieczna koncentracja pytu zawieszonego PM10 w 2017 roku dla stacji monitoringu
powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.6. Average monthly concentration of particulate matter PM10 in 2017 for the ‘Aleja Krasinskiego’ air
monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate for
Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)
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Ryc.7. Srednia miesieczna koncentracja pytu zawieszonego PM2,5 w 2017 roku dla stacji monitoringu
powietrza ‘Aleja Krasinskiego’. (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.7. Average monthly concentration of particulate matter PM2.5 in 2017 for the ‘Aleja Krasinskiego’
air monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate for
Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)
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Srednia miesieczna koncentracja tlenkéw azotu najwyisze wartoéci osiaga
w styczniu — 278 pg/m?, listopadzie — 253 pg/m?, lutym — 246 ug/m?® marcu —
226 pg/m? i grudniu — 206 pg/m?, za$ najnizsze w lipcu — 141 ug/m?, czerwcu —
149 pg/m? i sierpniu — 157 pug/m?* (Ryc. 8).
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Ryc.8. Srednia miesieczna koncentracja tlenkéw azotu w 2017 roku dla stacji monitoringu powietrza
‘Aleja Krasinskiego’. (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Krakowie, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

Fig.8. Average monthly concentration of nitrogen oxides in 2017 for the ‘Aleja Krasiriskiego’ air
monitoring station. (source: own study based on data from the Provincial Inspectorate for
Environmental Protection in Cracow, http://www.krakow.pios.gov.pl/)

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W latach 2010-2017 dopuszczalne prawnie normy zostaty przekroczone przez
stezenia pytéw zawieszonych i tlenki azotu. Wzmozony ruch samochodowy
negatywnie wptywa na jakos¢ powietrza w Krakowie, przyczyniajac sie do
wielokrotnych przekroczenn dopuszczalnych koncentracji zanieczyszczern powietrza.
Najgorsza sytuacja jest w okresie chtodnym — sezonie grzewczym. Warto tez wzigé pod
uwage naptyw zanieczyszczen z pobliskich zaktadow przemystowych. Dziatania
naprawcze, majgce na celu poprawe jakosci powietrza powinny obejmowac trzy zrédta
emisji zanieczyszczen: niskg emisje, transport samochodowy i przemyst. Kazde z tych
zrédet nalezy uwzgledni¢ w planach poprawy stanu Srodowiska w Krakowie
i wprowadzi¢ odpowiednie dziatania ograniczajgce emisje z tych Zzrodet. Wazne, aby
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nie skupiad sie latami tylko na jednym zrddle emisji zanieczyszczen do powietrza (niska
emisja) podczas gdy transport ma ponad 30% udziatu w tych emisjach. Oczywiscie
w 2017 roku powstaty nowe miejsca postojowe tzw. Park & Ride. Pozostaje otwartg
kwestig, czy spetniajg swojg role, czy nie majg za mato miejsc postojowych. Co jeszcze
mozemy zrobi¢? Tematyka zanieczyszczenia powietrza wymaga dalszych dziatan
zaréwno ze strony witadz miasta jak i nas samych.
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