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1 Przyczyna pomiarow i lokalizacja
punktow pomiarowych

Z powodu skarg mieszkancow dotyczacych obcigzenia pytami, od stycznia do grudnia 2013 pobierano na
obszarze Hirschfelde/Dittelsdorf prébki opadu pytu. Oprocz masy pytu okreslane byly réwniez obcigzenia pytu
metalami ciezkimi, takimi jak: otéw (Pb), kadm (Cd), cynk (Zn) oraz arsen (As). W punkcie pomiarowym 3
(Hirschfelde, dzielnica Drausendorf) przekroczona zostata wartos¢ graniczna w opadzie pytu dla As.

Opad pytu pobierany jest jako proba zbiorcza przez okres okoto 30 dni. Poniewaz w takim czasie panujg
ré6znorodne warunki meteorologiczne, z probek opadu nie mozna pozyskaé zadnych informacji na temat
gtébwnego kierunku, z ktérego pochodzito obcigzenie. Z tego wzgledu w punkcie pomiarowym w Drausendorf
od stycznia 2015 ustawiono stanowisko pomiarowe dla pylu zawieszonego PM10. Pomiary dla PM10
wykonywano codziennie, dane meteorologiczne pobierano co godzine, pomiary dla metali ciezkich - As, Cd,
nikiel (Ni) oraz chrom (Cr) wykonywano co dwa dni, a wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
mierzono co trzy dni. Celem pomiaréw byto sprawdzenie, czy pyty odpowiedzialne za stezenie As w PM10 w
Gorlitz i Zittau-Ost, nanoszone z wiatrem wschodnim (por. WOLF 2014), mozna zaobserwowac takze w
Hirschfelde.

Oprocz tego od wrzesnia 2014 ponownie podjeto pomiary opadu pytu, a w Hirschfelde utworzono kolejny
punkt pomiarowy: MP 4 - Hirschfelde, BahnhofstraBe. Lokalizacja punktéw pomiarowych na terenie
monitorowanym zostata przedstawiona na rysunku 1 i 2 oraz w tabeli 1. Wszystkie pomiary zakohczono
31.12.2015.

W celu lepszej interpretaciji pomiaréw wykorzystano rowniez dane stacji pomiarowych Zittau-Ost oraz Gorlitz,
zlokalizowanych przy granicy z Polskg i nalezgcych do Saksonskiej Sieci Pomiaru Emisji. Dane te, jak rowniez
wszystkie dane specjalnego programu pomiarowego Hirschfelde, zbierane sg przez Betriebsgesellschaft fir
Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) na zlecenie LfULG. Analizy laboratoryjne skfadnikéw pytu zostaty
przeprowadzone przez TUV Siid.

W celu interpretacji meteorologicznej wykorzystane zostaty rowniez dane dotyczgce wiatru i temperatury stacji
pomiarowej DWD w Gorlitz (ponizej jako Gorlitz DWD) .

Tabela 1: Punkty pomiarowe

Nr Opis Dlugosé¢ geograficzna Szerokos¢ geograficzna
1 Hirschfelde, Fit GmbH 4703343 5649136
2 Policja federalna Hirschfelde 4703447 5651214
3 Przepompownia $ciekéw Drausendorf 4701671 5646677
4 Hirschfelde, BahnhofstraRe 4702833 5649114
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Rysunek 1: Lokalizacja stanowisk pomiarowych wykorzystywanych do oceny obszaru badawczego
(Baza danych przestrzennych: © 2015 Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen;
http://www.geosn.sachsen.de/)

Rysunek 2: Lokalizacja punktéw pomiarowych na badanym obszarze (Zdjecie lotnicze: © 2012
Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen; http://www.geosn.sachsen.de/)
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2 Warunki meteorologiczne w latach
2013 oraz 2015

Dane meteorologicznie w latach 2013 oraz 2015 nie roznity sie znaczgco. Roze wiatréw w obu latach,
przedstawione na wykresie 3, pokazujg jedynie, ze w 2015 roku wiatry z kierunku poétnocno - wschodniego
oraz wschodniego wystepowaly jeszcze rzadziej niz w roku 2013. Przy takim kierunku wiatru w potroczu
zimowym w Saksonii czesto mierzono wyzsze stezenie pylu zawieszonego. Natomiast czesciej wystepowaty
wiatry z kierunku zachodniego i potudniowo - zachodniego. Sg one czesto powigzane z opadami deszczu i
wyraznie nizszymi emisjami.

Praktycznie nie wystepowaty wiatry o predkosci mniejszej/rownej 0,5 m/s (calmen): 25 godzin w roku 2015, a
23 godziny w roku 2013. Takze wiatry o $redniej sile miaty podobne wartosci - 3,25 m/s w 2015 oraz 3,66 m/s
w 2013.
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Wykres 3: Réza wiatrow punktu pomiarowego Gorlitz DWD dla roku 2013 i 2015
Skréty kierunkéw: N - pn, NO - pn - wsch, O - wsch, SO - pd - wsch, S - pd, SW - pd-zach, W - zach, NW - pn - zach

Wartosci temperaturowe wyraznie sie roznig. Rok 2015 byt srednio o 1,6 °K cieplejszy niz rok 2013, ktérego
Srednia roczna wynosita 8,8 °C. Decydujgce byty trzy pierwsze miesigce 2015 roku, ktére byty wyraznie
cieplejsze niz w roku 2013 i wyraznie za ciepte w poréwnaniu do sredniej 30- letniej. Mozna to zaobserwowag,
analizujgc roczny przebieg temperatury (wykres 4).
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Wykres 4: Roczny przebieg sredniej temperatury dobowej w Gorlitz DWD 2013 oraz 2015

3 Analiza opadu pytu

Wyniki pomiaréw opadu pytu w obu latach zostaty przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2: Srednia roczna dla opadéw pytu 2013/2015 w Hirschfelde (PM - punkty pomiarowe)

2013/2015 Pyt [g/m2d] Pb [pg/mad] Cd [pg/mad] Zn [pg/mad] As [pg/mad]
MP1 0.09/0.04 10.8/4.8 0.4/0.1 73.0/38.6 3.1/1.0
MP2 0.05/0.03 7.2/2.3 0.1/0.1 38.0/17.4 1.5/0.5
MP3 0.13/0.04 10.3/2.9 0.2/0.1 54.2/103.1 5.1/0.7
MP4 0.04 7.8 0.2 24.9 0.8
Wartos¢ gra-

niczna 0,357 1002 2? =330° 4%

Y Wartosé¢ emisji w celu ochrony przed znaczacymi obcigzeniami lub znaczacymi stratami, spowodowanymi opadem pytu, zgodnie
z pkt. 4.3.1 Wytycznych technicznych (TA) dot. utrzymania czystosci powietrza
2 Wartosé emisji w celu ochrony przed szkodliwym oddziatywaniem $rodowiska, spowodowanym przez osadzanie sie substancji, zgodnie
z pkt. 4.5.1 Wytycznych technicznych (TA) dot. utrzymania czystosci powietrza

% Dopuszczalne obcigzenie dodatkowe, zgodnie z § 8 ust. 2 pkt. 2 Ustawy o ochronie gleby

Na kolejnych rysunkach wyraznie widac, ze w 2015 roku praktycznie ciggle mierzono mniejsze osadzanie sie
pytu, niz w roku 2013. Roczny przebieg obcigzenia opadem pytu (wykres 5) nie wykazuje zadnych odstepstw
od normy, z wyjatkiem podwyzszonych wartosci MP 3 w sierpniu i we wrzesniu. Wszystkie mierzone wartosci
z roku 2015 znajdujg sie duzo ponizej Srednich rocznych warto$ci granicznych.
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Wykres 5: Opad pytu na obszarze Hirschfelde 2013 oraz 2015

Kolejny obraz bez widocznych odstepstw dotyczy réwniez substancji sktadowych. W zestawieniu dwéch lat,
jako reprezentatywne przedstawione zostaty otow (wykresWykres 5) oraz arsen (Wykres 6). Pozostate
komponenty oraz dane nieuwzglednionych miesiecy - wrzesieh do grudnia 2014 roku znajdujg sie w
zatgczeniu (Tabele 6 - 15).

[ug/d*m?] Blei im Staubniederschlag
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Wykres 6: Oléw w opadzie pytu na obszarze Hirschfelde 2013 oraz 2015
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Szczegdlnie wyrazne jest zmniejszenie sie osadéw arsenu (wykres 7). Podczas, gdy w roku 2013 wartosci
pomiarowe wigksze niz 2 pg/d*m2? w punktach pomiarowych 1 i 3 byty regutg, w roku 2015 w zadnym z tych
punktow pomiarowych nie osiggnieto tej wartosci. Po przekroczeniu w punkcie pomiarowym 3 (MP 3) w roku
2013, wartos¢ graniczna dla arsenu w opadzie pytu w 2015 roku byta we wszystkich punktach pomiarowych
w granicach normy.

[‘gd*mzl Arsen im Staubniederschlag
14
12
10
8
6 S
4 1 N | |
2____7_________7 _____ N
0 _Mﬂmmmw!
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez JMW
MP1 2013 mMP1 2015 s MP2 2013 EMP2 2015 = MP3 2013 m MP3 2015 mMP4 2015

Wykres 7: Arsen w opadzie pylu na obszarze Hirschfelde 2013 oraz 2015

Na wykresie 8 mozna zauwazy¢, ze w 2015 roku stezenie opadu pytu oraz wszystkich substancji sktadowych,
z wyjatkiem cynku w punkcie pomiarowym 3 (31 %), nie osigga nawet 25 % wartosci granicznych. Rozwazane
sg dwie przyczyny tego wyraznego obnizenia sie wartosci. Z jednej strony, znajdujgce sie w poblizu
zwatowiska nadktadu kopalni odkrywkowej wegla brunatnego w Turowie zostaty w ostatnich latach cze$ciowo
przykryte i zazielenione, w zwigzku z czym zwiewanie pytu powinno ulec wyraznemu zmniejszeniu. Z drugiej
strony, do obnizenia ilosci osadéw pytlowych przyczynity sie zbyt ciepte miesigce zimowe w roku 2015, bez
dtuzszych okreséw wymiany mas powietrza z kierunkéw wschodnich.

Ausschopfung der Grenzwerte
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Wykres 8: Poréwnanie srednich wartosci rocznych dla opadéw pytu oraz ich substancji sktadowych
z wartosciami granicznymi
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4 Analiza dla pylu zawieszonego PMyq
oraz sktadnikow nieorganicznych

W 2015 roku wartosci graniczne dla PM,q nie zostaty w Saksonii przekroczone. Wartos$ci graniczne istotne dla
pomiaréw zostaty przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3: PMjp-$rednie roczne i liczba srednich dobowych >50 pg/ms3

Hirschfelde
Gorlitz (MP3) Zittau-Ost Niesky
Srednia roczna [ug/m?| 24 23 20 17
Liczba s$rednich dobowych >50 pg/m® 23 17 12 5

Na wykresie 9 przedstawiony zostat przebieg pomiaréw rocznych dla PM3, w 4 punktach pomiarowych. Jest
on podobny. Tylko raz zmierzono silnie zwiekszone wartoéci w Hirschfelde i Gorlitz. Uwage zwraca jednak
fakt, iz w Hirschfelde zmierzono podobnie wysokie wartosci jak w Gorlitz (punkt pomiarowy w poblizu ciggow
komunikacyjnych) oraz wyzsze wartosci niz w Zittau-Ost (punkt pomiarowy na obszarze tta miejskiego).
W punkcie pomiarowym 3, ktory znajduje sie na obrzezach dzielnicy Drausendorf, oczekiwane bytyby
podobne wartosci, jak przy znajdujgcym sie na obrzezach punkcie pomiarowym Niesky (Tabela 3).

[ug/m?] Jahresgang der PM,,-Belastung
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Wykres 9: Przebieg roczny stezenia PM;q w 2015 roku
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W poréwnaniu do poprzedniego roku srednie roczne w 2015 roku dla PM;o w Zittau-Ost i Gorlitz zmniejszyty
sie 0 2do 4 pg/m3. Odpowiada to tez wartosciom, ktére zostaly zmierzone w pozostatych punktach w
Saksonii. Przyczyng takiego stanu rzeczy jest przede wszystkim wspomniana juz zbyt ciepta zima 2015.

Dla réz stezenia i dawki na wykresie 10 i kolejnych nie wykorzystywano standardowej procedury
przyporzgdkowywania przewazajgcego kierunku wiatru danego dnia do odpowiedniej $redniej wartosci
dobowej rozpatrywanej substancji szkodliwej. Ze wzgledu na niewielkg liczbe danych,
dotyczacych substancji sktadowych, ktdre okreslane sg tylko co dwa lub co szes$é dni, wyniki nie dajg sie
zinterpretowac. I tak np.
w 2015 roku w Zittau-Ost nie byto dnia z przewazajgcym wiatrem z kierunku wschodniego, mimo, iz w
przypadku 3% godzin, podczas ktorych prowadzono pomiary, rejestrowano wiatr z kierunku wschodniego.

szczegdlnie

Z tego powodu zastosowano nastepujgcy tryb postepowania: wartos¢ pomiarowa badanej substancji
szkodliwej danego dnia zostata przyporzagdkowana do kierunku wiatru w kazdej godzinie tego dnia i utworzona
zostata réza wiatrow, bazujgca na danych godzinowych. W toku takiego postepowania otrzymujemy wyniki
mozliwe do interpretacji.

Konzentration von PM10 in Dosis von PM10
[ug/m?] .
N 25%
40 e .
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—Hirschfelde Zittau-Ost = Gorlitz —Hirschfelde Zittau-0Ost = Gorlitz

Calmen Liczba Stezenie Dawka
Hirschfelde 23 % 26,6 pg/ms3 26 %
Zittau-Ost 36 % 23,2 pg/ms3 41 %
Gorlitz <0,1 % 23,0 pg/ms3 <0,1 %

Wykres 10: Réze wiatréw dla stezenia i dawki PM;q

Wykres 10 pokazuje, ze najwieksze stezenie PMj, osiggane jest przy wiatrach z kierunkow: pétnocno -
wschodniego do potudniowo - wschodniego, a w Zittau-Ost i Hirschfelde, ze wzgledu na lokalizacje stac;ji
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pomiarowych, takze przy wiatrach pétnocnych. Jednak w Gorlitz najwieksze osady nanoszone byty przy
wiatrach wiejgcych z zachodu lub z potudnia (dane dotyczgce kierunkéw wiatru z Gorlitz DWD), poniewaz te
kierunki wiatru wystepowaty duzo czesciej. W Hirschfelde udziat nanoszonych pytéw z zachodu jest wyraznie
mniejszy niz w Gorlitz. W Zittau-Ost najwiecej pytdw nanoszonych jest z potudnia.

Troche inaczej wygladajg wyniki dla arsenu w pyle zawieszonym. Na wykresie 11 mozna zauwazy¢, iz
pomiary roczne w trzech stacjach pomiarowych wygladajg podobnie. Takze warto$ci maksymalne osiggniete
zostaty jednoczesnie w Zittau-Ost i Hirschfelde i, z wyjgtkiem 02.07.2015, takze w Goérlitz. Jest to wyrazna
oznaka nanoszenia ponadregionalnego.

[ng/m?] Arsen im PM,, 2015
16

14
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T T

Aug Sept Okt Nov  Dez

—Hirschfelde ——Gorlitz ——/Zittau-Ost

Wykres 11: Przebieg roczny dla arsenu w PM, 2015
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Konzentration von Arsen im
PM,, in [ng/m?]

Dosis von Arsen im PM,,

N
N 250/0
] Nw_— 20% T No
NW, 3 [ 5% A |
| 2] 10%
. 1 II . 5 ..

—Hirschfelde

S

Zittau-Ost = Gorlitz

—Hirschfelde

S

Zittau-Ost ———Gorlitz

Calmen Udziat Stezenie Dawka
Hirschfelde 21 % 1,1 ng/m3 23 %
Zittau-Ost 33% 1,9 ng/m3 51 %
Gorlitz <0,1 % 1,5 ng/m3 <0,1 %

Wykres 12: Réze wiatrow dla stezenia i dawki arsenu w PM,

W przeciwienstwie do PMj, (Wykres 10) réza wiatrow dla stezenia arsenu w PM;y (Wykres 12) bardzo
wyraznie pokazuje wyzsze stezenie przy wietrze potnocno - wschodnim. To, ze te stezenia osiggane sg w
Zittau-Ost oraz Hirschfelde takze przy wietrze z pétnocy, jest oznakg nanoszenia ponadregionalnego.
Zbadane stezenie jest przy tych, rzadszych, kierunkach wiatru tak wysokie, ze majg one silny wptyw na réze
wiatrow dla dawki. Mimo, iz w Gorlitz pétnocny kierunek wiatru wystepowat tylko w 11 % badanego czasu, w
jego trakcie naniesione zostato 24 % catego osadu arsenu. Efekt ten mozna zaobserwowac réwniez w Zittau-
Ost i Hirschfelde. Jednak czeste wystepowanie wiatréw do 0,5 m/s prowadzi do tego, ze w tym czasie na
Zittau-Ost przypada potowa catej dawki.

W przebiegu rocznym stezenia kadmu w PM;, (Wykres 13) oba ekstremalnie wysokie stezenia przypadajg na
04.03. oraz na 05.11.2015 w Hirschfelde i
Przewazajgcym kierunkiem wiatru 04.03. byt wiatr zachodni, a 05.11. wiat wiatr do 0,5 m/s, natomiast od
godz.12:00 nie wykonywano w Hirschwelde pomiaru predkosci i kierunku wiatru. Takze na stacji pomiarowe;j
Gorlitz DWD mierzono tego dnia bardzo niewielkie predkosci wiatru. Z tego powodu nie jest mozliwa
interpretacja tych zjawisk. Ich wptyw wida¢ jednak jeszcze na rézy stezenia w Hirschfelde, ktéra osiaga
wyraznie wyzszg Srednig stezenia dla kierunku zachodniego (Wykres 14). Pozostate mierzone wartosci nie

nie wystepujg na pozostatych stacjach pomiarowych.

wykazujg odchylen.
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[ng/m?] Cadmium im PM,, 2015
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Wykres 13: Przebieg roczny dla kadmu w PM, 2015

Konzentration von Cadmium Dosis von Cadmium im PM,,
im PM,, in [ng/m?] N
N .
I:_,.,,- f_._.-’ e(0 i ] \\. I.\
w4 - %> o
sw. o _so
——Hirschfelde —— Zittau-Ost ——Gorlitz ||~ Hirschfelde ——Zittau-Ost ——Gorlitz

Calmen Udziat Stezenie Dosis
Hirschfelde 21 % 0,2 ng/m3 26 %
Zittau-Ost 33 % 0,2 ng/m3 43 %
Gorlitz <0,1% 0,3 ng/m3 <0,1%

Wykres 14: Réze wiatréw dla stezenia i dawki kadmu w PM,
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Réza wiatrow dla stezenia w Gorlitz pokazuje, ze najwieksze stezenie wystepuje przy wiatrach z kierunku
pétnocno - wschodniego do potudniowo - wschodniego, a warto$ci maksymalne przy wiatrach wschodnich,
natomiast w Zittau-Ost i Hirschfelde warto$ci maksymalne wystepujg przy wiatrach z kierunku poétnocnego.
W sumie réznice stezenia w poszczegoélnych sektorach nie sg tak duze, jak w przypadku arsenu, w zwigzku
z czym warto$ci te nie majg tak wyraznego wptywu na réze wiatréw dla dawki.

Zrezygnowano z prezentacji zawartosci niklu i chromu w pyle zawieszonym, poniewaz analiza tych
skladowych wskazywata wyniki ponizej granicy okre$lania dla procedury pomiarowej'. Wykres 15 pokazuje, ze
wartoéci graniczne lub docelowe dla PMj, oraz jego skiadnikédw nieorganicznych zostaty z pewnoscig
zachowane.

Ausschopfung der Grenz- bzw. Zielwerte

70%

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -
PM10 JMW PM10 Anzahl Cadmium JMW Arsen JMW Nickel JMW

mHirschfelde mGorlitz mZittau-Ost

Wykres 15: Poréwnanie wartosci pomiarowych dla PM,, oraz jego sktadnikéw nieorganicznych
z wartosciami granicznymi i docelowymi

! Granice okreslania: 2,3 ng/m® dla niklu, 4,9 ng/m?® dla chromu w PM, (PAUSCH et al. 2016)
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5 Analiza WWA w PMq,

Przy rozwazaniach nad WWA gtéwna uwaga zostala poswiecona benzo(a)pirenowi (BaP), jako substancji
toksycznej, istotnej dla wartosci granicznych. Na Wykres 16 zaprezentowany zostat przebieg roczny
mierzonego stezenia w Hirschfelde oraz, dla poréwnania, w Gérlitz i Zittau-Ost.

[ng/m?] BaP im PM,,
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Wykres 16: Przebieg roczny dla BaP w PMq 2015

Srednia roczna dla BaP w PM,, w Hirschfelde wynosita 2,2 ng/m3 i w zwigzku z tym wyraznie przekracza
norme (Wykres 17).

Podczas, gdy przede wszystkim w pierwszej potowie roku mozna byto stwierdzi¢ czesciowo podobny przebieg
w przypadku wartosci wyzszych na poziomie do 5 ng/m3, dla siedmiu wartosci maksymalnych (dni ze
stezeniem >10 ng/m3 [Tabela 3]) w Hirschfelde nie mozna sie doszuka¢ zadnego zwigzku z wynikami
pomiaréw w Zittau lub Gérlitz. W ciggu tych siedmiu dni odnotowano 46 % dawki rocznej dla roku 2015. W
przeciwienstwie do tych wynikéw krzywe dla Gorlitz i Zittau-Ost przebiegaty przez caty rok prawie
synchronicznie. Bez tych warto$ci maksymalnych stezenia, $rednie stezenie w Hirschfelde oscylowatoby w
granicach stezenia w Garlitz i miescitoby sie w granicach sredniej wartosci rocznej dla normy.

Tabela 4: Wartosci pomiarowe w Hirschfelde w punkcie pomiarowym 3 w dniach ze stezeniem
BaP >10 ng/ms3

Data BaP Gtéwny kierunek Predkos¢ wiatru Srednia temperatura
[ng/m?3] wiatru [stopien] [m/s] dobowa
[°C]
06.01.2015 11.9 180 0.9 2.0
30.01.2015 19.3 180 2.3 1.6
04.03.2015 13.9 270 1.9 5.2
07.03.2015 19.9 210 1.5 7.7

19




30.10.2015 16.9 210 0.5 11.0
14.12.2015 17.7 210 0.9 3.0
26.12.2015 34.5 210 2,0 11,3

Tabela 5: BaP- srednie wartosci roczne oraz procentowe poréwnanie z wartoscia graniczng

Gorlitz Hirschfelde (MP 3) Zittau
Srednia roczna [ng/m’] 0,7 2,2 0,9
Poréwnanie z wartosciag graniczng wynoszaca 1 ng/m3 [%] 70 220 90

Juz przebieg roczny (Wykres 16) dla BaP w PM,, wskazuje, ze ponadregionalne nanoszenie pytdw nie jest
istotng przyczyng przekroczenia wartosci dla BaP w Hirschfelde. Co prawda, podczas pomiaru na stacji
pomiarowej w Polsce, w Zgorzelcu - Bohateréw Getta, takze osiggniete zostaly stezenia BaP wyzsze niz 10
ng/m? przy $redniej rocznej wynoszacej 4 ng/m3 (Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu,
2016). Stacja ta usytuowana jest w kierunku wschodnim, w poblizu stacji pomiarowej w Goérlitz.

Roéze wiatrow dla stezenia i dawki BaP w PMy, (Wykres 17) pokazujg, ze w Gorlitz, zgodnie z
przewidywaniami, najwyzsze stezenia odnotowywano przy wiatrach z kierunku wschodniego. W Zittau-Ost
najwyzsze stezenia osiggane sg przy wietrze potnocnym, co mozna wyjasni¢ lokalizacjg stacji pomiarowej,
usytuowanej na potudniowy - wschéd od centrum miasta. Takze w tym przypadku interpretacja pomiaréw z
Zittau jest bardzo ograniczona ze wzgledu na duzy udziat wiatréw do 0,5 m/s.

Konzentration von BaP im Dosis von BaP im PM,,
PM,, in [ng/m?] N
g 40%
0,
NW. . NO NW,.— 30% NO
_ < 20% '
W >\ o w/ ot o)
SW 'so sw 'SO
S S
—Hirschfelde Zittau-Ost = Gorlitz —Hirschfelde Zittau-Ost ——Gorlitz

Calmen Udziat Stezenie Dawka
Hirschfelde 23 % 2,2 ng/m3 23 %
Zittau-Ost 37 % 1,1 ng/m3 47 %
Gorlitz <0,1% 0,2 ng/m3 <0,1%

Wykres 17: Réze wiatréw dla stezenia i dawki BaP w PMyq

Te proporcje wygladajg zupetnie inaczej w Hirschfelde. Tu zaréwno najwyzsze stezenia, jak i najwieksze
nanoszenie pytu, odnotowywano przy wietrze wiejgcym 2z kierunku potudniowego lub potudniowo -
zachodniego. Z tego wzgledu dni przedstawione w tabeli 3 jeszcze raz zostatly osobno zbadane. Na podstawie
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wartosci godzinowych, na Wykres 18 utworzona zostata réza wiatréw dla tych siedmiu dni i zaprezentowana w
16 klasach. Wyraznie mozna zauwazy¢ dominujgcy kierunek wiatru z potudniowego potudniowego - zachodu,
podczas gdy nie pojawia sie wiatr z kierunkdw wschodnich. W dniu 04.03. pojawit sie wiatr zachodni. Przez 39
godzin (23 % czasu) odnotowywano wiatr do 0,5 m/s.

Anzahl der Stunden BaP-Dosis
N N
NNW_60——_ NNO NNWS0% ——_ NNO
NWo / NO Nw - 40%—— [ No
WNW/ S,y |/ ONO WNW/_ / 20% -/ < ' ONO
Wi o) Wi 0% 10
swW ‘SO swW o ‘SO

Wykres 18: R6za wiatrow i réza dawki dla siedmiu dni ze stezeniem BaP >10 ng/m® w Hirschfelde

Analogicznie wyglgda w tych dniach réza wiatrow dla dawki. Aby sprawdzi¢ ten wynik, dla badanych dni
obliczono trajektorie wsteczne, wykorzystujgc model Hysplit NOAA. Reprezentantem jest tu przykiad dla
30.10., pokazany na Wykres 19. Takze wszystkie pozostate trajektorie pokazujg w godzinach przed dotarciem
mas powietrza do punktu pomiarowego, ze przemieszczaty sie one z Kotliny Czeskiej przez Gory Zytawskie,
niezaleznie od tego, skad przedostaty sie tam wczeéniejz.

W przypadku ponadregionalnego nanoszenia BaP do Hirschfelde musiatyby byé zarejestrowane przynajmniej
w Zittau-Ost. Nie miato to jednak miejsca.

2 Wynik badan nad urzadzeniami przemystowymi emitujacymi WWA znajduje sie w tabeli 17 (zatgcznik).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 30 Oct 15
GDAS Meteorological Data
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Wykres 19: Trajektorie wsteczne na dzien 30.10.2015 (Zrédio: NOAA)
Jakie zrodta w Saksonii stanowig przyczyne przekraczania norm dla BaP w Hirschfelde?

Wykres 20 pokazuje udziat sprawcow, powodujgcych emisje BaP w Saksonii (SCHREIBER 2015). Jako zrodio
dominujgce nalezy wskaza¢ mate kottownie. Wsrod kottowni mozna wyréznié te, wykorzystujgce paliwa state,
szczegolnie drewno. W przypadku spalania drewna emisja przypadajgca na jednostke energii jest najwyzsza
(por. Wykres 21). Pozostate paliwa state, ktére czedciowo tez charakteryzujg sie wysokg emisjg, stosowane
sg w Saksonii (a takze w Niemczech) tylko w niewielkim zakresie (SCHREIBER 2015; STRUSCHKA et al. 2008).

EHRLICH et al. (2016) wykazali, ze stezenia emisji BaP przy otwartym spalaniu zielonej masy mogg wykazywaé
duzo wyzsze wartosci niz w przypadku spalania pelletu z paliw ekologicznych w nowoczesnych kottowniach.

Zestawienie zgtoszonych zrédet emisji na Dolnym Slgsku i w Czechach znajduje sie w zatgczeniu (Tabela 17).

Ze wzgledu na warunki meteorologiczne oraz odlegtos¢, mozna wykluczy¢ duze ilosci pytéw nanoszonych
z tych zrodet do Hirschfelde.
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BaP-AusstoR in Sachsen 2012
0,4%

® Emissionserklarungspflichtige Anlagen
(inkl. GroRfeuerungsanlagen)

m Kleinfeuerungsanlagen

= Verkehr (StralRe, Schiene, Luft, Schiff,
Landwirtschaft)

1730 kg insgesamt

Wykres 20: Przyczyny emisji BaP w Saksonii (SCHREIBER 2015)

nieb. - Urzadzenia z obowigzkowsg deklaracjg emisji (wraz z duzymi kottowniami)
czerw. - Mate kottownie

ziel. - Komunikacja (drogowa, kolejowa, powietrzna, statki, rolnictwo)

Razem 1730 kg

[ka/TJ] PAK-Emissionsfaktor
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Wykres 21: Czynniki emisji WWA z matych kottowni przydomowych (STRUSCHKA et al. 2008)

Od lewej: olej opatowy, paliwa gazowe, wegiel kamienny, koks wegla kamiennego, brykiety wegla kamiennego, renski BKB (brykiet wegla
brunatnego), tuzycki BKB, paliwa drzewne

W zwigzku z tym nalezy stwierdzi¢, ze przyczyng przekroczenia norm dla BaP w Hirschfelde sg mate
kottownie przydomowe na paliwa drzewne i/lub otwarte spalanie zielonego materiatu cietego.
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Pozostate WWA nie stanowig kolejnego punktu rozwazan. Na Wykres 22 zaprezentowany zostat przebieg
roczny, ktéry charakteryzuje sie przebiegiem typowym, z maksimum zimowym i wartosciami letnimi na granicy
wykazywania (poniewaz wtedy WWA sg najczesciej w postaci gazowej, uzytkowanych jest takze mnigj
kottowni). Tabela z parametrami znajduje sie w zatgczeniu (Tabela 16).
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Wykres 22: Przebieg roczny stezenia WWA w Hirschfelde

6 Wynik

Warto$ci graniczne i normy dla pytu zawieszonego PMy, i jego sktadowych - arsen, nikiel i kadm oraz opadu
pytu i jego sktadowych - otdéw, arsen i kadm nie sg w Hirschfelde przekraczane.

Norma dla benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PMj, w Hirschfelde/dzielnica Drausendorf zostata
przekroczona. Do przekroczenia normy przyczynito sie gtéwnie siedem dni ze stezeniem >10 ng/m3.

Jako przyczyne mozna w znacznym stopniu wykluczy¢ nanoszenie ponadregionalne. Natomiast nalezy wzigé

pod uwage kottownie na paliwa drzewne, znajdujgce sie w okolicy miejsca pomiaru i otwarte spalanie
zielonego materiatu cietego.
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8 Zalgczniki

Tabela 6: Wartos$ci pomiarowe stezenia pytéw 2013 [g/d-m?]

MP1 MP2 MP3
Styczen 0,12 0,03 0,08
Luty 0,05 0,02 0,05
Marzec 0,07 0,03 0,19
Kwiecien 0,11 0,07 0,14
Maj 0,12 0,10 0,12
Czerwiec 0,10 0,08 0,14
Lipiec 0,06 0,04 0,08
Sierpien 0,12 0,08 0,40
Wrzesien 0,09 0,05 0,27
Pazdziernik 0,11 0,06 0,07
Listopad 0,04 0,02 0,04
Grudzien 0,06 0,05 0,04
Srednia roczna 0,09 0,05 0,13

Tabela 7: Wartosci pomiarowe stezenia pytléw 2015 [g/d-m?]

MP1 MP2 MP3 MP4
Wrzesien 2014 0,12 0,06 0,07 0,07
Pazdziernik 2014 0,06 0,05 0,05 0,05
Listopad 2014 0,05 0,03 0,05 0,05
Grudzien 2014 0,02 0,01 0,03 0,02
Styczen 0,06 0,03 0,03 0,05
Luty 0,03 0,01 0,02 0,02
Marzec 0,02 0,01 0,02 0,03
Kwiecien 0,02 0,01 0,04 0,03
Maj 0,06 0,06 0,08 0,08
Czerwiec 0,04 0,04 0,03 0,05
Lipiec 0,01 0,03 0,04 0,06
Sierpien 0,05 0,04 0,05 0,05
Wrzesien 0,04 0,04 0,03 0,04
Pazdziernik 0,13 0,05 0,12 0,07
Listopad 0,04 0,02 0,01 0,03
Grudzien 0,03 0,01 0,02 0,03
Srednia roczna 0,04 0,03 0,04 0,04




Tabela 8: Wartosci pomiarowe stezenia otowiu 2013 [ug/d*mz]

MP1 MP2 MP3
Styczen 9,7 7,5 9,8
Luty 17,5 8,4 17,9
Marzec 11,9 4,8 13,4
Kwiecien 13,3 8,6 11,1
Maj 15,8 8,3 9,9
Czerwiec 7,5 57 5,8
Lipiec 7,1 6,5 6,8
Sierpien 9,3 8,3 6,3
Wrzesien 6,8 4,1 7,2
Pazdziernik 13,4 7,3 52
Listopad 4,9 2,8 2,9
Grudzien 12,9 13,8 26,8
Srednia roczna 10,8 7.2 10,3

Tabela 9: Wartos$ci pomiarowe stezenia otowiu 2015 [ug/d-m?]

MP1 MP2 MP3 MP4
Wrzesien 2014 21,2 29,0 7,0 16,5
Pazdziernik 2014 54 4,9 59 10,3
Listopad 2014 6,0 14,9 5,9 6,4
Grudzien 2014 3,3 3,6 54 7,8
Styczen 4,9 4,6 5,0 7,0
Luty 1,7 1,3 2,3 3,3
Marzec 2,3 1,2 1,6 4,6
Kwiecien 14 0,8 2,6 4,3
Maj 53 2,3 2,7 8,2
Czerwiec 53 3,7 2,6 9,0
Lipiec 0,2 1,3 2,3 5,8
Sierpien 4,4 34 4,6 7,9
Wrzesien 4,3 2,1 4,2 11,2
Pazdziernik 6,9 3,2 3,4 6,1
Listopad 18,7 2,7 2,7 23,7
Grudzien 1,9 11 0,8 2,4
Srednia roczna 4,8 2,3 2,9 7.8




Tabela 10: Wartosci pomiarowe stezenia kadmu 2013 [ug/d*mz]

MP1 MP2 MP3
Styczen 0,22 0,15 0,18
Luty 0,79 0,18 0,38
Marzec 0,19 0,12 0,28
Kwiecien 0,17 0,20 0,17
Maj 0,36 0,23 0,27
Czerwiec 0,17 0,16 0,17
Lipiec 0,11 0,07 0,13
Sierpien 0,17 0,09 0,23
Wrzesien 0,13 0,13 0,20
Pazdziernik 0,37 0,10 0,09
Listopad 0,10 0,06 0,07
Grudzien 0,06 0,05 0,04
Srednia roczna 0,24 0,13 0,19

Tabela 11: Wartosci pomiarowe stezenia kadmu 2015 [ug/d-m?]

MP1 MP2 MP3 MP4
Wrzesien 2014 0,15 0,46 0,18 0,16
Pazdziernik 2014 0,15 0,18 0,14 0,27
Listopad 2014 0,09 0,08 0,10 0,16
Grudzien 2014 0,08 0,07 0,07 0,13
Styczen 0,14 0,10 0,10 0,29
Luty 0,05 0,05 0,04 0,11
Marzec 0,10 0,04 0,06 0,19
Kwiecien 0,07 0,04 0,06 0,13
Maj 0,09 0,06 0,08 0,21
Czerwiec 0,09 0,06 0,07 0,17
Lipiec 0,01 0,02 0,05 0,08
Sierpien 0,14 0,13 0,20 0,22
Wrzesien 0,07 0,04 0,06 0,14
Pazdziernik 0,09 0,08 0,16 0,11
Listopad 0,14 0,12 0,13 0,26
Grudzien 0,05 0,03 0,01 0,06
Srednia roczna 0,09 0,06 0,08 0,17




Tabela 12: Wartosci pomiarowe stezenia cynku 2013 [ug/d*mz]

MP1 MP2 MP3
Styczen 51,6 36,3 29,0
Luty 193,6 23,9 89,3
Marzec 51,3 21,6 52,2
Kwiecien 86,0 54,1 48,1
Maj 92,0 83,7 101,1
Czerwiec 74,4 61,7 86,1
Lipiec 49,4 27,5 43,0
Sierpien 63,4 44,2 57,1
Wrzesien 39,0 23,4 49,2
Pazdziernik 65,2 36,7 42,5
Listopad 56,2 17,1 21,6
Grudzien 54,5 26,0 31,3
Srednia roczna 73,0 38,0 54,2

Tabela 13: Wartosci pomiarowe stezenia cynku 2015 [pg/d-m?]

MP1 MP2 MP3 MP4
Wrzesien 2014 55,1 411,9 146,7 44,6
Pazdziernik 2014 40,7 33,4 118,0 44,3
Listopad 2014 36,5 19,1 105,5 26,8
Grudzien 2014 35,8 21,1 179,6 24,7
Styczen 21,1 47,7 144,6 32,0
Luty 117,5 26,9 138,1 17,8
Marzec 18,5 3,0 101,9 18,6
Kwiecien 17,1 7.4 125,5 25,2
Maj 36,1 16,4 70,2 28,5
Czerwiec 115,7 18,9 99,4 35,7
Lipiec 3,2 11,4 86,8 13,2
Sierpien 23,1 15,4 93,3 20,0
Wrzesien 25,4 10,5 78,4 19,2
Pazdziernik 20,0 16,0 43,6 23,1
Listopad 40,1 23,3 238,6 50,2
Grudzien 24,8 12,6 17,4 14,6
Srednia roczna 38,6 17,4 103,1 24,9




Tabela 14: Wartosci pomiarowe stezenia arsenu 2013 [ug/d*mz]

MP1 MP2 MP3

Styczen 5,70 2,11 3,89
Luty 1,63 0,60 1,55
Marzec 2,45 1,10 9,28
Kwiecien 4,03 1,57 6,08
Maj 6,03 3,95 5,68
Czerwiec 2,58 2,03 13,40
Lipiec 1,14 0,53 1,30
Sierpien 2,95 1,45 4,48
Wrzesien 3,25 1,03 12,63
Pazdziernik 4,61 2,28 1,54
Listopad 0,97 0,44 0,81
Grudzien 1,34 0,98 0,63
Srednia roczna 3,06 1,51 5,11
Tabela 15: Wartosci pomiarowe dla stezenia arsenu 2015 [pg/d*mz]

MP1 MP2 MP3 MP4
Wrzesien 2014 5,06 2,14 1,33 2,39
Pazdziernik 2014 1,63 1,05 0,94 1,31
Listopad 2014 1,34 0,69 1,05 1,31
Grudzien 2014 0,24 0,25 0,58 0,37
Styczen 1,80 0,90 0,86 1,62
Luty 0,62 0,22 0,26 0,47
Marzec 0,86 0,19 0,62 1,05
Kwiecien 0,38 0,18 1,20 0,45
Maj 0,68 0,38 0,68 0,86
Czerwiec 0,82 0,44 0,51 0,54
Lipiec 0,46 0,27 0,49 0,67
Sierpien 1,09 0,75 0,92 1,06
Wrzesien 0,88 0,56 0,74 0,70
Pazdziernik 1,87 0,99 0,89 1,19
Listopad 1,51 0,39 0,42 0,95
Grudzien 0,68 0,27 0,28 0,48
Srednia roczna 0,97 0,46 0,66 0,84
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Tabela 16: Wartosci pomiarowe WWA w PMy, 2015 [ng/m3]

BaP BeP Flu BaA BbF BkF Dba Inp
Styczen 5,27 4,85 4,61 6,04 6,99 2,90 0,52 4,78
Luty 3,12 2,68 3,25 3,53 4,91 2,00 0,34 3,25
Marzec 4,83 2,87 3,82 4,88 6,24 2,77 0,78 4,20
Kwiecien 0,74 0,53 0,78 0,64 1,08 0,48 0,13 0,73
Maj 0,28 0,20 0,18 0,17 0,41 0,19 0,08 0,30
Czerwiec 0,12 0,10 0,13 0,07 0,22 0,10 0,03 0,15
Lipiec 0,05 0,04 0,09 0,03 0,08 0,04 0,03 0,09
Sierpien 0,07 0,04 0,09 0,04 0,12 0,05 0,03 0,10
Wrzesien 0,48 0,39 0,35 0,32 0,72 0,29 0,11 0,49
Pazdziernik 3,78 2,27 4,25 4,71 5,90 2,65 0,78 2,90
Listopad 1,35 1,25 1,79 1,33 2,36 1,01 0,34 1,19
Grudzien 6,41 4,49 7,68 7,13 8,62 3,84 1,08 4,57
Srednia roczna 2,21 1,64 2,25 2,41 3,14 1,36 0,35 1,89

Tabela 17: Zrédta benzo(a)pirenu w okolicy Saksonii

Zaktad produkcyjny llos¢é Gataz produkcyjna Kraj
Fabryka Urzgdzen Mechanicznych "CHOFUM" | 582 kg Produkcja metalowa Polska
w Chocianowie S.A.

PGE Gorictwo i Energetyka Konwencjonalna | 276 kg Produkcja energii Polska
S.A., Oddziat Elektrownia Turéw

ArcelorMittal Ostrava a.s. 66,2 kg Produkcja metalowa Czechy
Jihomoravskéa armaturka spol.s r.o. 426 kg Produkcja metalowa Czechy
Provozovna Tfinec 312 kg Produkcja metalowa Czechy
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Informacje zwigzane z rozpowszechnianiem
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