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Smog w miescie, czyli jakosS¢ pytu zawieszonego

w Biatymstoku

Smog in the city — the quality of suspended dust in Biatystok
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Streszczenie

W Polsce oraz innych krajach europejskich obserwujemy wystepowanie smogu. Jest to nienaturalne zjawisko atmosferycz-
ne, ktére wystepuije, gdy w atmosferze znajduja sie pyty pochodzenia antropogenicznego, zwigzki chemiczne oraz substancje
w nadmiernie zawyzonych ilosciach. Gtéwna przyczyng powstawania smogu jest tzw. niska emisja, do ktdrej przyczynia sie
dziatalno$¢ cztowieka, w tym spaliny samochodowe, dym z piecéw opalanych weglem oraz pyt z zaktadéw przemystowych.
W zwigzku z powyzszymi faktami postanowiono przeanalizowa¢ zmienno$é stezenia pytu zawieszonego PM10 i PM2,5 w mie-
$cie Biatystok. W tym celu wybrano 10 punktéw pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na gtéwnych osiedlach miasta. Bada-
nia prowadzono od pazdziernika 2022r. do wrze$nia 2023 r.. Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano epizody
smogowe w Biatystoku w okresie grzewczym, oraz w maiju, ktéry charakteryzowat sie niskim temperaturami jak na ten miesigc.
Ponadto wskazano te obszary miasta, ktére charakteryzujg sie podwyzszonymi stezeniami pytu zawieszonego, w stosunku do
pozostatych i wskazano przyczyny tej sytuaciji.
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Abstract

In Poland and other European countries, we observe the occurrence of smog, which is an unnatural atmospheric phenomenon
that occurs when the atmosphere contains anthropogenic dust, chemical compounds, and substances in excessively high amo-
unts. The main cause of smog formation is the so-called low emission, which is contributed to by human activities, including car
exhaust fumes, smoke from coal-fired stoves, and dust from industrial plants. In light of these facts, it was decided to analyze
the variability of PM10 and PM2.5 particulate matter concentrations in the city of Biatystok. For this purpose, 10 measurement
and control points located in the main neighborhoods of the city were selected. The research was conducted from October
2022 to September 2023. Based on the conducted research, smog episodes were observed in the city of Biatystok during the
heating season, as well as in May, which was characterized by unusually low temperatures for that month. Additionally, areas of
the city with elevated concentrations of particulate matter compared to others were identified, and the causes of this situation

were indicated.

Wprowadzenie

Zanieczyszczenie powietrza stanowi jedno z najpowazniejszych
wyzwan wspotczesnych miast. Dynamiczny rozwdj przemystu, bu-
downictwa oraz transportu powoduje wzrost iloéci zanieczyszczen
wprowadzanych do atmosfery. Pyt zawieszony PM10 i PM2,5 moze
pozostawaé w powietrzu przez dtugi czas po emisji , niekorzystnie
wplywajac na zdrowie ludzi.

W Polsce oraz innych krajach europejskich obserwujemy wy-
stepowanie smogu. Jest to nienaturalne zjawisko atmosferyczne,
ktére wystepuje, gdy w atmosferze znajduja si¢ pyly pochodzenia
antropogenicznego, zwiazki chemiczne oraz substancje w nadmiernie
zawyzonych iloSciach. Smog powstaje przy sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych, takich jak bezwietrzna pogoda, mgta oraz wysoka
lub niska temperatura. Gléwna przyczyna powstawania smogu jest
tzw. niska emisja, do ktorej przyczynia si¢ dziatalnos¢ czlowieka,
w tym spaliny samochodowe, dym z piecow opalanych weglem oraz
pyt z zaktadow przemystowych.

Zanieczyszczenie powietrza wywiera bardzo negatywny
wplyw na zdrowie ludzi oraz stan $rodowiska. Wzrost st¢zenia
pyhu powoduje zwigkszenie liczby zachorowan na choroby drog
oddechowych i uktadu krazenia, nasilenie objawow alergii oraz
astmy. Wdychanie zanieczyszczonego powietrza zwigksza ryzyko
powstawania zmian nowotworowych. Czastki pylu zawieszonego
dostaja si¢ do organizmu gldwnie przez uktad oddechowy [8].
W zaleznosci od wielkosci czastek, trafiaja do roznych odcinkow.
Czastki o $rednicy wigkszej niz 10 pm zatrzymujg si¢ w gérnych
odcinkach drog oddechowych, czastki mniejsze przenikaja glebie;j
do ptuc. Pyt PM2,5 zawierajacy czastki o $rednicy do 2,5 mikro-
metra, przenika najglebiej, powodujac powazne ryzyko dla uktadu
oddechowego. Szkodliwos$¢ pytu zalezy gtownie od trzech czyn-
nikow: sktadu chemicznego i mineralnego oraz rozmiaréw ziaren.
Najwiekszym zagrozeniem odznaczaja si¢ pyly zawierajace metale
cigzkie, takie jak: arsen, olow, rte¢, kadm, ktore sg szczegdlnie
toksyczne dla ludzi. Osoby starsze, cierpigce na astme¢ oraz dzieci,
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ktorych uktad oddechowy nie jest w petni uksztattowany, sg naj-
bardziej narazone na negatywne skutki zdrowotne spowodowane
pytami [3].

Pyly, bedace zanieczyszczeniem powietrza, moga mie¢ rézne
pochodzenie [5]:

e naturalne pierwotne — pyt z gleby, wulkaniczny i biologiczny
oraz sole morskie,

e naturalne wtorne — siarczany pochodzace z gazéw biogennych,
siarczany pochodzenia wulkanicznego, organiczne zwiazki lotne

1 azotany,

e antropogeniczne pierwotne — pyt z przemystu, sadza,
e antropogeniczne wtorne — siarczany, azotany, spalanie biomasy,
zwiazki lotne.

Ciagly wzrost zanieczyszczenia powietrza przyczynit si¢ do
utworzenia przez Uni¢ Europejska norm prawnych, ktore, jezeli sa
wdrazane, maja na celu ogranicza¢ stezenia tych zanieczyszczen.
Monitorowanie stanu jako$ci powietrza oraz jego poprawa, sa
sprawami priorytetowymi, aby zapewni¢ dobrg jakos¢ powietrza.
Poprzez przestrzeganie norm, odnawialne zrodta energii oraz edu-
kacj¢ spoteczng, mozna skutecznie ograniczy¢ zanieczyszczenie
powietrza. W 2021 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zak-
tualizowala swoje wytyczne zdrowotne, dotyczace jakosci po-
wietrza, zalecita maksymalny poziom 5 pg/m? drobnych czgstek
stalych w przypadku dlugotrwatego narazenia w celu ochrony
zdrowia. W 2008 r. Unia Europejska (UE) ustalita roczng warto$¢
dopuszczalng dla drobnych czgstek stalych na 25 pg/m?, w ra-
mach polityki majacej na celu zapewnienie czystego powietrza
w Europie. Dyrektywa 2008/50/WE, w sprawie jako$ci powietrza
atmosferycznego, jest obecnie poddawana przegladowi, m. in.
w celu lepszego dostosowania norm UE do zalecen WHO.

Dodatkowo inne zrodta emisji pytéw do atmosfery obejmuja:
transport drogowy, dziatalno$¢ rolnicza, elektrownie oraz elek-
trocieplownie, a takze procesy przemystowe. Jednak jednym
z gtdwnych zrodet emisji pylow sa procesy spalania paliw statych,
a zwlaszcza wegla [9]. Czasteczki pytdéw moga taczy¢ si¢ z rdzno-
rodnymi zwigzkami chemicznymi, takimi jak siarka, weglowodo-
ry aromatyczne, metale cigzkie, dioksyny, alergeny. Ze wzgledu
na bardzo mata mase pyl moze unosi¢ si¢ w powietrzu i tatwo
przedostawaé si¢ do pegcherzykow ptucnych, a nawet przenikaé
do krwiobiegu [5].

Termin smog jest potaczeniem dwoch angielskich stow: ,,smo-
ke” (dym) i ,,fog” (mgta). Odnosi si¢ do silnego zanieczyszczenia
powietrza w najnizszym poziomie atmosfery, ktére wynika z duzej
koncentracji zanieczyszczen, takich jak tlenki siarki, azotu i pytu.
Poziomy stgzen czastek smogu ulegaja zmianom w ciagu doby.
Ich maksymalne warto$ci wystepuja najczesciej w okresie wzmo-
zonego ruchu drogowego oraz spalania w kottach domowych [9].
Najczgsciej wymienia si¢ dwa rodzaje smogu. Jednym z nich jest
smog kwasny (londynski),powstaje w wyniku emisji toksycznych
sktadnikow przemystowych, gldéwnie w okresie zimowym, gdy
trwa sezon grzewczy i temperatura wynosi 0-7°C. Zjawisko to
wystepuje przy bezwietrznej pogodzie lub przy niewielkiej pred-
kosci wiatru. Ciepte i wilgotne powietrze zatrzymuje zanieczysz-
czenia blisko ziemi. Mgta powstajaca w tych warunkach miesza si¢
z sadzg i kwasnymi gazami, pochodzacymi z proceséw spalania.
Smog londynski jest rowniez obserwowany w polskich miastach
np. w Krakowie, czy Warszawie [3,9]. Drugim rodzajem smogu
jest smog fotochemiczny (kalifornijski, typu Los Angeles), ktory
wystepuje latem w strefach subtropikalnych. Jak w przypadku
smogu londynskiego charakteryzuje si¢ inwersja temperatury i bez-
wietrzng pogoda. Jego gtdowne Zrddia to spaliny samochodowe,
a w sklad smogu wchodza gldwnie gazy, w tym tlenki, weglowo-
dory i aldehydy. Ten rodzaj smogu wystepuje gtéwnie w duzych
metropoliach, na jego wystepowanie nie wptywa dym ani mgta,
ale ogranicza on widoczno$¢ do 0,8-1,6 km [3,9].
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W Polsce coraz cze¢éciej stosuje si¢ okreslenie ,,polski smog”,
w celu odréznienia go od dwoch gtownych typow smogu lon-
dynskiego i kalifornijskiego. Charakteryzuje si¢ on obecnoscia
pytu PM10, PM2,5 oraz PM1,0, a takze wielopier$cieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Smog ten powstaje gtow-
nie w wyniku spalania paliw w piecach domowych oraz emisji
z pojazddw bez katalizatoroéw. W przeciwienstwie do smogu lon-
dynskiego, rzadko notuje si¢ przekroczenia dopuszczalnych stezen
SO, i1 CO, [1.4].

W Polsce wiele miast przez wigkszo$¢ roku zmaga si¢ ze smo-
giem. Ten problem sktada si¢ z wielu czynnikdéw, w tym dominacja
wegla w gospodarce energetycznej. Wykorzystywanie odnawial-
nych zrodet energii lub przejscie na energi¢ atomowa pozwolitoby
na znaczng redukcje zanieczyszczenia powietrza. Stare kotly, nie
spetniajace wspotczesnych norm emisji niebezpiecznych substan-
¢ji, sg nadal uzywane w wielu gospodarstwach domowych. Wzrost
liczby samochodow prowadzi do zwigkszonej emisji spalin, nega-
tywnie wptywajac na jako$¢ powietrza.

Zrédha zanieczyszczen powietrza ulegaja zmianie. Poczatkowo
najwigkszy wplyw na emisje zanieczyszczen miatl sektor energe-
tyczny. Obecnie coraz wickszym problemem staje si¢ jednak niska
emisja. Poprzez wprowadzenie licznych ograniczen prawnych dla
sektora przemystowego, emisje sukcesywnie malejg. Powaznym
problemem pozostaje emisja pytow i szkodliwych zwiazkéw z sek-
tora bytowo-gospodarczego, zwigzanego z ogrzewaniem pojedyn-
czych domostw. W sezonie zimowym wysokie stezenia pylow
i benzo(a)pirenu dotycza zarowno duzych aglomeracji i maltych
miast.

Wedtug WHO Polska znajduje si¢ w czotdowce europejskich
krajow, pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza pytami PM10
i PM2,5. Kazdego roku, z powodu choréb zwigzanych z ztym
stanem powietrza, umiera okoto 50 tysiecy osob [2].

W zwigzku z powyzszymi faktami postanowiono przeanalizo-
wac¢ zmienno$¢ ste¢zenia pylu zawieszonego PM10 1 PM2,5 w Bia-
tystoku. W tym celu wybrano 10 punktéw pomiarowo-kontrolnych,
zlokalizowanych na gtownych osiedlach miasta. Badania prowa-
dzono od pazdziernika 2022 r. do wrze$nia 2023 r.

Materiaty i metody

Obszarem badan bylo miasto Biatystok, gdzie prowadzono
pomiary st¢zenia pytu zawieszonego PM10 i PM2,5. Stolica wo-
jewodztwa podlaskiego znajduje si¢ w potnocno — wschodniej
Polsce i jest nazywana ,,Zielonymi Ptucami Polski”, z uwagi na
liczne obszary zieleni oraz dobra jako$¢ powietrza. Miasto zajmuje
powierzchnie 102,12 km?, posiada réwniez urozmaicong rzezbe
terenu wysoko$¢ waha si¢ od 120 do 170 m n.p.m.

Pod wzgledem liczby Iudnos$ci i powierzchni stolica Podlasia
zajmuje dziesigte miejsce w kraju. Od lat pigédziesiatych ubiegte-
go wieku liczba mieszkancow dynamicznie rosta i w 2023 roku
osiagneta 291,7 tys. (GUS 2024).

Bialystok charakteryzuje si¢ klimatem umiarkowanym przej-
Sciowym, najwigkszy wptyw ma powietrze kontynentalne. To
przynosi dtugie 1 mroznie zimy, krotkie przedwio$nie oraz gorace
lata. Najzimniejszym miesigcem jest styczen, a najcieplejszym
lipiec [6].

Badania stezenia pytu PM10 i PM2,5 rozpoczeto w pazdzier-
niku 2022 r. 1 zakonczono we wrze$niu 2023 r. Pomiary przepro-
wadzano raz w miesigcu w 10 punktach kontrolnych na terenie
Bialegostoku (rys. 1.), przy uzyciu miernika DT-96. Punkty kon-
trolne roznity si¢ od siebie pod wzgledem odlegtosci od cen-
trum miasta, typu budynkéw mieszkalnych, obecnosci terendw
zielonych, wystepowania tras szybkiego ruchu oraz odlegtosci
od zrodet punktowych emisji zanieczyszczen. Wybrane miejsca
pomiarowo-kontrolne:
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1 — zlokalizowany jest na osiedlu Bacieczki, potozonym na
obrzezach miasta. Otoczenie charakteryzuje si¢ gtownie budynka-
mi jednorodzinnymi oraz obecno$cia terenéw zielonych. W oko-
licy przebiega droga krajowa numer 8, gdzie cz¢sto wystepuje
znaczny ruch samochodowych, co moze negatywnie wpltywac
na jakos$¢ powietrza. W dzielnicy znajduje si¢ dworzec kolejowy,
szkoty podstawowe, obiekty kultu religijnego oraz rzeka Biata.

2 — znajduje si¢ na osiedlu Dziesigciny II, potozonym w pot-
nocno-zachodniej czgéci Biategostoku, znacznie oddalonym od
centrum miasta. W poblizu wystepuja glownie budynki wielo-
rodzinne, brak zabudowy jednorodzinnej z indywidualnym sys-
temem ogrzewania korzystnie wptywa na jako$¢ powietrza. Na
tym osiedlu znajduja si¢ szkoty oraz niewielkie obiekty handlowe.
Ruch uliczny jest intensywny w godzinach szczytu, ze wzgledu
na sagsiedztwo obwodnicy pdinocnej miasta.

3 — potozony jest na osiedlu Dziesigciny I zlokalizowanym
w poinocno-zachodniej cze$ci miasta. Na tym obszarze wystepuje
zabudowa jednorodzinna i wielorodzinna oraz obiekty ustugowe.
Intensywny ruch komunikacyjny na tym obszarze jest spowodo-
wany do$¢ duzym zaludnieniem oraz obecnos$cig drogi krajowe;j
numer 65.

4 —to osiedle Antoniuk potozone we wschodniej cz¢$ci miasta.
Charakteryzuje si¢ przewaga domow wielorodzinnych, licznych
sklepow oraz budynkow petniacych funkcje edukacyjne. Na tym
terenie znajduje si¢ rowniez Park Antoniuk.

5 — zlokalizowany jest na osiedlu Bialostoczek, ktore cha-
rakteryzuje si¢ zabudowa zarowno jedno — jak i wielorodzinng
oraz mniejszymi budynkami handlowymi. W poblizu dzielnicy
przebiegaja trasy kolejowe. Na tym terenie znajduja si¢ kosScioty,
szkoly oraz kompleks fitness. Kluczowym punktem osiedla jest
Elektrocieptownia Biatystok, dostarczajaca energi¢ elektryczna
oraz ciepla wode uzytkowa dla catego miasta.

6 — usytuowany jest na osiedlu Centrum. Teren ten charaktery-
zuje si¢ budynkami wielorodzinnymi oraz obiektami ustugowymi
i biurowymi, zabudowa jednorodzinna jest rzadkosciag. W okolicy
znajduja si¢ liczne parki, a najwigkszy z nich to Park Centralny.
Na terenie centrum znajduje si¢ Rynek Kosciuszki oraz ulica
Lipowa, gdzie czgsto organizowane s3 duze imprezy miejskie.

7-znajduje si¢ na osiedlu Piaski, jest to nieduze osiedle potozo-
ne blisko centrum. Charakteryzuje si¢ zabudowa wielorodzinna
oraz punktami ustugowymi. Na tej dzielnicy znajduje si¢ Poli-
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Fig. 1. Map of Bialystok
g with measurement and
control points

A r— Zrédto: [11]

technika Bialostocka oraz Szpital Kliniczny i Dziecigcy Szpital
Kliniczny.

8 — to osiedle Mickiewicza, obejmuje ono znaczny obszar
miasta, ktory zawiera galerie handlowe, ko$cioty, siedzib¢ Radia
Biatystok, Pierwszy Urzad Skarbowy w Bialymstoku oraz Rezer-
wat Las Zwierzyniecki. Dzielnica ta jest potozona blisko centrum
i sgsiaduje z Parkiem Konstytucji 3 Maja. Dominuje tu zabudowa
wielorodzinna oraz duze obiekty handlowe takie jak Galeria Alfa
czy Atrium Biata. Waskie ulice oraz intensywny ruch drogowy
czesto prowadzi do korkéw. Ponadto osiedle to charakteryzuje si¢
rozproszong zabudowg doméw jednorodzinnych z lat siedemdzie-
siatych i osiemdziesiatych ubiegtego stulecia.

9 — osiedle Bojary. Teren ten charakteryzuje si¢ przewaznie
zabudowa wielorodzinng. Na tym obszarze znajduje si¢ wiele szkot,
muzeum historyczne, urzad miejski oraz Wojewddzki Szpital Ze-
spolony. Osiedle znajduje si¢ w znacznej odlegtosci od gtownych
tras komunikacyjnych, jednak z racji bliskiego potozenia wzgledem
centrum miasta, ruch drogowy jest do$¢ intensywny.

10 — zlokalizowany jest na osiedlu Wygoda, potozonym w pot-
nocno-wschodniej czgéci miasta, przy niewielkiej rzece Dolistow-
ka, ktora jest doptywem rzeki Biata. Teren osiedla znajduje si¢ przy
ruchliwej drodze krajowej numer 19 i jest znaczaco oddalony od
centrum miasta. Dzielnica charakteryzuje si¢ zabudowa jednoro-
dzinna, bloki praktycznie nie wystgpuja. Na tym obszarze znajduja
si¢ budynki handlowe, szkoty, obiekty kultu religijnego, cmentarze
oraz park miejski ze stawem.

Na rys. 2-11 przedstawiono st¢zenie pytu PM2,5 oraz PM10
w poszczegodlnych punktach pomiarowo-kontrolnych Biategostoku.

W pierwszym punkcie pomiarowo-kontrolnym (r,ys. 2.) znajdu-
jacym si¢ na osiedlu Bacieczki, najwyzsze stezenie pytu zawieszo-
nego PM2,5, jak rowniez pytu PM10 ,zanotowano w lutym 2023 r.,
osiggane wartosci to odpowiednio 33 pg/m?i 69 pg/m?. Zwickszone
stezenia pylow w tym okresie sa zwigzane z charakterem zabudowy
tego osiedla, w ktorym dominuja domy jednorodzinne, a to wigze
si¢ z indywidualnym systemem ogrzewania. Przebiegajaca droga
krajowa numer 8, gdzie ruch samochodowy jest intensywny, row-
niez moze przyczyniaé si¢ do wyzszych st¢zen badanych pytow.
Najnizsze st¢zenia pytéw odnotowano w czerwcu 2023 r. wynosity
one 2 pg/m’ i 7 pg/m?, co prawdopodobnie wynika z wysokich
temperatur powietrza i braku potrzeby intensywnego ogrzewania
budynkow w tym okresie.
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Rys. 2. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 1 (osiedle Bacieczki)
Fig. 2. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 1 (Bacieczki district)
Zrédfo: Opracowanie wtasne
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W drugim punkcie pomiarowo-kontrolnym (rys. 3.) zlokalizowanym
na osiedlu Dziesigciny II, najwyzsze stezenia PM2,5 i PM10 zaobser-
wowano w maju 2023 r. PM2,5 wyniosto 96 pg/m*, a PM10 138 pg/
m?. Powodem wysokich stezen pytéw moze by¢ intensywny ruch samo-
chodowy w godzinach szczytu. Najnizsze stezenia zarowno PM2,5 jak
i PM10 zanotowano w czerweu, wynoszgce odpowiednio 1 pg/m?® oraz
4 pug/m’. Osiedle jest znacznie oddalone od centrum miasta, a dominu-
jaca zabudowa wielorodzinna korzystnie wplywa na jakos$¢ powietrza.
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Rys. 3. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 2 (osiedle Dziesieciny Il)

Fig. 3. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 2 (Dziesieciny Il district)
Zrédto: Opracowanie wtasne

W trzecim punkcie pomiarowo-kontrolnym (rys. 4.) znajduja-
cym si¢ na osiedlu Dziesigciny I, najwyzsze stezenie pylu PM2,5
wynoszgce 84 ug/m? oraz PM10 123 pg/m? zaobserwowano w maju
2023 r. Obecnos¢ drogi krajowej numer 65 oraz intensywny ruch
komunikacyjny moga przyczynia¢ si¢ do wysokiego st¢zenia pytow.
Najnizsze stgzenie pylu PM2,5 zanotowano w lipcu 2023 r., wyniosto
3 ug/m’, natomiast stezenie pytu PM10 byto najnizsze w sierpniu
2023 r. osiggajac wartosé 12 pg/m?.
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Rys. 4. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 3 (osiedle Dziesieciny I)
Fig. 4. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 3 (Dziesieciny | district)
Zrédfo: Opracowanie wiasne
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Czwarty punkt pomiarowo-kontrolny (rys. 5.) znajdowat si¢
na osiedlu Antoniuk. Najwyzsze stezenia pytow zawieszonych
PM2,5 oraz PM10 zaobserwowano w maju 2023 r. wynoszace od-
powiednio 97 ug/m?i 165 pg/m?. Warto$ci te znacznie przekraczaja
wartos$ci graniczne z obowiazujacych w Polsce norm. Najnizsze
stezenia zarowno PM2,5 jak i PM10 zaobserwowano w czerwcu
2023 r., wyniosty one lug/m? i 4pg/m?. Pozytywny wptyw na
jako$¢ powietrza w tej okolicy ma niewatpliwie Park Antoniuk.
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Rys. 5. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 4 (osiedle Antoniuk)

Fig. 5. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 4 (Antoniuk
district)
Zrédto: Opracowanie wiasne

W piatym punkcie pomiarowo-kontrolnym (rys. 6.) znajduja-
cym si¢ na osiedlu Biatostoczek, najwigksze st¢zenie pytu PM2,5
oraz PM10 zaobserwowano w maju 2023 r. Stezenie PM2,5 osia-
gneto wtedy poziom 93 pg/m?, a PM10 wynosito 158 pg/m?3. Przy-
czyng tak wysokich wartos$ci st¢zenia pytow moze by¢ obecnosé
elektrocieptowni oraz budynkow jednorodzinnych z indywidu-
alnymi systemami ogrzewania. Najnizsze stg¢zenie pytow PM2,5
zarejestrowano w sierpniu 2023 r. i wyniosto 4 pg/m?, natomiast
najnizsze stezenie PM10 odnotowano w lipcu 2023 r. wynoszace
5 ng/m?,

180

mPM25 =PMIO

160
140

120

60

40

L II‘ I

0 III I l I ll ol um B -I

paz22 1is22 pgru22 sty23 23 mar23 kwi2d ma)23 cze2d lip23 sield w23

ng/m’)
g

Rys. 6. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 5 (osiedle Biatostoczek)

Fig. 6. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 5 (Biatostoczek
district)

Zrédto: Opracowanie wiasne

W széstym punkcie pomiarowo-kontrolnym (rys. 7.) zlokali-
zowanym w Centrum, najwyzsze st¢zenie pylow PM2,5 i PM10
odnotowano w maju 2023 r., wynoszace odpowiednio 40 pg/
m?i 79 pg/m?®. Wysokie stezenia pylow zawieszonych mogg by¢
spowodowane wzmozonym ruchem ulicznym przez caty dzien.
Najnizsze stezenie pylow PM2,5 zaobserwowano w lipcu i wrze-
$niu 2023 r., wyniosto ono 3 pug/m* Najnizsze stezenie PM10
odnotowano w czerwcu i wrze$niu 2023 r., wynoszace 9 pg/m?.

Siédmym punktem kontrolno-pomiarowym (rys. 8.) bylo osiedle
Piaski. Najwigksze stezenie pylow zaobserwowano w lutym 2023 r.,
gdzie stezenie PM2,5 wyniosto 51 pg/m?, a PM10 wyniosto 94 pg/m>.
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Rys. 7. Wyniki badan pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 6 (Centrum)

Fig. 7. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 6 (Centrum)
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wysokie stezenia pytow zawieszonych moga by¢ spowodowane bli-
skoscia osiedla do centrum miasta. Najnizsze stezenie pytow PM2,5
i PM10 odnotowano w czerwcu 2023 r. wyniosty one odpowiednio
1 pg/m?i 6 ng/m’.

*al |I “ || I‘ Il 8 I|

222 N2 gu22 sy

g

mPM25  =PMID

8 3 8 8

[ng/m*]
& 3

- W w
o 8 o

lut2d  mar23 kwi2d mej23 cee2d lip23  sie2d wrelld

Rys. 8. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 7 (osiedle Piaski)

Fig. 8. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 7 (Piaski district)
Zrédfo: Opracowanie wiasne

W 6smym punkcie kontrolno-pomiarowym (rys. 9), ktory znaj-
dowat si¢ na osiedlu Mickiewicza najwyzsze st¢zenie pylu PM2,5
zaobserwowano w maju 2023 r. wyniosto one 96 pg/m?. W tym
samym miesigcu zarejestrowano takze najwyzsze stgzenie pytu
PM10, ktére wyniosto 138 pg/m?. Intensywny ruch drogowy na
tej dzielnicy moze powodowaé wyzsze st¢zenia pytow. Najnizsze
stezenia pylow odnotowano w czerwcu 2023 r. PM2,5 wyniosto
0 pug/m?, a PM10 3 pg/m?.
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Rys. 9. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 8 (osiedle Mickiewicza)

Fig. 9. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 8 (Mickiewicza district)
Zrédfo: Opracowanie wiasne

Dziewiatym punktem kontrolno-pomiarowym (Rys. 10) byto osie-
dle Bojary. Najwyzsze stgzenie pylow PM2,5 i PM10 zanotowano
w maju 2023 1. wyniosty one odpowiednio 36 pug/m3 i 72 pg/m>.

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = LIPIEC-SIERPIEN 2024

Dzielnica ta, cho¢ potozona w znacznej odlegtosci od tras komunika-
cyjnych, znajduje si¢ blisko centrum miasta, co moze przyczyniac si¢
do wyzszych stezen pylow zawieszonych. Najnizsze stezenia pytow
PM2,5 zarejestrowano w lipcu i sierpniu 2023 r. wyniosly one 4 pg/
m?, rowniez w sierpniu 2023 r. zanotowano najnizsze stgzenie PM10
ktore wyniosto 9 pg/m?.
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Rys. 10. Wyniki badar pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 9 (osiedle Bojary)

Fig. 10. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 9 (Bojary district)
Zrédto: Opracowanie wtasne

Ostatni dziesigty punkt pomiarowo-kontrolny (rys. 11) zostat usy-
tuowany na osiedlu Wygoda, najwyzsze stezenie pytu PM2,5 i PM10
zaobserwowano w maju 2023 r. Dla pytu PM2,5 wyniosto ono 119 pg/
m?, natomiast dla PM10 193 pg/m’. Dzielnica ta, choé¢ znacznie oddalo-
na od centrum miasta, znajduje si¢ w poblizu ruchliwej drogi krajowej
numer 19, co moze wpltywac¢ na wyzsze stezenia pylow zawieszonych.
Najnizsze stezenia pylow PM2,5 i PM10 zanotowano w czerwcu i wrze-
$niu 2023 r. wyniosty one odpowiednio 3 pg/m? i 9 pg/m’.
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Rys. 11. Wyniki badari pytu PM2,5 i PM10 w punkcie 10 (osiedle Wygoda)

Fig. 11. Results of PM2.5 and PM10 dust measurements at point 10 (Wygoda district)
Zrédfo: Opracowanie wiasne

Narys. 121 13 przedstawiono wartosci stezen pytu zawieszonego
PM2,5 1 PM10 w poszczeg6lnych punktach pomiarowo — kontrolnych
w catym okresie badawczym. Warto$§¢ graniczna ustalona ze wzgledu
na ochrone zdrowia ludzkiego dla PM2,5 25 pg/m?, natomiast dla
PM10 wynosi 40 pg/m>.

Wzrost stezenia pytow PM2,5, powyzej normy dobowej 25 ng/
m?®, w Biatymstoku miat miejsce w grudniu 2022 r., lutym 2023 r.
oraz maju 2023 roku. Badania przeprowadzone w maju 2023 r. wy-
kazaty bardzo duze przekroczenia normy, praktycznie we wszystkich
punktach pomiarowo — kontrolnych, oprocz pierwszego, ktory byt
zlokalizowany w dzielnicy Bacieczki. Wskazuje to na wzmozona
emisj¢ tych zanieczyszczen w analizowanych terminach badawczych.
W zdecydowanej wigkszosci przypadkow, czyli pozostatych dniach
i miesigcach pomiarowych, jako$¢ powietrza byta umiarkowana.
Uzyskane wysokie wartosci stgzen pylu zawieszonego w sezonie
zimowym zwiazane s przede wszystkim z niska emisja z sektora
komunalno-bytowego. W przypadku spadku temperatury powietrza
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Rys. 12. Wyniki stezenia pytu PM2,5 w poszczegdlnych punktach pomiarowo-kontrolnych
Fig. 12. Results of PM2.5 dust concentration at individual measurement-control points
Zrédto: Opracowanie wiasne

stosuje sie spalanie paliw w kotlowniach domowych o wysokim
wskazniku emisji. Pasela i inni (2017) donosza, iz przyczyna zmian
stezen pytdw w powietrzu jest przede wszystkim spalanie réznego
typu jakosci paliw, uzywanych do produkcji energii elektrycznej
i ciepta w systemach indywidualnego ogrzewania, a takze emisja ze
zrodet komunikacyjnych (transport samochodowy) oraz dziatalnos¢
przemystowa.

160
140
120
:5 100
-
40 pg/m*
60 Lﬂs:"_‘
i L7
" i i
3 b sl ik i
pat22 1522 gru22 sty23 w23 mar23 kwil2l maj23 cpedd  lip23  sie2d wre23
mBacicczki = Driesigeiny 11 W Diiesiecing 1 = Antoniuk  Biat K

® Centrum W Piaski = Mickiewicea  Bojary = Wygoda

Rys. 13. Wyniki stezenie pytu PM10 w poszczegdlnych punktach pomiarowo-kontrolnych
Fig. 13. Results of PM10 dust concentration at individual measurement-control points
Zrédto: Opracowanie wiasne

Wzrost stezenia pytow PM10, w stosunku do ustalonych norm do-
bowych dla tego zanieczyszczenia (50 pg/m? na 24-godzinny okres),
w Biatymstoku, identycznie jak w przypadku pylow PM2,5, miat
miejsce w grudniu 2022 r., lutym 2023 r. oraz maju 2023 r. W maju
2023 r. ilo§¢ pytow PM10 byta przekroczona kilkukrotnie w stosun-
ku do obowigzujacych norm. W pozostatych dniach i miesigcach
pomiarowych jakos$¢ powietrza, wyrazona w ilosci zanieczyszcze-
nia pylem PM10, byta na dobrym poziomie. Pyly, ktére wystepuja
w miastach pochodza gtownie ze spalania wegla do celéw energe-
tycznych, shuzacych do wytwarzanie energii oraz ciepla dla potrzeb
technologicznych i komunalnych [10].

Przekroczenia st¢zenia pytow wzgledem norm beda jeszcze
wicksze, poniewaz juz zostaly okreslone bardziej rygorystyczne
limity i warto$ci docelowe w pordwnaniu z obecnymi przepisami
dla kilku substancji zanieczyszczajacych, w tym czastek statych
(PM2,5 1 PM10). Dla dwoch substancji zanieczyszczajacych o naj-
wigkszym udokumentowanym wptywie na zdrowie cztowieka, czyli
PM2,5 i NO,, roczne warto$ci dopuszczalne maja zosta¢ zmniejszone
o ponad potowe. W kwietniu 2024 roku Parlament Europejski zak-
tualizowal dyrektywe w sprawie jakosci powietrza, ktorg w 2022
roku zaproponowata Komisja Europejska. Kraje powinny wdrozy¢
nowe normy do 2030 roku z mozliwos$cia przedtuzenia tego terminu
do 2035, a nawet 2040 r. Obecnie obowigzujace przepisy w Polsce
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sg na razie tagodniejsze, niz te rekomendowane przez WHO i UE

(Parlament Europejski 2023) [12].
Zgodnie z nowymi wytycznymi:

* maksymalne steZenie §rednioroczne PM2,5 nie powinno prze-
kraczaé 5 pg/m® (wezeéniej bylo to 10 pg/m?),

+ stezenie dobowe nie powinno za$ przekracza¢ 15 pg/m® (wcze-
$niej bylo to 25 ng/md),

* maksymalne steZenie §rednioroczne PM10 nie powinno prze-
kraczaé 15 pg/m3(wczesniej byto to 20 pg/m?),

+ stezenie dobowe nie powinno za$ przekracza¢ 45 pg/m® (wcze-
$niej bylo to 50 ng/md).

Podsumowanie

Zanieczyszczenie powietrza w Biatymstoku jest istotnym proble-
mem zdrowotnym i ekologicznym, gtdwnie z powodu emisji pytow
zawieszonych PM10 i PM2,5, generowanych gtéwnie przez transport
oraz spalanie paliw statych w gospodarstwach domowych. Spalanie
paliw statych, szczeg6lnie wegla o r6znej jakosci, zwieksza emisje
sktadnikow do atmosfery, takich jak tlenek wegla, dwutlenek azotu,
siarka oraz pyty PM2,5 i PM10, szczegdlnie w sezonie grzewczym
przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych.

Analiza wynikow pomiarow pytu PM2,5 i PM10 ,przeprowa-
dzonych w dziesigciu punktach pomiarowo-kontrolnych w réznych
czesciach Bialegostoku wykazata, ze najwyzsze stezenia pytow wy-
stepowaly gtdéwnie w maju. Najwigksze stezenie PM2,5 wystapito
na osiedlu Wygoda, natomiast PM 10 na osiedlu Antoniuk. Wysokie
stezenia pylow obserwowano od pazdziernika 2022 r. do maja 2023
r., podczas gdy od czerwca do wrzesnia stezenia pytow zawieszonych
byly znacznie nizsze, co zwigzane jest z okresem grzewczym. Loka-
lizacja punktow pomiarowych miata znaczacy wplyw na uzyskane
wyniki, ze wzgledu na rodzaj budynkéw mieszkalnych, gestos¢ za-
budowy, odlegtos¢ od centrum jak rowniez wystgpowania w poblizu
drog krajowych.

Najwickszym problemem aglomeracji jest niska emisja, czyli
emisja z indywidualnych zrodet ciepta oraz spaliny pochodzace
z samochodow z silnikami wysokopreznymi. Emisja pytow z lokal-
nych kottowni, ktore ogrzewaja domy mieszkalne, stanowi gtowne
zagrozenie dla czystosci powietrza nad miastem, w potaczeniu z nie-
korzystnymi warunkami meteorologicznym.

Whioski:

1. Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano epi-
zody smogowe w Bialymstoku w okresie grzewczym, oraz
w maju, ktéry charakteryzowat si¢ niskim temperaturami jak
na ten miesigc.

2. Niska emisja z indywidualnych Zrodet ciepta byta jednym
ze zrodel zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym
w Bialymstoku, potwierdzaja to podwyzszone st¢zenia PM2,5
i PM10 na osiedlach charakteryzujacych si¢ zabudowa jedno-
rodzinna z wlasnymi instalacjami CO i CWU (0. Wygoda i o.
Mickiewicza).

3. Transport drogowy stanowi drugie w kolejnosci zrodto zanie-
czyszczenia powietrza pylem zawieszonym na wybranym obsza-
rze badawczym, potwierdzajg to podwyzszone stezenia PM2,5
i PM10 na osiedlach Dziesigciny I i Dziesigciny I, ktore usytu-
owane s3 w s3siedztwie obwodnicy péinocnej miasta Biatystok.

4. Najnizsze stezenia pytu zawieszonego PM2,5 i PM 10 odnotowa-
no w centrum miasta. W centrum Biategostoku nie ma zabudowy
jednorodzinnej z indywidualnymi zrédtami ciepta oraz cz¢s§é
tego obszaru miasta jest wylaczona z ruchu drogowego.

5. Lokalizacja punktu pomiarowego jak i panujace warunki po-
godowe maja znaczacy wpltyw na uzyskane st¢zenia pytu za-
wieszonego.
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