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ABSTRAKT

Europejska infrastruktura badawcza Aerozoli, Chmur i Gazéw Sladowych ACTRIS-ERIC [1]
to sie¢ najnowoczesniejszych stacji badawczych, ktéra dzigki standaryzacji i unifikacji technik
pomiarowych i instrumentéw badawczych, zapewnia najwyzszej jakosci dane pomiarowe
i wyniki badan. Co wiecej, stosowanie regularnych testow jakosci dostarczanych danych
(QC/QA) [2], czyni ACTRIS przedsiewzigciem unikatowym, zapewniajacym mozliwo$¢
poprawnego pordéwnywania wynikow otrzymywanych z réznych stacji badawczych.
Postepujaca automatyzacja procesow dostarczania i analizy danych pomiarowych umozliwia
sondowanie stanu atmosfery w quazi-rzeczywistym czasie. Dzigki temu dane dostarczane przez
ACTRIS ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem takich organizacji jak ECMWF
Copernicus, ESA, EUMETSAT.

Stosowanie synergii wielu instrumentow pomiarowych w ramach jednej stacji badawczej
to niezliczone zalety. W przypadku badan nad wlasno$ciami aerozoli atmosferycznych i chmur,
najwazniejszymi instrumentami sg lidary ramanowskie 1 dopplerowskie, radary chmurowe
1 fotometry stoneczne. Dzigki zastosowaniu tak roznorodnych technik zdalnych mozna
odzyskiwac¢ informacje nie tylko o wysoko$ci aerozolu/chmury nad poziomem gruntu, ale takze
o ich typie, czy tez wlasnosciach optycznych i mikrofizycznych. Co wiecej, umozliwiaja one
badanie interakcji pomigdzy aerozolami i chmurami, dzieki czemu przyczyniaja si¢ do lepszego
zrozumienia ich wptywu na klimat [3-5].

Stosowanie dlugookresowych pomiar6w umozliwia obserwacj¢ coraz dynamiczniej
zachodzacych zmian klimatu. Mogg one roéwniez znaczaco wplywac na poprawe jakosci modeli
prognoz pogody, nie tylko poprzez asymilacje danych, ale rowniez przez lepsze zrozumienie
procesoOw zachodzacych w atmosferze [6].

Wyktad plenarny bedzie po$§wigcony przedstawieniu najwazniejszych osiagnie¢ badawczych
ACTRIS-Polska.

SLOWA KLUCZOWE: infrastruktura, ACTRIS, synergia, pomiary
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ABSTRAKT

Dalekozasiegowe naplywy aerozolu wystepuja gtownie na znacznych wysokosciach nad
poziomem ziemi. W przypadku naptywow pylow mineralnych znad Sahary sa to wysokosci
rzedu 2-3 km (podstawa warstwy). Czy w zwiazku z tym obecno$¢ takiego aerozolu moze
wplywac na jakos$¢ Zycia ‘szarego cztowieka’? Okazuje si¢, ze istotnie tak. Wspotczesne wyniki
badan naukowych dowodzg istnienia sprzgzen pomigdzy wystepowaniem pytu pustynnego,
a formacja opadéw [1]. Ponadto pyt mineralny opadajac moze znacznie pogarszaé jakos¢
powietrza, wptywaé¢ na widoczno$¢ 1 procesy fotosyntezy, czy obnizaé sprawno$¢ paneli
fotowoltaicznych [2]. Co wigcej, pyt mineralny transportowany jest znad obszar6w pustynnych.
Naptywajace powietrze, niosace aerozol charakteryzuje si¢ wysokg temperatura, co wptywa
rowniez na lokalne warunki pogodowe [3].

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie charakterystyki pytlu mineralnego obserwowanego
nad Warszawa, w oparciu o analiz¢ danych pomiarowych lidarow PollyXT i NARLa na
Warszawskiej Stacji Obserwacyjnej (WOS) Uniwersytetu Warszawskiego 1 ACTRIS-ERIC.
Interpretacje otrzymanych rezultatow wsparto analiza wynikow symulacji modeli ruchu mas
powietrza (HY SPLIT) oraz prognoz aerozolu (NAAPS, DREAMSDb).

Otrzymane rezultaty wskazujg na znaczny wzrost intensywnosci transportu pylu pustynnego,
zarowno pod wzgledem ilosci naptywow (od 1-2 epizodow w latach 2013-2018, do 11
naptywow w 2022 roku), jak réwniez czasu ich trwania (od 10 h do 48 h) i grubosci
obserwowanej warstwy (od 1 km do nawet 4,5-5 km). Wskazuje to na dynamicznie zachodzace
zamiany cyrkulacji powietrza. Obserwowane warto$ci wspotczynnikdéw depolaryzacji (< 30%)
sugeruja, ze nad Warszawa nie obserwujemy pytu typowo gruboziarnistego, co mozna
thumaczy¢ zaréwno procesami opadania grawitacyjnego duzych drobin piasku podczas
transportu i/lub ich uwodnieniem [4].

SLOWA KLUCZOWE: pyl pustynny, aerozol, lidar, transport, depolaryzacja
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ABSTRAKT

Pomiary zanieczyszczenia powietrza sa3 w wigkszosci wykonywane przy uzyciu urzadzen in-
situ, ktore zlokalizowane sg najczesciej przy poziomie gruntu. Sie¢ pomiarowa takich urzadzen
pozwala na uzyskanie informacji o horyzontalnej strukturze zanieczyszczen powietrza.
Obserwacje z wykorzystaniem urzadzen do pomiaréw zdalnych umozliwiaja uzyskanie
informacji o pionowej strukturze zanieczyszczen powietrza.

Przedstawiona zostanie analiza danych lidarowych, z kampanii pomiarowych POLIMOS
SMOG-2021/22, ktére odbyly sie¢ w Zabrzu, Krakowie i Wroctawiu w sezonie zimowym na
przetomie 2021 1 2022 roku. Pomiary zostaly wykonane przy pomocy mobilnego lidaru
EMORAL [1]. Dane zostaly poddane analizie z wykorzystaniem algorytmu LiRaMi [2].
Skupiono si¢ szczegdlnie na analizie aerozoli atmosferycznych pod wzgledem ich sferycznosci
i rozmiaru w atmosferycznej warstwie granicznej (ABL).

W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano réznicg w dystrybucji 1 wlasno$ciach
optycznych aerozoli na r6znych wysokosciach w ABL dla kazdej z lokacji pomiarowych.

Co wigcej, obserwowane aerozole roznity si¢ rowniez pod wzgledem rozmiaru i sferycznosci.
Dla kazdego z obszaréw stwierdzono, ze rozmiar aerozoli w warstwie maleje wraz
z wysokoscig, a zmiana ta jest zalezna rowniez od pory dnia. Uzyskane wyniki moga
wskazywa¢ na wplyw ewolucji warstwy na pionowa dystrybucj¢ aerozoli atmosferycznych.

SLOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenie powietrza, teledetekcja, lidar, atmosferyczna warstwa
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ABSTRAKT

Na jako$¢ powietrza w mie$cie maja wptyw roznorodne czynniki w tym aktywno$¢ jego
mieszkancow, np. imprezy okolicznosciowe, zwigzane ze S$wigtami panstwowymi lub
tradycjami narodowymi.

Przeprowadzono analize wplywu aktywnosci spolecznej, zwigzanej z obchodami $wiat Pracy
i Konstytucji 3 Maja w Polsce (tzw. ,Majowka”, [1], [2]) oraz Nocy Swietojanskiej na Litwie
[3] na jako$¢ powietrza. W tym celu wykonano wieloaspektowg analiz¢ danych pomiarowych
zebranych na stacjach badawczych w Warszawie (ACTRIS-ERIC, Uniwersytet Warszawski)
1 Wilnie (SRI Centrum Nauk Fizycznych i1 Technologicznych — FTMC), podczas kampanii
pomiarowych w 2022 r. Pomiary wykonywano przy zastosowaniu synergii instrumentow
badawczych takich jak etalometry (AE-33), nefelometry (Aurora 4000, TSI 3563), fotometry
stoneczne (C-318, CE-318T) 1 lidary (PollyXT, EMORAL).

Badania wykazaly m.in. podwyzszone wartosci koncentracji wegla czasteczkowego w Wilnie,
co moze mie¢ silny, bezposredni zwigzek z tradycyjnym paleniem ognisk w Noc Kupaty. W
przypadku Warszawy wigksza role odgrywat spadek iloSci zanieczyszczeh zwigzany ze
Znacznym zmniejszeniem natezenia ruchu samochodowego, co wigze si¢ z wyjazdem czgsci
mieszkancow z miasta. Rozktad wielkosci czastek obserwowanych w Wilnie byt zdominowany
przez czastki drobne z zaznaczong obecnos$cig czastek grubych, podczas gdy w Warszawie
wskazywal rowniez na obecnos¢ czastek Srednich rozmiarow.

Wyniki jednoznacznie wskazuja na znaczacy wplyw zachowan spotecznych zwigzanych
z obchodami $wigt 1 organizacjg imprez okolicznosciowych na stan powietrza. Wskazuje to na
koniecznos¢ edukowania spoteczenstwa w tym zakresie.

SLtOWA KLUCZOWE: wegiel czasteczkowy, zanieczyszczenia, lidar, etalometr, fotometr stoneczny
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ABSTRAKT

Stacja badawcza PolWET Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu zlokalizowana na
torfowisku w Rzecinie, na obszarze chronionym Natura 2000 w Puszczy Noteckiej wchodzi
w sktad konsorcjum ACTRIS-Polska [1]. W ramach prac badawczych, oprocz wieloletnich,
szeroko zakrojonych pomiarow ekosystemowych (m.in. metoda komorowa i kowariancji
wirow, eksperymenty manipulacyjne), prowadzony jest staly monitoring teledetekcyjny
aerozoli i chmur, a wyniki pomiaréw sg dostepne na AERONET [2] oraz CLOUDNET [3].
Podczas kampanii pomiarowej POLIMOS finansowanej przez Europejska Agencj¢ Kosmiczna,
przeprowadzono kompleksowe badania wilasnosci optycznych chmur, wykorzystujac nowa
metodologi¢ pomiarowa zintegrowanych systemoéw: lidaru ramanowskiego, dopplerowskiego
radaru chmurowego oraz radiometru mikrofalowego [4].

Jest to nowatorskie podej$cie do automatycznego rozrdzniania aerozoli i chmur. Metodologia
opiera si¢ na okresleniu progow sygnatu wszystkich trzech urzadzen w celu dokladniejszego
rozroznienia mi¢dzy rdéznymi typami chmur, w tym chmurami wodnymi, lodowymi oraz
mieszanymi oraz miedzy r6znymi typami aerozoli atmosferycznych. Algorytm dziata w bardzo
wysokiej rozdzielczosci czasowo-przestrzennej (15 m, 15 min) dostarczajac informacje od
wysokosci ok. 100 m do tropopauzy [4]. Rozroznienie warstw jest szczegélnie trudne
W najnizszej, granicznej warstwie atmosfery. Dzigki zastosowaniu danych z synergii
instrumentéw mozliwe jest wyrdznienie nawet aeroplanktonu.

Wyniki badan dostarczyty cennych informacji na temat struktury i dynamiki chmur, wskazujac
na zlozono$¢ procesow atmosferycznych. Ponadto, podkreslity znaczenie synergii
instrumentdw pomiarowych w zrozumieniu dynamiki atmosferycznej i procesOw w niej
zachodzacych, demonstrujagc mozliwosci stacji PoIWET w precyzyjnym monitoringu
atmosferycznym.

SLOWA KLUCZOWE: radar chmurowy, lidar, wtasno$ci chmur
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ABSTRAKT

Bioaerozole emitowane podczas pylenia roslin przyczyniaja si¢ do wzrostu choréb uktadu
oddechowego, dlatego powinny by¢ monitorowane [1]. Z powodu zmian klimatycznych, ktére
wydluzaja okres pylenia monitorowanie jest tym bardziej konieczne [2]. Przeprowadzono
analize stezenia pytku oraz identyfikacje sezonow pytkowych w roku 2023 na terenie
Warszawy z wykorzystaniem pomiaréw in-situ (pytkomierz Hirsta) oraz mikroskopii
optycznej. Scharakteryzowano czastki pytku pod wzgledem morfologii, badajac jednoczesnie
jego koncentracje przy powierzchni Ziemi. Wzbogacajac dane z lidaru polaryzacyjnego danymi
in-situ i danymi meteorologicznymi zbadano rozklad pionowy pytku oraz zidentyfikowano
warunki utatwiajace jego dyspersje.
Do poboru czastek pytku zawieszonych w powietrzu wykorzystano metode wolumetryczna,
uzywajac probnika pytku i czastek (Lanzoni VPPS 2010). Zebrane probki poddano analizie
mikroskopowej, a ziarna pytku sklasyfikowano na podstawie ich morfologii.
Zanalizowano ilo$ciowo stezenie poszczegdlnych taksonow pytkowych, a date rozpoczgcia
1 zakonczenia sezond6w pytkowych okreslono metoda 98%.
Podczas badanego okresu zaobserwowano 17 taksonow pytku roslinnego i dla kazdego z nich
okreslono sezon pylenia, dzienng koncentracj¢ ziaren w powietrzu, oraz dzien charakteryzujacy
si¢ najwyzszym stgzeniem. Co wiecej, wykorzystujac kombinacje metod detekcji in situ
1 zdalnej (lidar polaryzacyjny) dokonano charakterystyki warstw aerozolu zawierajacych pytek
1 ich rozciagtosci pionowe;.
Wyniki przyczyniajg si¢ do zwigkszenia wiedzy o aerozolu biogenicznym jako sktadniku
zanieczyszczenia powietrza w srodowisku miejskim.
SLOWA KLUCZOWE: bioaerozol, sezon pylenia, pytkomierz Hirsta, lidar polaryzacyjny
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ABSTRAKT

Aerozole atmosferyczne sg istotnym czynnikiem klimatotworczym, a z drugiej strony sg
sktadnikiem atmosfery negatywnie wptywajacym na zdrowie ludzkie. W zwigzku z tym ich
wlasnosci sg szeroko badane przez spoteczno$¢ naukowa, a ich koncentracje monitorowane
przez rzadowe i migdzynarodowe agencje powotane do ochrony $rodowiska. W badaniu
aerozoli uzywanych jest wiele zrdéznicowanych instrumentéw. Poczawszy od platform
satelitarnych, przez sieci pomiarowe, zarowno naukowe jak i sieci agencji ochrony srodowiska
(np. GIOS) po zintegrowane infrastruktury badawcze (np. ACTRIS). W ostatnich czasach na
popularno$ci zyskuja platformy pomiarowe zainstalowane na bezzatogowych statkach
powietrznych (BSP) oraz komercyjne czujniki dostgpne dla obywateli (tak zwane Citizen
Science).

W pracy tej przedstawione zostanie porownanie dwéch typoéw nisko kosztowych czujnikow
do pomiaréw koncentracji dwéch frakeji pylu zawieszanego (PM2.5 oraz PM10), ktore moga
by¢ uzyte do pomiarow przy uzyciu BSP. Przedstawione zostang wyniki krotkich kampanii
pomiarowych majace na celu pordwnanie czujnikéw SPS30 1 OPC-N3 z pomiarami przy uzyciu
OPS 3330 firmy TSI. Kampanie te byly przeprowadzone w Centralnym Obserwatorium
Geofizycznym IGF PAN w Belsku, oraz w Obserwatorium Geofizycznym w Raciborzu.
Uzyskane wyniki beda poréwnane do koncentracji oraz rozkltadéw wielkosci aerozoli
zmierzonych dzigki infrastrukturze ACTRIS.

Nastepnie omowione zostang strategie wykorzystania ww. czujnikéw do profilowania aerozoli
przy uzyciu BSP. Przedstawione zostang wady i zalety profilowania w sposéb ciagly versus
pomiary w zwisie na zadanych wysokosciach. Dodatkowo omdwione zostang aspekty zwigzane
z 1zokinetycznym poborem proby oraz ze stratami w ukladzie poboru, w szczegodlnosci
w przypadku wystgpowania bocznego wiatru. Dyskusja to zostanie poparta przyktadami
pomiarow w warunkach tropikalnych jak i na terenie Polski.

SLOWA KLUCZOWE: aerozol, pyt zawieszony, profil zanieczyszczen
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Dziatalnos¢ ESP EASAC w zakresie ochrony powietrza

Rajmund Michalski

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk, ul. M.Sktodowskiej-Curie 34, 41-819 Zabrze, Polska
rajmund.michalski@ipispan.edu.pl

ABSTRAKT

W listopadzie 2019 roku, tuz przed wybuchem pandemii Covid-19 w czasopismie Bioscience
opublikowano prace zatytutowana ,,World Scientists’ Warning of a Climate Emergency”
autorstwa Wilhelma Ripple 1 wspotpracownikow, ktorzy wraz z 11 258 sygnatariuszami z 153
krajow §wiata opisali dramatyczne ich zdaniem skutki aktualnych zmian klimatycznych [1]. Do
najbardziej niepokojacych przejawow dziatan czlowieka zaliczaja oni: staty wzrost liczby ludzi
1 poglowia zwierzat hodowlanych, wzrost produkcji migsa, zuzycia paliw i emisji CO2 oraz
powszechne stosowanie tworzyw sztucznych i zwigzana z tym obecno$¢ mikroplastikéw
w $rodowisku. Z kolei do pozytywdéw zaliczono: spadek dzietnoSci na $wiecie, wzrost
wykorzystania energii stonecznej 1 wiatrowej, systematyczng likwidacje sektora paliw
kopalnych oraz rosnacy udzial emisji gazéw cieplarnianych objetych optatami klimatycznymi.
Niestety nie ma tam mowy o jako$ci powietrza, mimo, ze wszyscy jesteSmy $wiadomi, jak
waznym elementem srodowiska ono jest. Codziennie dorosty cztowiek oddychajac przepuszcza
przez swoje ptuca okoto 20 kilograméw powietrza. To znacznie wigcej niz spozyje ,,zdrowej”
zywnos$ci, czy wypije ulubionej wody... Pisze to jako osoba po przeszczepieniu nerki,
swiadoma korelacji pomigdzy tymi chorobami, a §rodowiskiem [2]. Wolno$¢ stowa w nauce
sprawia, ze zdania réznych opiniotworczych organéw bywaja odmienne, a przyktadem jest
Panel Srodowiskowy Rady Doradczej Europejskich Akademii Nauk (ang. Environmental
Steering Panel, European Academies Science Advisory Council, EASAC), ktérego
przedstawicielem PAN jestem od roku 2007 [3]. W minionych latach EASAC przygotowat
1 opublikowat kilka raportow zwigzanych posrednio lub bezposrednio z ochrong powietrza.
Byly to opracowania dotyczace m.in. takich zagadnien jak: zdrowie, a S$rodowisko;
alternatywne zrodta energii; polityka w zakresie zmian klimatycznych; ekstremalne zjawiska
pogodowe, biopaliw czy spalania biomasy lesnej [4], [5]. Czy EASAC 1 jej opracowania sg
miarodajne? Odpowiedzig niech bedzie to, ze pod koniec 2018 roku organizacja ta zostata
uznana przez prestizowa Public Affairs Awards Europe za ,,Think Tank of the Year”, co
$wiadczy o tym, ze dziatalno$¢ ta jest doceniania w gronie fachowcoéw. Serdecznie zachgcam
wszystkich do zapoznania si¢ z tym, czym zajmuje si¢ EASAC 1 jakie sg publikowane tam
opinie [6].

StowA KLuczowe: EASAC, powietrze, Srodowisko
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ABSTRACT

The Moravian Gate is a geomorphological channel that significantly alters the wind direction
near the border area between the Czech Republic and Poland. The prevailing wind flow results
in the intensive transport of pollution from SW to NE and vice versa.

Based on year-round measurements at two sites located on opposite sides of the mentioned
corridor, the source apportionment of PM10 and benzo[a]pyrene was conducted to evaluate the
contribution of significant sources and pollution types to ambient air concentrations.

The PMF model identified 8 air pollution sources. The highest contribution was attributed
to residential heating for both PM 10 and benzo[a]pyrene, particularly near the border area. For
PM10, the heating contribution was dominated by coal burning and was comparable to that of
secondary aerosols (SA) in this part of the region. In contrast, SA was the main PM10
component in the southwest, and the contribution from biomass burning was significantly
higher than that discovered near the border. Due to the transport of winter-type SA, the overall
annual Polish contribution was slightly higher than the Czech one in the border area, despite
the prevailing SW-NE wind direction.

KeywoRbps: PMo; benzo[a]pyrene; source apportionment; PMF
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ABSTRAKT

Pyty (PM, ang. Particulate Matter), a zwlaszcza pyly drobne, stanowig obecnie najpowazniejsze
wyzwanie dla nowoczesnych polityk ochrony srodowiska. Zwigzane jest to z jednej strony z ich
wysokimi stezeniami w atmosferze, z drugiej za$ z rozwojem badan epidemiologicznych,
ktérych wyniki wskazujg na bardzo duza szkodliwo$¢ PM dla zdrowia ludzkiego [1], [2].
Jednym z narzedzi poprawy jako$ci powietrza na szczeblu regionalnym i lokalnym w Polsce sg
uchwatly antysmogowe, zakazujace spalania w sektorze komunalno-bytowym paliw statych zlej
jakosci 1 jednocze$nie naktadajace obowiazek stosowania kotlow klasy wyzszej niz 3. Celem
pracy jest analiza poréwnawcza stezen pylu PM2.5 i jego skladnikow obserwowanych
w Warszawie, a takze wptywu jakosci powietrza na zdrowie, przed i po wprowadzeniu uchwaty
antysmogowej w wojewodztwie mazowieckim. Stezenia pylu PM2.5 i1 poszczegdlnych
sktadnikow — wtornych jonéw nieorganicznych (SO42—, NO3—, NH4+), wegla elementarnego
(EC) 1 organicznego (OC) oraz 15 pierwiastkdw §ladowych — zmierzono w ramach dwoéch
dedykowanych kampanii pomiarowych przeprowadzonych w sezonach grzewczych 2016 [3]
oraz 2023/2024. Do oceny ryzyka przedwczesnych zgondw w zwigzku z ekspozycja na stezenia
PM2.5 zastosowano oprogramowanie AirQ+ (Europejskie Biuro Swiatowej Organizacji
Zdrowia). Zaobserwowano zmniejszenie Srednich stezen pylu PM2.5 (o ponad 50%) po
wprowadzeniu uchwaty antysmogowej. Ponadto, wykazano nizsze st¢zenia OC 1 EC, a takze
znacznie obnizony (o ponad 70%) udziat EC w stezeniach pytu obserwowanych w Warszawie.
Wyniki sugerujg skuteczno$¢ polityki ograniczajacej spalanie w sektorze komunalno-bytowym
paliw statych ztej jakosci w poprawie jako$ci powietrza w Warszawie. Wprowadzenie uchwaty
antysmogowe] wykazato pozytywny wplyw na zmniejszenie st¢zen pylu PM2.5,
a w konsekwencji na zdrowie mieszkancow Warszawy.

SLOWA KLUCzOWE: jako$¢ powietrza, PM2.5, sktad chemiczny pylu, uchwata antysmogowa,
Warszawa
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ABSTRACT

Air pollution is “the biggest environmental risk to health” and “a public health emergency”
according to the World Health Organization (WHO), where among emerging air pollutants, fine
(PM25) and ultra-fine (UFP) particulate matter has one of the largest health impacts. In the
context of the revision of the EU Ambient Air Qualitiy Directive (2008/50/EC), measurement
of fine particles and ultrafine particles in ambient air is proposed and discussed. The use of
innovative technology became attractive, but it also raised several questions and concerns with
respect to data quality objectives. To investigate the local ambient PM and UFP concentration,
exploratory measurements of air pollution were performed over several months in a residential
areas close to Karlsruhe (Stutensee, Ettlingen). The measurement devices used were based on
optical light scattering (AQ Guard Smart 1000, Palas®) and charge detection of the
measurement aerosol (AQ Guard Smart 2000, Palas®). The technology determines the
particulate matter values immediately without post-evaluation and correction, regardless of
weather conditions or time of day. Significant increase of exeedance days related to fine particle
concentration measured during winter period (heating season) were observed under
consideration of revised ambient air quality standard value (PM2.5 — 10 pg/m®). The
background ultra-fine particle concentrations were within the typical background level for rural
residential areas (3,000 to 5,000 cm™). The main source of the increased particle concentration
is the operation of woodstoves in the neighbourhood of the measuring locations. Other pollution
sources (traffic, barbecue, new-years fireworks) were also identified.

Keyworps: Fine Dust, Ultra-Fine Particles, Particulate Matter Measurement, Air Quality
Monitoring
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ABSTRACT

Optical light scattering methods are used to measure particle size distributions and PMio
concentrations. These methods require in situ calibration against the gravimetric method due
to the physicochemical properties of PMio (morphology, chemical composition) [1], [2].The
purpose of this research was to develop a PM10 concentration calibration algorithm for the
Optical Particle Sizer (OPS) 3330 with the application of machine learning methods. A
measurement campaign was conducted at two locations in Krakow, that is, Krasiskiego Avenue
(calibration set) and Reymonta Street (verification set). Particle size distribution measurements
were made for 10 fractions in the range of 0.3 to 10 um, PM10 concentrations using gravimetric
and equivalent gravimetric methods and selected meteorological conditions. Algorithm tuning
was carried out by applying GLM, MARS, SVM, KNN, rpart, RF, XGBoost and Cubist models
[3], [4]. The use of a simple correction factor method to calibrate the OPS was insufficient, as
the NMGE value was 21.6%. The results of the quality assessment of the calibration algorithms
indicated that the best results were obtained for the Cubist rule method (adjusted R? > 0.99)
when reducing the particle compartments. The performance of this method reduced the NMGE
to the 5% level. Exploratory analysis of the models demonstrated that the particle dependencies
of the models were physically correct only with the random forest (RF) and Cubis rules (CR)
algorithms. This means that only a small group of algorithms is suitable for solving this type of
problem.

KEYWORDS: particulate matter, particle size distribution, optical light scattering methods,
machine learning, calibration
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ABSTRAKT

Modele dyspersji, uzywane do prognozowania st¢zen zanieczyszczen, korzystaja z danych
pochodzacych z modeli meteorologicznych. Najczesciej wykorzystywane sag modele: MMS)
i wcigz rozwijany WREF. Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu wybranego modelu i jego
ustawien, a takze uzytej inwentaryzacji emisji na wyniki modelowania stezen pytow
zawieszonych (PMio i PMys) uzyskanych za pomoca modeli CALMET/CALPUFF. W
badaniach uzyto roznych parametryzacji WREF, a takze dwodch inwentaryzacji emisji
(matopolskiej EM i ogdlnopolskiej CED).

Modelowanie przeprowadzono dla Matopolski dla roku 2020. Uzyskane stezenia pylow
zawieszonych poréwnano z pomiarami ze stacji GIOS. Jako$é modelowania oceniano na
podstawie  wskaznikéw: NMB  (znormalizowany S$redni  btad), RMSE (blad
sredniokwadratowy), r (wspotczynnik korelacji Pearsona) i FAC2 (cz¢$¢ prognoz mieszczacych
si¢ w przedziale dwukrotno$ci obserwacji), a takze poprzez poroOwnanie réznych wersji na
diagramach Taylora oraz diagramach wydajnos$ci modelu (Forecast Threshold Performance).
Wartosci wskaznikow zostaty obliczone dla $rednich dobowych stezen 1 mieszcza sie
w zakresach: dla PMjo NMB od -0.26 do 0.03, RMSE od 21.98 do 25.89 ug/m*, r od 0.50
do 0.59, FAC2 od 0.42 do 0.68, dla PM2.s: NMB od -0.25 do -0.03, RMSE od 16.91 do 21.71
pg/m® | r od 0.53 do 0.59, FAC2 od 0.44 do 0.63. Najlepsze wyniki dopasowania modelu
uzyskano dla inwentaryzacji EM 1 modelu WRF z ustawieniami mikrofizyki WSM6 , za$
w przypadku wydajno$ci modelu dla inwentaryzacji CED 1 modelu WRF z ustawieniami
mikrofizyki Goddarda.

Z uzyskanych wynikow wynika, ze wykorzystanie modelu WRF z parametryzacja dla
mikrofizyki WSM6 pozwala uzyska¢ wyniki najbardziej zblizone do rzeczywistych. Trudniej
o jednoznaczng oceng dla inwentaryzacji emisji.

StowA KLuczowe: WRF, MMS5, CALPUFF, inwentaryzacja emisji, modelowanie jakos$ci
powietrza
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ABSTRAKT

Zagadnienie modelowania jako$ci powietrza z zastosowaniem metod uczenia maszynowego
jest szeroko omawiane w literaturze. Gléwnym problemem takich modeli jest ich stabe
dopasowanie i1 potencjat interpretacyjny. W odpowiedzi na te problemy zaproponowano podziat
danych, ktéry pogrupowal momenty w czasie. W roli predyktorow stosowano zmienne
opisujacych cechy §rodowiska, takie jak: warunki meteorologiczne, nat¢zenie ruchu i zmienne
czasowe. Rozwazano dwie metody podziatu: analize skupien (przy uzyciu algorytmu C&RT)
i drzewo decyzyjne (DT). Metoda drzewa decyzyjnego wskazata tylko jedng zmienng
podziatowa: NOx, 11 z punktami granicznymi: 47, 82, 117, 163, 243, 3551 527 pg-m3. W
wyniku analizy skupien C&RT uzyskano rowniez 8 klastrow, kazdy opisuje inne warunki
otoczenia, Dla kazdego z dwdch otrzymanych podziatéw (na 8 podzbiorow), stworzono modele
uczenia maszynowego: Random Forest (RF), Artificial Neutral Network (ANN) i Support
Vector Regression (SVR). W kazdym przypadku model oparty na technice SVR wykazywat
najstabsze dopasowanie. Metody ANN i1 RF wykazuja podobny poziom dopasowania.
Najlepsze dopasowanie w metodzie podziatu CA uzyskano, dla obu typoéw modeli, dla okreséw
popotudniowego szczytu komunikacyjnego (MAPE 14-18%). Gorsze dopasowanie
odnotowano dla warunkéw nocnych (MAPE 22-25%). Jako$¢ dopasowania modeli dla metody
podzialu C&RT byta podobna w podzbiorach (MAPE 16,7-20%), z wyjatkiem klastra
zawierajgcego popoludniowe godziny szczytu o niskim nat¢zeniu ruchu (MAPE 22,6 1 23%).
Wyniki wskazuja, ze oba podej$cia do zagadnienia moga by¢ skutecznie wykorzystane
do poprawy jakosci modelowania stgzen NOx na obszarach miejskich. Wybdr podejscia
powinien by¢ uzalezniony od celu analizy. Jesli prognoza ma by¢ wykorzystywana tylko
do dostarczania natychmiastowych informacji, na przyktad w celu zapewnienia ostrzezen
publicznych, wowczas metody oparte na C&RT beda wystarczajace. Jesli jednak celem analizy
jest identyfikacja konkretnych warunkoéw otoczenia, ktore sprzyjajg osiggnigciu okreslonego
poziomu jako$ci powietrza, z analizag wptywu poszczegolnych czynnikow i1 tworzeniem
scenariuszy planowania rozwoju lub innych dziatah zwigzanych z zarzadzaniem miastem,
wowczas modele oparte na CA zapewniaja mozliwos$¢ uzyskania takich informacji

SLOWA KLUCZOWE: tlenki azotu, uczenie maszynowe, czynniki meteorologiczne, dzielenie
danych
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Ocena stezen podstawowych sktadnikoéw spalin wytwarzanych przy spalaniu
benzyny i benzyny alkilatowej
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ABSTRAKT

Obecnie obowigzujace przepisy narzucajg coraz bardziej rygorystyczne normy dotyczace
sktadu spalin wytwarzanych przez silniki. Dotyczg one jednak glownie silnikow samochodéw
i motocykli, a pomijaja szeroka grup¢ sprzg¢tu spalinowego, wykorzystujaca male silniki
dwusuwowe i czterosuwowe. Niestety, z uwagi na niewielkg odlegto$¢ miedzy zrodiem emisji
a drogami oddechowymi uzytkownikow takich urzadzen, to wlasnie w nich emisja toksycznych
sktadnikow spalin jest szczegdlnie niebezpieczna [1], [2]. Aktualnie prowadzone sa liczne
badania, ktorych celem jest znalezienie paliw zastgpczych — ekologicznych 1 bezpieczniejszych
dla operatorow takich silnikoéw [2], [3], [4]. Jednym z nich jest benzyna alkilatowa o wysokiej
liczbie oktanowej, niskim ci$nieniu pary oraz znikomej zawarto$ci siarki, weglowodorow
aromatycznych i olefin [5], [6].

Celem pracy byto pordéwnanie sktadu spalin wytwarzanych przez silnik czterosuwowy
o zaplonie iskrowym, =zasilany benzyna 95 oraz benzyng alkilatowa. W badaniach
wykorzystano analizator Bosch ETT 8.70, ktory umozliwial pomiar CO, HC, CO2, O2 1 NOx
w spalinach. Jego zasada dziatania opiera si¢ na spektroskopii bezdyspersyjnej w widmie
podczerwieni oraz elektrochemicznych sondach pomiarowych O2 i NOx. Pomiary zostaty
przeprowadzone przy rdéznych stanach pracy silnika.

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze benzyna alkilatowa, stosowana do zasilania silnikéw
spalinowych malej mocy, moze stanowi¢ dobrg alternatywe dla tradycyjnej benzyny 95. Mimo
to, oba rodzaje spalanego paliwa wytwarzajg bardzo duze ilo$ci toksycznych sktadnikow spalin,
zwlaszcza tlenku wegla. W pewnych stanach pracy silnika wartosci CO przy zasilaniu zaréwno
benzyng alkilatowa, jak 1 tradycyjng 95 przekraczaja normy okreslone w przepisach prawa [7]
1 danych literaturowych [8]. Badania potwierdzaja, ze niezaleznie od rodzaju spalanego paliwa,
wzrost predkosci obrotowej silnika powoduje zwigkszenie emisji tlenkow azotu.

SLOWA KLUCZOWE: analiza sktadnikow spalin, benzyna alkilatowa, NOx, tlenek wegla, silnik
CZterosuwowy
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ABSTRAKT

Sktadowisko w Bytomiu jest zapozarowane w wyniku samozagrzewania. Zawiera odpady
z dawnej kopalni wegla kamiennego Radzionkéw oraz huty cynku Lazarz [1], [2].

Celem pracy jest wskazanie stezenia zanieczyszczen pylowych pochodzacych
z zapozarowanych skladowisk odpadéw pogédrniczych. Badania wykonano na haldzie
w Bytomiu w latach 2022-2023, w sezonie letnim oraz zimowym. Pomiary prowadzono
w trzech punktach przy zrodle emisji. Do badan wykorzystano aparatur¢ Uniwersyteckich
Laboratoriow Kontroli Atmosfery ULKA. Pomiary st¢zen pyldw zawieszonych PM1o, PM2 s
oraz PM1 wykonano przy pomocy analizatorow czastek Grey Wolf PC 3500 1 PC 4000.
Stezenia pytdw PMio w roku 2022 zawieraty si¢ w granicach od 0 do 115173.17 um/m?, pytéw
PM, 5 0d 9.45 do 23969 pm/m®, PM; od 5.62 do 91983 um/m?, calkowita zawarto$¢ czastek
statych (TPM) wynosita od 19.31 do 235564.02 PM/m>. W 2023 roku wartosci stezen pylow
PMo wynosily od 1.46 do 159562.28 pm/m?, pytléw PMz s 0d 0.29 do 2376.58 um/m>, PM; od
0.01 do 437.38 um/m>, TPM wynosito od 1.46 do 439070.16 PM/m?>. Obliczono wskazniki
narazenia na zdrowie na podstawie $rednich wartosci stezen pyldéw zawieszonych. W 2022
udziat procentowy pylodw respirabilnych w pytach zawieszonych wynosil 14.16 % a udziat
pytow wnikajacych do pluc w pylach respirabilnych 294.76 %. W 2023 procentowy udzial
pytow respirabilnych w pylach zawieszonych wynosit 1.67 %, natomiast udziat pytow
wnikajacych do ptuc w pytach respirabilnych 15.93 %.

Niezorganizowane zrodta emisji, jakimi sg plongce haldy dostarczaja znacznych ilosci
zanieczyszczen atmosferycznych [3]. Takie sktadowiska powinny by¢ ciggle monitorowane,
poniewaz stanowig zagrozenie dla srodowiska 1 zdrowia ludzi.

SLOWA KLUCZOWE: emisja pytow, samozagrzewanie, sktadowiska odpadéw pogorniczych,
wegiel kamienny, Bytom
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ABSTRAKT

Ocena rodzaju i ilo$ci zanieczyszczen emitowanych do powietrza z pozaru magazynu odpadow
niebezpiecznych i wplywu tego typu pozaru na jakos$¢ powietrza jest zagadnieniem stosunkowo
trudnym metodycznie. Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie proponowanej metodyki
1 wynikdéw tego typu oceny na przyktadzie pozaru, ktory wybucht w Zielonej Gorze 22 lipca
2023 r. w hali magazynowej o kubaturze ok. 8000 m3, w ktdrej nagromadzonych byto ok. 4000
Mg odpadow niebezpiecznych [1]. Ocena wielko$ci emisji zanieczyszczen do powietrza zostata
oparta na metodzie wskaznikowej i poprzedzona doborem minimalnego i maksymalnego
wskaznika emisji poszczegolnych substancji przyjetych literaturowo w oparciu o poglebiong
analize wynikow opublikowanych prac badawczych z tego zakresu z uwzglednieniem rodzajow
odpadow znajdujacych si¢ prawdopodobnie w hali magazynowej w momencie pozaru
1 przebiegu akcji gasniczej. Ocena wptywu tego pozaru na jakos¢ powietrza w rejonie Zielonej
Gory zostala przeprowadzona z wykorzystaniem systemu modelowania AERMOD (model
smugi Gaussa II generacji) [2] oraz danych meteorologicznych pozyskanych z baz ISD, IGRA
1 ERAS (reanalizy) [3], [4], [5]. W celu wyznaczenia potencjalnego obszaru rozprzestrzeniania
si¢ dymu z pozaru nad terenem Polski wykonano tez obliczenia trajektorii w przod 1 dyspersji
emitowanych zanieczyszczen za pomocag langranzowskiego modelu HYSPLIT zasilonego
w globalne dane meteorologiczne NCAR/NCEP [6], [7], [8]. Na podstawie przeprowadzonych
analiz 1 obliczen stwierdzono, Ze analizowany pozar stanowit niepomijalne Zrédlo emisji wielu
zanieczyszczen mogacych powodowa¢ chwilowe wysokie ich stezenia w powietrzu w rejonie
Zielonej Gory (zwlaszcza benzo(a)pirenu, sumy WWA, pytu PM10 i cyjanowodoru) zaréwno
przy powierzchni terenu jak 1 na wysokosci najwyzszych pigter zabudowy mieszkalne;.
Krotkotrwate oddziatywanie emisji zanieczyszczen z tego pozaru moglo by¢ obserwowane
takze w pdinocno-wschodniej czesci Polski.

SLOWA KLUCZOWE: pozary odpadow, jako$¢ powietrza, modelowanie dyspersji, AERMOD,
HYSPLIT
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ABSTRAKT

W dymie pozarowym znajduje si¢ wiele substancji szkodliwych, takich jak np. lotne zwigzki
organiczne, jedno- i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, pyt zawieszony i in. [1],
[2], [3], [4], [5]. Szczegblng grupe stanowig zwiazki BTEX (benzen, toluen, etylobenzen,
ksyleny), uznawane za wskaznik poziomu narazenia czlowieka na dzialanie LZO [6].
Udowodniono, ze wnikaja one w struktur¢ ubran specjalnych strazakow, a nastgpnie ulegaja
zjawisku desorpcji, stajac si¢ wtdrnymi zanieczyszczeniami w powietrzu [7], [8], [9]. Oznacza
to, ze narazenie wystepuje nie tylko w trakcie dziatan ratowniczych, ale takze w réznych
pomieszczeniach na terenie jednostek ratowniczo-gasniczych. Dazac do ograniczenia migracji
zanieczyszczen w JRG rozporzadzeniem [10] wprowadzono obowigzek wyznaczenia w nich
stref czystych 1 brudnych.

Celem pracy byta ocena stopnia zanieczyszczenia zwigzkami z grupy BTEX stref czystych
1 brudnych w wybranych JRG na terenie m.st. Warszawy. Badania wykonano w dwoch seriach
pomiarowych w 6. r6znych JRG. Pomiary in situ przeprowadzone zostaly metoda z pasywnym
poborem proby za pomocg rurek sorpcyjnych. Nastepnie wykonano analize¢ chromatograficzng
w laboratorium analitycznym.

Maksymalne, usrednione w okresie pomiarowym, wartosci st¢zen zwiazkoéw z grupy BTEX dla
stref brudnych i czystych wynosity odpowiednio: 42,07 i 30,13 pg/m’. Niemalze we wszystkich
probkach najwigcksze wartosci ste¢zen odnotowano dla toluenu. Obliczone stosunki /O
(indoor/outdoor) dla oznaczanych zwigzkow w strefach brudnych 1 czystych zawieraty sig¢
kolejno w przedziatach: 0,90+211,57 oraz 0,10+45,82.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja zasadno§¢ wyznaczenia stref czystej i brudne;j
w JRG. Ponadto, zmierzone poziomy stezen zwigzkow z grupy BTEX w powietrzu
wewnetrznym (zwlaszcza dla strefy brudnej) sa znacznie wigksze niz w powietrzu
atmosferycznym, ale zazwyczaj znaczaco mniejsze niz obowigzujace wartosci NDS 1 NDSCh.

StowA KLuczowe: BTEX, ekspozycja wtdrna, strefy czysta i brudna, JRG, ryzyko
kancerogenne
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ABSTRAKT

Strazacy podczas gaszenia pozarow i dziatan ratowniczych sa narazeni na kilkaset roznych
zwigzkow 1 ubocznych produktéw spalania, w tym wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, cyjanowodor, lotne zwigzki organiczne 1 in. [1]. Zwigzki te moga osadzac si¢
i/lub wnika¢ do przestrzeni wewnetrznej wyposazenia i srodkéw ochrony indywidualnej (SOI)
strazakow, a nastgpnie, w zaleznos$ci od lotnosci, by¢ uwalniane w r6éznych warunkach [2].
Strazacy podczas zdejmowania ubran specjalnych, powrotu z dziatan lub w trakcie odpoczynku
w budynkach Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej sa takze narazeni na substancje
wydzielajace si¢ z ich zanieczyszczonego sprzetu i SOI [1]. Co wigcej, pozostawienie ubran
specjalnych i sprzetu w szatni lub garazu bez ich wczeséniejszej dekontaminacji powoduje
rozprzestrzenianie si¢ szkodliwych zanieczyszczen do innych pomieszczen [3].

Celem pracy byla ocena skutecznosci uwalniania benzenu, toluenu, etylobenzenu, ksylenow
1 styrenu (BTEXS) zaabsorbowanych w/na ubraniach specjalnych strazakow. Ubrania byly
poddane dzialaniu zwigzkéw wydzielajacych si¢ podczas zasymulowanego spalania drewna
(D), ptyty pilsniowej (OSB) i mieszanki tworzyw sztucznych (MP) w komorze dymowej,
a nastgpnie umieszczone w szczelnej komorze, gdzie pobierano probki powietrza w rdéznych
odstgpach czasu za pomocg rurek pasywnych. Rurki poddano analizie chromatograficzne;,
wczesniej przeprowadzajac desorpcje termiczng.

Srednia suma stezen BTEXS w komorze po 24-godzinnej ekspozycji ubran specjalnych
wynosita 438,9; 1039,7 i 268,2 ng/m?® odpowiednio dla D, OSB i MP. We wszystkich probach
najwigkszy udziat miat toluen 54,4-66,6%. Obliczone wskazniki emisji dla sumy BTEXS
ksztaltowaty si¢ nastepujaco 44,3>16,8>10,0 pg/h i odpowiadaty OSB>D>MP.

Proces desorpcji benzenu i jego pochodnych z ubran specjalnych strazakéw do powietrza
zachodzi bardzo szybko. Niezaleznie od rodzaju spalanego materiatu, o wielko$ci emisji
do powietrza catej grupy BTEXS, w najwigkszym stopniu decyduje toluen.

StoWA KLuczowe: LZO, dym pozarowy, ubrania specjalne strazakow, TD-GC, spalanie
FINANSOWANIE

Praca powstata dzigki dotacji Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji dla Akademii
Pozarniczej, a czgSciowo wykonana w ramach badan statutowych realizowanych na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej.
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Zachowania sie obtoku LNG w zmiennych warunkach atmosferycznych

Robert Piec

Akademia Pozarnicza, ul. Stowackiego 52/54, 01-629 Warszawa, Polska, rpiec@apoz.edu.pl

ABSTRAKT

Podstawowym warunkiem, ktéry musi by¢ speliony przez technologi¢ transportu gazu
ziemnego w postaci skroplonej, jest bezpieczenstwo dla ludzi i Srodowiska. Te same wtasnos$ci
LNG, ktore czynig go tak korzystnym w transporcie, sprawiaja, ze stosowanie technologii
cieklego gazu ziemnego niesie za soba pewne potencjalne zagrozenia. Celem badan bylo
okreslenie zachowania si¢ obtoku LNG w zmiennych warunkach atmosferycznych podczas
zdarzenia awaryjnego w transporcie drogowym. Dodatkowym badanym aspektem byto
okreslenie zasadno$ci oceny zasiegu strefy niebezpiecznej w warunkach rzeczywistych za
pomocg modelowania komputerowego. Zastosowano eksperyment w postaci symulacji
awaryjnego rozszczelnienia cysterny transportujacej LNG w warunkach zblizonych
do rzeczywistych w roznych warunkach atmosferycznych, w réznych porach roku.
Przeprowadzono szereg serii pomiarowych badan st¢zenia metanu z wykorzystaniem uktadu
do 30 eksplozymetrow rejestrujacych stezenie stacjonarnie w danym potozeniu w funkcji czasu.
Wyniki uzyskane z ukladu pomiarowego wykazaty, iz maksymalne rejestrowane st¢zenie na
granicy widzialnej cze$ci chmury powstalej z awaryjnego uwolnienia LNG zmienia si¢
w przedziale 71-110 % LEL. Analiza wynikow wskazuje na bardzo duzy wptyw warunkow
atmosferycznych na dyspersje chmury LNG, szczegodlnie silny, zmienny wiatr stwarza bardzo
duze zagrozenie, widzialna chmura (para wodna) nie wyznacza granicy strefy niebezpiecznej,
zasadna jest analiza zasiegu za pomocg modelowania komputerowego.

StowA KLuczowE: LNG, emisja, bezpieczenstwo, modelowanie emisji gazow.
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ABSTRACT

There is increasing interest in information about nanoparticles emissions as their exposure
relates to potential health risks. Due to the fact, the particulate matter closely correlates with
their size, which is determining their behavior in respiratory system and their potential toxicity.
Measuring exposure to nanoparticles has typically been conducted as academic research using
high-end instrumentation and sophisticated software. For many applications, e.g., in the field
of Indoor Air Quality and Occupational Health and Safety, this may not be necessary. This
contribution presents a case study on nanomaterial exposure using portable online
spectrometers measuring particle emissions from 10 nm to 10 pm. Data were collected
to analyze workers exposure during industrial operation of metal laser cutting process. The
results shown the levels of nanoparticles number concertation highly exceed the recommended
value limit for ultrafine particles exposure recommended by WHO in ambient air.

KEYWORDS: occupational hygiene, workplace emissions, nanoparticles, laser cutting
INTRODUCTION

The human health and environmental impacts of airborne particles closely correlates with their
size, which is determining their behavior in the air. Size is also a relevant factor for their
potential toxicity. Ultrafine particles (UFP) cause significant health concerns due to their typical
high number concentration and large surface area. They deposit inside the pulmonary region,
from where they can enter the bloodstream, cause inflammation and oxidative stress associated
with various diseases. This makes their emissions and exposure critical for public health [1],
therefore the evaluation of potential risks of industrial nanoparticle emissions is an important
element of the overall assessment.

A case study on potential health implications of exposure to nanomaterial during the industrial
stainless-steel metal laser cutting process is presented here. Data were collected to analyze
workers exposure during the metal cutting operation. This study was stimulated by the
Nanoparticle Emission Assessment Technique (NEAT) developed by the NIOSH
nanotechnology field research team to evaluate airborne nanomaterial concentrations in the
workplace. NIOSH recommends to use a “multi metric approach” including such parameters
as particle count, size, mass and surface area. Only the real-time measurements provide a high
level of accuracy and repeatability as UFPs concentrations can vary temporally and spatially

(2], [3].
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METHODS

During standard metal laser cutting operations, the particle emissions were measured using two
portable size spectrometers: an optical particle sizer (OPS 3330, TSI Incorporated, Shoreview,
MN, USA) and a nanoparticle size spectrometer (NanoScan SMPS 3910, TSI). The instruments
were positioned above the laser cutting machine, and operated at a consistent sampling rate of
one minute. A reference background measurements of the (PSD) and particle number
concentration (PNC) were taken before the experiment. Subsequently, the focus shifted
to capture the particle emissions over a continuous 36 min stainless steel metal cutting
operation. The combined capabilities of both spectrometers allowed us to measure across 26
size bins, and get comprehensive PSD information from 10 nm to 10 um in diameter during
this industrial process.

RESULTS

The results show elevated PNC in the whole production area. Overall, the background PNC
was around 110 000 #/cm3, hardly any of the measurements showed concentrations below
100 000 #/cm3. Even though, there are no official limits for UFPs in industrial environments,
one can consider this concentration level as potential health risk. WHO Global Air Quality
Guidelines, 2021 [4], refer in their good practice statements the potential health risk is
associated with exposure to PNC as high as 10 000 #/cm? in 24-hour average or 20 000 #/cm?
in 1-hour average.
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Figure 1: Total PNC of the emissions from 10-300 nm Figure 2: Contour plot showing the number

size fraction emitted during one hour of the laser concentration and size over the time of particle

cutting operation. emissions released during one hour the laser metal
cutting operation.

During the continuous operation of laser cutting the stainless-steel metal plate the overall PNC
of particles in the breathing zone exceeded 106 #/cm3 and even reach the value of 4x106 #/cm3
at the beginning of the operation (see Figure 1.).

Almost all of the measured particle emissions in the size range from 10 nm to 10 pum were
below 250 nm with dominant peaks at 65 and 100 nm.

These two modes were observed during the overall measurement time with the intervals
corresponding to the activity when laser cuts the metal plate (see Figure 2.) Particles in the
nanometer range are more biologically active due to their greater surface area per mass [5], we
can only assume there is a related potential health risk of the exposed workers.
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SUMMARY

To conclude the measurements taken during the standard daily operation in the metal laser
cutting operation demonstrated high PNC of nanoparticles emitted during the industrial process.
Since the particle emission intervals are clearly associated with cutting operation, suitable
abatement measures shall be considered. A study in the similar facility with laser cutting
process showed PNCs below 5000 #/cm3. However, for better understanding, more studies
including chemical analysis need to be carried out.

BIBLIOGRAPHY

(1]

(2]

(3]

(4]
(3]

L. Morawska et al., “‘WHITE PAPER Ambient ultrafine particles: evidence for policy makers’, 2019,
[Online]. Available: https://efca.net/files/ WHITE%20PAPER-
UFP%20evidence%20for%20policy%20makers%20(25%200CT).pdf

M. Methner, L. Hodson, and C. Geraci, ‘Nanoparticle Emission Assessment Technique (NEAT) for the
Identification and Measurement of Potential Inhalation Exposure to Engineered Nanomaterials—Part A’,
Journal of Occupational and Environmental Hygiene, vol. 7, no. 3, pp. 127-132, Jan. 2010, doi:
10.1080/15459620903476355.

M. Methner, L. Hodson, A. Dames, and C. Geraci, ‘Nanoparticle Emission Assessment Technique (NEAT)
for the Identification and Measurement of Potential Inhalation Exposure to Engineered Nanomaterials—
Part B: Results from 12 Field Studies’, Journal of Occupational and Environmental Hygiene, vol. 7, no.
3, pp- 163—-176, Jan. 2010, doi: 10.1080/15459620903508066.

World Health Organization, “‘WHO global air quality guidelines: particulate matter (PM2.5 and PM10),
ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide’. World Health Organization, 2021.

J.-R. Gurr, A. S. S. Wang, C.-H. Chen, and K.-Y. Jan, ‘Ultrafine titanium dioxide particles in the absence
of photoactivation can induce oxidative damage to human bronchial epithelial cells’, Toxicology, vol. 213,
no. 1-2, pp. 6673, Sep. 2005, doi: 10.1016/j.tox.2005.05.007.

51



Sktad pierwiastkowy PM badany z wysoka rozdzielczoscia czasowa (0,5-1h)
jako narzedzie w ocenie pochodzenia zanieczyszczen pytowych powietrza
wybranych regiondw Polski

Tomasz Mach
MLU Sp. z 0. 0., ul. Potominiska 16, 40-585 Katowice, Polska, tomasz.mach@mlu.pl

ABSTRAKT

Prezentacja przedstawia wyniki uzyskane w trakcie prowadzonych badan zrédet pochodzenia
pylu zawieszonego (PM10 i PM2.5). Do wykonania badan zostal wykorzystany analizator
mierzacy sktad pierwiastkowy pytu z wysoka rozdzielczo$cia czasowa (0,5-1h), wykonujacym
pomiary w czasie rzeczywistym Horiba PX-375. Badania prowadzone byty w latach 2019-2021
trakcie kilku kampanii. W niniejszym okresie, zaplanowany zostat cykl pomiarowy sktadajacy
si¢ z kilku sesji pomiarowych. Pierwszy i zasadniczy cykl tych serii stanowily trzy kampanie:
zimowa 2019, letnia 2020 oraz zimowa 2020. Pomiary wykonano w niewielkiej miejscowosci
w wojewodztwie opolskim Kotorz Maty. Do badan, zastosowana zostata specjalnie zbudowana
na ten cel automatyczna stacja pomiarowa. Wykonanie powyzszych serii pomiarowych
pozwolito na pozyskanie bardzo duzego zestawu reprezentatywnych danych pomiarowych. W
trakcie prowadzonych serii pomiarowych okreslony zostat sktad pierwiastkowy pytu PM10
w probkach jednogodzinowych. Kolejne sesje pomiarowe wykonane zostaty w lutym 2020. W
trakcie dwudniowych badan przeprowadzonych w laboratorium Szkoty Gléwnej Stuzby
Pozarniczej, wyznaczony zostat 1 opisany matematycznie rozklad masy 1 liczby ziaren pyhlu
wzgledem S$rednicy aerodynamicznej podczas spalania rdéznego rodzaju materiatdw
w pozarach. Kolejne siedmiodniowe badania przeprowadzone zostaty w sierpniu 2021 r.
Gltéwnym ich celem byto przeprowadzenie wstepnych badan godzinowej i dobowej zmiennosci
stezen pigciu interesujacych pierwiastkow (Pb, Ni, Zn, Mn 1 V) zwigzanych z drobnym pytem
zawieszonym PM2.5 w typowym os$rodku miejskim pod Warszawa. Rowniez w roku 2021
przeprowadzone zostaly badania poréwnujace wykorzystywang metodyke pomiarowsg
z metoda grawimetryczng + atomowa spektrometria absorpcyjna GM+AAS, oraz szereg badan
w wybranych receptorach w Warszawie. Zlokalizowane byly one przy duzych trasach
komunikacyjnych oraz w poblizu remiz strazackich wyposazonych w cigzki sprzet ratowniczo-
gasniczych.

SLOWA KLUCZOWE: pyl zawieszony, skiad pierwiastkowy pytu, PM1o, PM2 5, Zrodta pochodzenia pytu
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ABSTRAKT

Dwutlenek siarki jest zanieczyszczeniem gazowym uwalnianym do atmosfery miedzy innymi
z procesOw spalania paliw (stalych, ciektych 1 gazowych), a takze podczas erupcji wulkanow
[1]. Wedlug Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami gtéwnymi Zrodtami
emisji dwutlenku siarki do atmosfery w Polsce sa: energia, procesy przemystowe, rolnictwo
oraz odpady [2].

Modele kinetyczne procesu suchego odsiarczania spalin zawarte w literaturze w wiekszosci
oparte sg o stezenie dwutlenku siarki oraz wptyw temperatury [3], [4], [5].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu reagentow stalych wapniowych na skuteczno$¢ usuwania
dwutlenku siarki z gazdéw spalinowych spalarni odpadéw medycznych, a nastgpnie
opracowanie modelu kinetycznego opisujacego proces. Przy modelowaniu zostala
uwzgledniona powierzchnia wlasciwa reagentow oraz wilgotno$¢ spalin. Podczas
wykonywania badan zostalo wykorzystanych sze$¢ reagentéw wapniowych w postaci tlenku
wapnia. Pierwszym etapem badan bylo przeprowadzenie prob skutecznosci suchego
odsiarczania przy uzyciu reagentdow wapniowych w warunkach normalnej pracy instalacji.
Dodatkowo w celu zwigkszenia zakresu stezen dwutlenku siarki w spalinach podczas badan
do pojemnikow z odpadami kierowanymi do spalenia dodawana byta siarka mielona. W
pierwszej godzinie prowadzenia badan dodawano po 0,5 kg siarki, a w kolejnej 1,0 kg. W
przeciagu godziny do komory spalania zatadowywanych byto okoto 5 - 6 pojemnikow.

Na podstawie zebranych danych stwierdzono, ze skuteczno$¢ suchego odsiarczania spalin moze
osiggna¢ nawet 99%. Koncowa postac statej szybkosci reakcji opracowanego modelu wyglada
nastepujaco:

10616978)

k = (0,05 + 0,086 - C,, — 0,0869 - C2) - exp (— o7
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ABSTRAKT

Stezenia zanieczyszczen powietrza w centrach europejskich miast czesto przekraczaja
dopuszczalne normy. Najcze$ciej stosowang strategig walki z tym zjawiskiem jest ograniczanie
ruchu kolowego w obrgbie centrow miast do pojazddéw nisko lub bezemisyjnych. W niniejszej
pracy przedstawiono wyniki badan nad materiatami budowlanymi modyfikowanymi
fotokatalizatorami. Materiaty te mogg przyczynic¢ si¢ do poprawy jakosci powietrza w miastach
na drodze zjawiska fotokatalizy heterogenicznej. Do badania ich skutecznosci w redukcji
wybranych gazowych zanieczyszczen powietrza (tlenki azotu, ozon, benzen) zbudowano
laboratoryjne stanowisko pomiarowe zawierajagce generator stezen zanieczyszczen, komore
reakcyjng, zrodlo §wiatta oraz zestaw pomiarowy (analizatory gazéw). Przebadano kompozyty
cementowe o zewnetrznej warstwie fotokatalitycznej w skladzie ktoérej znajdowat sig
dwutlenek tytanu w roznych odmianach polimorficznych. Wyniki pomiarow wykazaty
redukcje stezen tlenkoéw azotu rzedu 40%, redukcje stezen ozonu do 15% oraz redukcje stezen
benzenu do 10% w warunkach oswietleniowych zblizonych do tych naturalnie wystepujacych
w Polsce w okresie letnim. Materialty fotokatalityczne moga by¢ stosowane zaréwno
do nawierzchni drogowych 1 pieszych, jak rowniez do elementow fasadowych (farby). Przy
szerokim stosowaniu moga stanowi¢ uzupetnienie lub alternatywe¢ dla innych inicjatyw
majacych na celu poprawe jakosci powietrza w miastach. Wykonano eksperyment terenowy
z zastosowaniem badanych materiatdw. Wyniki przeprowadzonej kampanii pomiarowej
wskazujag na istotng redukcje stgzen badanych zanieczyszczen nad powierzchnig
fotokatalityczng.
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ABSTRAKT

Nieorganiczne zwiazki azotu w dolnej troposferze w znaczacej czesci pochodzg ze zrodet
antropogenicznych [1], [2]. Najefektywniejszym procesem ich usuwania z atmosfery jest
mokra depozycja [3], [4]. Proces ten moze negatywnie wptywaé na $rodowisko naturalne,
w tym akweny wodne [5]. W przypadku Battyku doptyw azotu z atmosfery moze wzmacnia¢
eutrofizacje zbiornika [6]. Celem niniejszych badan byto oszacowanie wielkosci fadunku azotu
nieorganicznego wprowadzanego z opadem atmosferycznym do strefy brzegowej morza
w rejonie Gdyni w dwoch okresach oddalonych od siebie w czasie o kilkanascie lat (2005-2006
1 2019-2020). Prébki opadéw zebrano z wykorzystaniem automatycznego kolektora Wados.
Okreslono ich objeto$¢, pH 1 przewodnictwo. Nastepnie metoda chromatografii jonowe;j
wyznaczono w nich stezenie jondw azotanowych i amonowych. Rownolegle, w obydwu
okresach badawczych, analizie poddano warunki synoptyczne i trajektorie mas powietrza. Na
podstawie uzyskanych wynikow ustalono, ze w okresie 2019-2020 opady charakteryzowaty sie
wyzszym pH 1 nizszym przewodnictwem (6,1 1 54,8 [JS-cm-1, odpowiednio) w poroéwnaniu
z opadami z okresu 2005-2006 (5,5 1 61,0 [JS-cm-1, odpowiednio). Ladunek nieorganicznych
zwi3zkow azotu wnoszony z opadem mokrym do Morza Battyckiego w rejonie Gdyni w latach
2019-2020 byt nieznacznie wyzszy od uzyskanego w okresie 2005-2006 (659,9 1 628,5 mg-m-
2-rok-1). Oszacowano, ze w pierwszym okresie badan dominujacym zrodiem zwigzkow azotu
w atmosferze byt sektor komunalno-bytowy, a w drugim transport. Wptyw transportu zaznaczyt
si¢ zwlaszcza latem 2020 roku, gdy ze wzgledu na obostrzenia zwigzane z epidemiag COVID-
19 ograniczony zostat ruch migdzynarodowy. Wowczas w rejon Trdjmiasta naptyneto wigcej
turystoOw niz zazwyczaj. Sprzyjaly temu wowczas takze panujgce warunki synoptyczne.
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ABSTRAKT

Krajowy Program Wspotpracy Serwisu Monitoringu Atmosfery Copernicus (CAMS NCP [1])
dla Polski, uruchomiony w maju 2023 roku, stanowi istotny krok w kierunku integracji
krajowych dziatan na rzecz jakosci powietrza w Polsce, a europejskim programem Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS). Projekt koncentruje si¢ na wybranych dziataniach,
ktore obejmuja bezposrednie udostgpnianie danych CAMS, downscaling prognoz jakos$ci
powietrza oraz analizy emisji zanieczyszczen. W ramach dziatan zwigzanych z udostepnianiem
danych, stworzono repozytorium przetworzonych produktow satelitarnych SentinelSP.
Dodatkowo, rozwijany jest portal [2], na ktorym publikowane sg prognozy alergendow
ros$linnych oraz downscaling prognozy CAMS, dostarczane rownolegle do krajowych prognoz
jakoéci powietrza opracowywanych przez I0S-PIB dla Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska. W ramach wspierania oceny jako$ci powietrza, wykorzystywane sa rowniez
produkty CAMS opisujace naptyw pylu pustynnego oraz pylu pochodzacego z pozaréw
biomasy. Waznym elementem programu sg dzialania komunikacyjne 1 edukacyjne.
Zrealizowano m.in. badania ankietowe majace na celu ocen¢ poziomu s$wiadomosci
spoleczenstwa w zakresie jakos$ci powietrza, a wyniki tych badan sga dostgpne w formie raportu
na stronie internetowej programu. Ponadto, wspolpraca z liceami ogolnoksztatcacymi
pozwolita na opracowanie materiatow edukacyjnych dotyczace tematow wskazanych jako
interesujace przez mtodziezy i nauczycieli. IOS-PIB, odpowiedzialny za implementacje CAMS
NCP, pelni rowniez kluczowa role w ustawowym wsparciu administracji w zakresie
modelowania jako$ci powietrza [3]. Dzigki temu mozliwa jest integracja dziatan rutynowych
1 operacyjnych z nowymi mozliwo$ciami rozwijanymi przez CAMS w standardach wsparcia.
Roéwnoczesnie wspolpraca z réznymi osrodkami naukowymi w Polsce, ktore od lat prowadza
badania w dziedzinie jako$ci powietrza umozliwia szerokie udostgpnienie wypracowanych
danych oraz wymiang¢ doswiadczen. Krajowy Program Wspdlpracy jest dziataniem
wieloletnim, a katalog produktéw CAMS bedzie systematycznie poszerzany.

StowA KLuczowe: CAMS, Krajowy Program Wspolpracy, jakos¢ powietrza, zanieczyszczenie
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ABSTRAKT

Jednym z szeroko dyskutowanych zrédet pylu zawieszonego jest Swietowanie podczas roznych
wydarzen z uzyciem materialow pirotechnicznych. W Polsce szeroko celebrowanym
wydarzeniem jest corocznie dzien 31 grudnia, na ktory przypada tzw. SYLWESTER. Analiza
pylu emitowanego w trakcie tego i podobnych zdarzen jest trudna, poniewaz pokazy
pirotechniczne sg zrodlem dzialajacym do$¢ krotko co powoduje jedynie chwilowy wzrost
stezen zanieczyszczen, w tym tematu tej analizy - pytu zawieszonego. Gtownie z tego wzgledu
wykluczy¢ nalezy przydatnos¢ metod grawimetrycznych w analizie wplywu uzycia
fajerwerkdw na st¢zenia i1 sklad frakcyjnych pylu zawieszonego w powietrzu. Zastosowanie
maja silnie rozdzielcze czasowo metody okreslania stezen pytu takie jak m.in. optyczna
spektrometria. W ramach niniejszej pracy zbadano skitad frakcyjny pylu na obszarze
aglomeracji warszawskiej przed, w trakcie 1 po $wigtowaniu SYLWESTRA 2022/2023.
Pomiary odbyly sie¢ w 5 punktach na terenie Warszawskiego Obszaru Metropolitalnego, z czego
4 z nich byly zlokalizowane na terenie M. St. Warszawy. Do pomiaréw wykorzystano
spektrometry optyczne Palas Fidas 200 [1], Palas AQGuard [2] oraz GRIMM 11D [3]. Analiza
przebiegdw czasowych stezen wykazala, ze tuz po pdtnocy wystgpuja zauwazalne wzrosty
stezen pyhu, ktore nastepnie traca na sile w taki sposob, ze po 2 godzinach nie stwierdza si¢ juz
istotnej rdznicy stezen spowodowanych fajerwerkami. Analiza rozkladow liczbowych
wskazuje na istotny wzrost liczby czastek z zakresu wielkosci 0,1-0,2 mikrometra, ktory ma
miejsce tuz po pdinocy. Wzrost stezen masowych pylu réwniez jest obserwowany w tym
zakresie $rednic, jednakze w rozkladach stezen masowych zaznacza si¢ rowniez obecnos$c
wiekszych czastek, ktore ze wzgledu na mase znaczaco wplywaja na stezenia frakcji PM10,
TSP. Korzystajac z testow Shapiro-Wilka oraz -Welcha [4], [5], [6] wykazano, ze parametry
rozktadow takie jak $rednice medialne i geometryczne odchylenia standardowe [7], [8] roznig
si¢ istotnie dla odczytéw stezen prowadzonych w przedziatach godzinowych 22:02-00:00
100:02-02:00.

StowA KLuczowe: fajerwerki, rozktad masowy, rozktad liczbowy, pyt submikronowy
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ABSTRAKT

Zanieczyszczenie atmosfery jest najwickszym srodowiskowym zagrozeniem dla zdrowia

w Europie, zwlaszcza na obszarach miejskich. Mimo, ze w ostatnich dwudziestu latach emisja
kluczowych substancji zanieczyszczajacych powietrze i ich stezenia znacznie zmalaty, jakos¢
powietrza w wielu rejonach Europy, w tym w Polsce, pozostawia wiele do zyczenia [1]. W roku
2020 swiat zmierzyt si¢ z pandemig COVID-19. Wéwcezas okazato si¢, ze na skutek
wprowadzonych obostrzen nawet w wielkich aglomeracjach doszto do znaczacej poprawy
jakosci powietrza [2], [3]. Celem niniejszych badan bylo ustalenie, czy w Trdjmiescie
wprowadzenie obostrzen zwigzanych z COVID-19 miato znaczenie dla jako$ci powietrza.
Poréwnano zmienno$¢ stezen dwutlenku siarki, dwutlenku azotu oraz pytow PMI10 na 5
stacjach Fundacji ARMAG (Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery Gdansk-Gdynia-
Sopot) w trzech okresach pomiarowych: przed pandemig (lata 2016-2019), w epicentrum
pandemii (rok 2020) oraz bezposrednio po pandemii (lata 2021-2023). Pomiary prowadzono na
stacjach tla miejskiego, z ktorych trzy zlokalizowane sg w Gdansku, a dwie w Gdyni. Analiza
uzyskanych wynikow pozwolita ustali¢, ze st¢zenie dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu w roku
2020 bylto nizsze wzgledem okresu przed (lata 2016-2019), jak i po pandemii (lata 2021-2023).
W odniesieniu do PM10 nie stwierdzono jednoznacznej tendencji zmian stezenia. Dodatkowo
okazato si¢, ze w roku 2020, miesigc po wprowadzeniu ograniczenia ruchu komunikacyjnego,
zardwno w atmosferze nad Gdynia, jak i nad Gdanskiem redukcji uleglo stezenie dwutlenku
azotu 1 pylu PM10. W przypadku dwutlenku siarki tendencja byta odwrotna. Praca zdalna
1 pozostawanie ludzi w domach w pierwszych trzech miesigcach pandemii skutkowato
wzrostem stezenia tego gazu w nad Trojmiastem.
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ABSTRAKT

Emisja zwiazkéw ztowonnych, zwlaszcza tworzacych mieszaning odbierang jako nieprzyjemna
1 charakteryzujaca si¢ duza intensywnoS$cig, przy powtarzajacych si¢ 1 niesprzyjajacych
rozprzestrzenianiu zanieczyszczen warunkach meteorologicznych moze powodowac
dyskomfort zycia i negatywny odbidr osob zamieszkujacych tereny potozone blisko obiektow
powiazanych z gospodarka odpadami oraz gospodarka wodno-$ciekowa. Procesy i operacje
realizowane na obszarach zaktadow gospodarowania odpadami oraz oczyszczalni $ciekow
wraz z réznorodno$cig typu oraz charakterystyki zrodet potaczong z duzg czasowo-
przestrzenng zmiennoscia emisji powoduja, ze tego typu obiekty sa wskazywane jako ucigzliwe
zapachowo [1], [2]. W zwiazku z tym iz w wigkszoS$ci przypadkow tego typu aktywnos$ci, mamy
do czynienia z emisja powierzchniowa, niezorganizowang istotnym w przypadku oceny
oddziatywania zapachowego jest aby rozpozna¢ na terenie badanych obiektow wszystkie
potencjalne zrodta emisji odoréw i dokonac ich wiasciwej identyfikacji [3], [4], [5], [6].

W pracy przedstawione zostang zarowno wady 1 zalety, jak i zakres zastosowan wybranych
metod sensorycznych, analitycznych oraz modelowania matematycznego z uwzglednieniem
tzw. studiow przypadkow (z ang. case studies) dla wybranych obiektéw potozonych na Dolnym
Slasku oraz z uwzglednieniem najnowszych danych pozyskanych z analizy wynikéw badan
naukowych, jak i rozwigzan powszechnie dostgpnych o charakterze komercyjnym. Prowadzone
zarbwno w Polsce, jak na $wiecie badania, w wigkszos$ci tzw. ztozonych pod katem
charakterystyki zapachowej terenow, wskazuja na konieczno$¢ jednoczesnego zastosowania
nawet kilku metod pomiarowych i obliczeniowych. Wskazanie wiasciwych, dostepnych na
rynku rozwigzan sluzacych wiarygodnej ocenie oddziatywania zapachowego jest istotne
zwlaszcza w sytuacji, kiedy mamy do czynienia z konfliktami spotecznymi, ktorych przyczyna
jest emisja zwigzkow ztowonnych i/lub ich mieszanin.

SLOWA KLUCzZOWE: odory, zaktad gospodarowania odpadami, oczyszczalnia §ciekdw, emisja
niezorganizowana
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ABSTRAKT

Lotne zwiazki organiczne (LZO) stanowig istotng cze$¢ zanieczyszczen gazowych aglomeracji
miejskich. Do ich gltéwnych Zrédel zalicza si¢ przede wszystkim spaliny, odparowywanie
produktow naftowych, wykorzystywanie rozpuszczalnikOw organicznych, ale takze
przetwarzanie odpadéw czy oczyszczanie $ciekoOw pochodzenia komunalnego. powoduja
zespol chorego budynku Ilub zespot chorego domu, ktéory obejmuje roézne choroby
i dolegliwosci uktadu oddechowego, takie jak bdle glowy, zmeczenie i nudnosci. Te LZO sa
emitowane z roznych materialow, ktore sa integralng czgécia zycia czlowieka
w pomieszczeniach, takich jak farby, tapety, kleje, kosmetyki, meble i produkty na bazie ropy
naftowej. Wedtug International Agency for Research on Cancer niektore LZO, jak benzen
1 trichloroetylen stanowig zwiazki rakotworcze [1]. W pracy zaprezentowano wyniki badan
terenowych z wykorzystaniem innowacyjnego detektora LZO z funkcja chromatografii Draeger
X-PID 9500. Oznaczenia prowadzono na obszarze aglomeracji miejskiej Plock oraz
biogazowni rolniczej znajdujacej si¢ w miejscowosci Brzezno. Punkty pomiarowe we
wskazanych  lokalizacjach  zidentyfikowano  podczas  wcze$niej  prowadzonych
inwentaryzacjach terenowych. W oparciu o uzyskane rezultaty stwierdzono, iz detektor stanowi
idealne rozwigzanie do badan emisyjnych ,,u zrodta”. W przypadku badan imisyjnych, funkcja
chromatografii nie znalazla zastosowania ze wzglgdu na zbyt wysoki prog oznaczalno$ci
poszczegbdlnych LZO.

SLOWA KLUCZOWE: lotne zwiazki organiczne, odorymetria, ucigzliwo$¢ zapachowa
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ABSTRAKT

Zmiany zachodzace w §rodowisku w wyniku urbanizacji stwarzajg istotne zagrozenie nie tyko
dla jakos$ci srodowiska, ale rowniez wptywaja negatywnie na klimat globalny, zdrowie ludzi
1 gospodarke [1]. Jednym z zanieczyszczen, ktéremu poswieca si¢ duzo uwagi w badaniach
naukowych jest sadza (BC — z ang. black carbon), emitowana gltoéwnie w wyniku
niecalkowitego spalania biomasy i paliw kopalnych[2].

W pracy przedstawiono wyniki wieloletnich pomiarow stezenia eBC (z ang. equivalent black
carbon) prowadzonych na wybranych stanowiskach potudniowej Polski: w Zabrzu (tlo
miejskie, 2010-2023) oraz w Raciborzu (tto podmiejskie, 2021-2023). Do pomiardéw
wykorzystano aparatur¢ automatyczng — etalometr AE33 (Raciborz) oraz fotometr MAAP
(Zabrze) — przeznaczona do cigglych pomiaréw absorpcji optycznej BC w powietrzu
atmosferycznym. Najwazniejszym celem stawianym przez autorow byla analiza zmiennosci
sezonowe]j stezen eBC oraz trendow dlugoterminowych, w powigzaniu ze zmianami
dotyczacymi zrodet emisji oraz innymi informacjami gromadzonymi w ogoélnodostepnych
bazach danych. Stwierdzono, ze stezenia eBC wykazywaly ogdlng tendencje spadkowa: od
471 pgm3 (2010) do 1.55 pgm? (2023) w Zabrzu oraz od 2.15 ugm?™ (2021)
do 1.57 ng-m™ (2023) w Raciborzu. Odzwierciedla to ogdlna sytuacje emisyjng eBC w Polsce,
a konkretnie zmniejszony udziat Zrodet antropogenicznych, glownie w sektorze przemystowym
1 energetycznym. W  przypadku obu lokalizacji odnotowano  wystepowanie
charakterystycznych wahan sezonowych st¢zen eBC, z wyraznie wyzszymi poziomami
w sezonie grzewczym, w zwigzku ze wzrostem aktywnosci lokalnych Zrédel spalania w okresie
jesienno-zimowym oraz niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi. Stosunkowo
niewielka roznica w stezeniach eBC pomigedzy Zabrzem i1 Raciborzem, podkresla ze problem
zanieczyszczenia powietrza dotyka nie tylko terenow miejskich, ale réwniez obszarow
pozamiejskich, powszechnie uwazanych za mniej zanieczyszczone.

SLOWA KLUCZOWE: sadza, aerozol weglowy, pomiary on-line, emisja antropogeniczna
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ABSTRAKT

Analiza skladu chemicznego pylu zawieszonego (PM) pozostaje nieodlacznym elementem
programéw badawczych, gdyz dostarcza waznych informacji o zrédtach pochodzenia PM i jest
istotna dla oceny ryzyka zdrowotnego [1]. Sktad chemiczny aerozolu moze zmieniaé si¢
w czasie 1 przestrzeni, w zalezno$ci od gtoéwnych zrodet emisji, warunkow dyspers;ji i reakcji
chemicznych zachodzacych w atmosferze, a takze wptywu mas powietrza transportowanych
z obszardéw sasiadujacych i odlegtych [2].

Celem pracy byta analiza wynikéw kampanii pomiarowej (pazdziernik 2021 — wrzesien
2022 r.) prowadzonej na stacji tta miejskiego w Zabrzu, ukierunkowanej na ocen¢ zawartosci
materii weglowej i zwigzkéw jonowych w drobnym pyle zawieszonym (PM3 5) oraz depozycji
mokrej. W badaniach wykorzystano nastgpujace techniki badawcze: analiza termiczno-
optyczna (aerozol weglowy), spektroskopia w podczerwieni (zwiazki wegla rozpuszczalne
w wodzie) oraz chromatografia jonowa (zwiazki jonowe). Srednie stezenie PMas wynosito
17.12 pg'm™ i przez znaczng cze$é czasu (~45%) przekraczato warto$é zalecang przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia dla stezenia $redniodobowego (15 pg'm™). Udzial wegla
catkowitego w pyle PM» s wynosit srednio ~46%, z wyraznymi wahaniami sezonowymi jego
komponentow, tj. wzrostem udziatu zwigzkéw rozpuszczalnych (TCsi) W sezonie
niegrzewczym (~67%), a nierozpuszczalnych (TCins) w sezonie grzewczym (~59%). Struktura
sktadu jonowego roznita si¢ dla probek drobnego pytlu zawieszonego i depozycji mokrej,
Z przewagg jondéw wtornego aerozolu nieorganicznego w przypadku PM 5 (~69% wszystkich
analizowanych jonow) i dominacja jonow sodu (~18%), potasu (~16%) i azotanowych (~13%)
w pyle wymywanym przez opady atmosferyczne. Generalnie jony analizowane w probkach
depozycji mokrej byly prawie w catosci zawarte w wodach opadowych (~99%),
w przeciwienstwie do aerozolu weglowego, z wysokim udzialem zwigzkow
nierozpuszczalnych w wodzie (~57-97%).

StowA KLuczowE: PM2.5, depozycja mokra, sktad chemiczny, aerozol weglowy, zwigzki jonowe
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metropolii slgskiej i pogranicza polsko-czeskiego™) oraz la — 128/2021-2023 (,,Pierwotne i wtorne
sktadniki aerozolu atmosferycznego w kontekscie oddziatywania na klimat i srodowisko przyrodnicze
obszarow miejskich i pozamiejskich™). Praca powstala takze w ramach projektu badawczego nr.
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ABSTRAKT

Podmioty prowadzace dziatalno$¢, mogaca mie¢ wptyw na srodowisko naturalne, zobowigzane
sa do uzyskania pozwolenia lub decyzji organéw samorzadowych okreslajacych zasady
korzystania ze $rodowiska. Jednym z wymaganych badaf jest konieczno$¢ wykonywania
pomiaréw emisji pylowo-gazowej do atmosfery uwzgledniajacej emisje pytow PM2.5 i
PMI10[1]. Stosowanie coraz doskonalszych systemow odpylajacych oraz paliw
niskoemisyjnych powoduje pobieranie probek pytu o niskiej masie. Jedng z metod wyznaczania
procentowej zawartosci pytu PM2,5 1 PM10 w gazach odlotowych jest metoda wykorzystujaca
dyfrakcje promienia laserowego zgodnie z normg ISO 13320:2020-01[2]. Problemem jest
odzyskanie odpowiedniej ilosci pytlu zdeponowanego na materiale filtracyjnym, w ilosci
niezbednej do prawidlowego wykonania analizy frakcyjnej. Celem pracy bylo zbadanie
wptywu iloSci probki poddanej analizie 1 wielkosci absorbancji na powtarzalnosé
uzyskiwanych wynikow analizy oraz oszacowanie przydatnosci metody dla gazow odlotowych
o niskim stezeniu pylu. Badania prowadzono przy uzyciu laserowego miernika wielkosci
czastek ANALYSETTE 22 NanoTec z dyspersja na mokro. Czynnikiem dyspergujacym byta
woda. Badania prowadzono na pyle wzorcowym Fritsch Standard F500 o zakresie 0,5 — 50 pm
oraz dwoéch probkach pytu pochodzacych z instalacji przemystowych. Zaobserwowano zmiany
otrzymywanych wynikow w zalezno$ci od masy probki wprowadzanej do analizatora oraz od
uzyskiwanej absorbancji. Dla pytu wzorcowego powtarzalne i zadeklarowane przez producenta
wyniki osiggano przy absorbancji wynoszacej 10-20%. Przy podobnej wielkosci absorbancji
osiggano najbardziej powtarzalne wyniki analizy probek rzeczywistych pylow. Rezultaty badan
ukazaty brak powtarzalnosci wynikow przy absorbancji wynoszacej <5%, co zwigzane jest z
matg ilo$cig pylu poddanego analizie. Konieczne wydaje si¢ opracowanie innej metody
pobierania probek pylu z gazéw odlotowych, aby unikng¢ odzyskiwania pytu z materiatow
filtracyjnych.

StowA KLuczowe: PM 10, absorbancja, analiza frakcyjna, pyt
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ABSTRAKT

W niniejszej pracy przeanalizowano proces absorpcyjnego oczyszczania strumienia gazu przy
uzyciu nowego typu absorbentu opartego na rozpuszczalniku gteboko eutektycznym (DES),
a uzyskane wyniki porownano z dostepnym na rynku absorbentem (Genosorb). Procesy
oczyszczania strumienia gazu polegaly na wyeliminowaniu zanieczyszczen w postaci acetonu,
toluenu 1 cykloheksanu. Glownym celem badan byla kontrola efektywnosci procesow
oczyszczania przy uzyciu chromatografii gazowej (GC) 1 alternatywnej metody opartej na
matrycach czujnikow gazowych (SM). Wyniki otrzymane przy wykorzystaniu tych dwodch
metod kontroli procesowej pordwnywano pod wzgledem zgodnos$ci, doktadnos$ci oraz precyzji.
Zastosowano dwa modele predykcyjne (MLR i PCR) w celu okreslenia stezenia kazdego
z zanieczyszczen (aceton, cykloheksan, toluen) wyznaczanego na podstawie
wielowymiarowych sygnatléw z matrycy czujnikowej. Analiza porOwnawcza obejmowata
okreslenie doktadno$ci pomiaréw za pomocag odchylenia $redniokwadratowego (RMSE),
regresji Passing-Bablok oraz wykresow Blanda-Altmana. W przypadku absorbentu na bazie
DES uzyskano lepsze dopasowanie modeli predykcyjnych niz w przypadku zastosowania
Genosorbu. Najlepsze dopasowanie modeli predykcyjnych do metody analitycznej uzyskano
podczas usuwania acetonu (MLR=4,72% i1 PCR=3,69%). Natomiast najwyzsze wartosci RMSE
1 najgorsze dopasowanie uzyskano podczas usuwania cykloheksanu (MLR=6,05% 1 PCR=7,50
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DES
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ABSTRAKT

Jednym z najwazniejszych sktadnikow pytu zawieszonego jest sadza okreslana jako black
carbon (BC) powstajaca w wyniku niecatkowitego spalania paliw takich jak olej napedowy,
benzyna, wegiel oraz biomasa [1]. Sadza (BC) odgrywa kluczowa rol¢ w S$rodowisku
atmosferycznym, wptywajac na jako§¢ powietrza, klimat oraz zdrowie mieszkancow [2], [3]
(IPCC 2022; Kirane i in. 2019). Mimo znaczenia tego problemu, nadal pojawiaja si¢ liczne
niewiadome dotyczace emisji sadzy oraz udzialu zrdédel spalajacych paliwa kopalne (FB)
i biomase¢ (BB). Pomiary w trybie ciaglym pozwalajg lepiej zrozumie¢ dynamike stezenia BC
oraz opracowac zoptymalizowane strategie redukcji. Glownym celem tego artykutu jest analiza
zmiennosci koncentracji BC w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych. Pomiary eBC
1 pytlu zawieszonego przeprowadzono we Wroctawiu od grudnia 2022 roku do kwietnia 2024
roku na jednej ze stacji ACTRIS NF. Do pomiaréw uzyto aethalometru MAGEE AEA43. Jako
dane uzupetniajace postuzyly stezenia pylu zawieszonego, rejestrowane za pomoca analizatora
TEOM, oraz dane meteorologiczne z Obserwatorium Meteorologicznego Uniwersytetu
Wroclawskiego. Wszystkie dane byly gromadzone z rozdzielczoscia 1 minuty. Wyniki: Srednie
dzienne stezenie PM2.5 w analizowanym okresie wahato si¢ od 3,6 do 33,9 ug/m?, a $rednie
stezenie BC wynosito 2,1 ug/m?, z miesigcznymi warto$ciami od 1,0 pg/m* w maju do 3,4
pg/m?* w grudniu. Maksymalne dobowe warto$ci przekraczaly 12 pg/m?. Spalanie biomasy
odpowiadato za prawie 30% catkowitej ilosci BC. Sredni udziat sadzy w PM2.5 wynosit prawie
30%. Podczas epizoddw smogowych, $rednie stezenia eBC byly znacznie wyzsze niz
w pozostatych dniach, zwlaszcza na poczatku epizodu, gldéwnie z powodu emisji pierwotnej
z gospodarstw domowych.
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ABSTRAKT

Pomimo szeroko zakrojonych dzialan w zakresie ograniczania emisji zwigzanych
z dziatalno$cig przemystowa 1 bytowo-komunalng, wynikajacych z wprowadzonych regulacji
prawnych, problem przekroczen poziomdéw normatywnych dla pylu zawieszonego (PM)
dotyczy wielu obszaréw Europy. Duza zmienno$¢ przestrzenna i czasowa aerozolu
atmosferycznego, heterogeniczno$¢ i zmienne widmo wciaz skutkujg brakiem jednoznacznych
odpowiedzi na wiele pytan badawczych. Oprdcz stgzenia i rozktadu wielkosci PM, czynnikiem
determinujacym reaktywno$¢, toksycznos¢ i zakres oddziatywania pytu na organizm ludzki jest
jego sklad chemiczny [1]. Zawarto$¢ poszczegoélnych skladnikow w czastkach aerozolu
dostarcza réwniez istotnych informacji o dominujacych zZrédtach emisji, co z kolei umozliwia
podjecie konkretnych dzialan majacych na celu ograniczenie zanieczyszczenia powietrza
pylem zawieszonym [2].

Badania przeprowadzono w drugiej potowie 2023 r. na pograniczu polsko-czeskim, w miescie
Raciborz (potudniowa Polska), facznie na 3 stacjach pomiarowych réznigcych si¢ warunkami
lokalizacyjnymi: 1 - tto podmiejskie; 2 - centrum miasta; 3 - obrzeza miasta. Materiat badawczy
stanowity probki drobnego pytu zawieszonego (PMa s - czastki o §rednicy aerodynamicznej <
2,5 um), ktore analizowano pod katem zawarto$ci nastgpujacych substancji: a) wegla
organicznego (OC) 1 pierwiastkowego (EC) (analiza termooptyczna); b) frakcji wegla
rozpuszczalnego w wodzie (spektroskopia w podczerwieni); c¢) jondw rozpuszczalnych
w wodzie (chromatografia jonowa); d) markerow spalania biomasy (chromatografia jonowa
z pulsacyjng detekcja amperometryczng). Glownym celem pracy byla szczegotowa
charakterystyka chemiczna pylu PM.s na obszarze badan, proba ustalenia przyczyn
obserwowanych réznic oraz okreslenie prawdopodobnych Zrodet aerozolu.

Srednie dobowe stezenia pylu PMy s oraz stezenia zwiazkOw z nim zwiazanych zmieniaty sie
w szerokim zakresie warto$ci 1 wykazywaty zmienno$¢ przestrzenng i sezonowa. Niezaleznie
od pory roku udzial wegla catkowitego (TC) w pyle PMa2 5 przekraczatl na ogoét 50% catkowitej
masy pyhu i byl zalezny od wahan udziatu wegla organicznego (OC), ktory na ogdt przekraczat
40% masy pylu PMas. Sktad jonowy PMas ze wszystkich stacji pomiarowych byt
zdominowany przez siarczany (SO4>), azotany (NO3") i jony amonowe NH4". Catkowity udziat
markerow spalania biomasy byt bardzo maly 1 nie przekraczat 4%; przeprowadzone badania
wykazaty, ze dominujacym zwigzkiem byt lewolucosan, ktérego $rednie stezenie wahato si¢ od
49,80 ng'm™ (obrzeza miasta) do 151,23 ng'm™ (centrum miasta).

StowA KLuczoWwe: sktad chemiczny, aerozol organiczny, lewoglukozan, jony wtérne
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ABSTRAKT

Celem projektu jest ocena ryzyka rozwoju choroby nowotworowej zwigzanego z narazeniem
na zanieczyszczenia powstajace w procesie wedzenia, ktore stanowi niedoszacowane zrodio
emisji atmosferycznych wptywajacych na zdrowie czlowieka. Projekt stanowi rozwinigcie
wczesniejszych badan dotyczacych grillowania i uwzglednia dodatkowe rodzaje palenisk, oraz
sposoby przygotowania potraw [1]. Projekt zaklada analize nie tylko profili chemicznych
substancji powstajacych podczas wedzenia, ale rowniez oceny narazenia 0osob bezposrednio
i posrednio zaangazowanych w te aktywnosci. Mimo iz profil chemiczny substancji
powstajacych w zywnosci podczas grillowania oraz wedzenia i ich skutki zdrowotne sg dos¢
dobrze zbadane, kompleksowa ocena ryzyka w rzeczywistych warunkach grillowania
1 wedzenia nie zostata dotad przeprowadzona. Badania obejma dwie kampanie pomiarowe
przeprowadzone w sezonie letnim (2024 i 2025), w trakcie ktorych zostang zebrane probki
powietrza, zywnos$ci oraz pyldw zawieszonych. Analizy uwzgledniag oceny narazenia
wziewnego (spaliny nad grillem/wedzarnig), pokarmowego (potrawy zanieczyszczone
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi, WWA) oraz dermalnego (kontakt
skory z zanieczyszczeniami 1 paliwem do grilla/wedzarni). Do oceny jako$ci powietrza zostang
wykorzystane mierniki znajdujace si¢ w dyspozycji Politechniki Warszawskiej. Na podstawie
uzyskanych danych laboratoryjnych i terenowych zostanie okreslone catozyciowe ryzyko
zachorowania na choroby nowotworowe zwigzane z procesem wedzenia. Parametry
analizowane w ramach pracy obejma: emisje z obrobki termicznej ré6znych potraw oraz sktad
chemiczny potraw, a szczeg6lnie ich zanieczyszczenie substancjami pochodzacymi ze spalania
paliw, w tym WWA. Oceniona zostanie przyswajalno$¢ benzo(a)pirenu przez uczestnikow
wedzenia, uwzgledniajac rozne role 1 nawyki podczas wedzenia. Wyniki badan postuza
zarbwno celom poznawczym, jak 1 aplikacyjnym, umozliwiajgc stworzenie nowych
scenariuszy narazenia oraz aktualizacje istniejgcych. Badania przyczynig si¢ do lepszego
zrozumienia wptywu wedzenia na zdrowie czlowieka.

SLOWA KLUCZOWE: ryzyko nowotworowe, zanieczyszczenia atmosferyczne, wedzenie,
narazenie wziewne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
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ABSTRAKT

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie specjacja chemiczng aerozolu atmosferycznego,
poniewaz wiadomo, ze odgrywa on wazng role w lokalnej i regionalnej jako$ci powietrza
i powoduje on niekorzystne skutki dla zdrowia ludzi oraz wptywa na zmiany klimatu. Na jakos$¢
powietrza wptyw ma przede wszystkim zawarto$¢ pylow atmosferycznych, ktore sa jego
niejednorodnymi zanieczyszczeniami, a ich zrédlem sg procesy naturalne oraz antropogeniczne
[1]. Wtdérny aerozol organiczny (SOA), sktadnik aerozolu organicznego powstaje w wyniku
reakcji sktadnikéw pierwotnego aerozolu organicznego (POA) pod wptywem promieniowania
UV z rodnikami. Prekursory wtdrnego aerozolu moga mie¢ pochodzenie naturalne (procesy
wegetacyjne, pozary lasow, wybuchy wulkanéw oraz wyladowania atmosferyczne)
1 antropogeniczne (spalanie do celow grzewczych w paleniskach domowych 1 elektrowniach,
transport samochodowy 1 lotniczy, gospodarstwa rolne oraz przemyst) [2], [3], [4]. Do konca
nie zostaly jeszcze poznane wszystkie zwigzki tworzace wtorny aerozol, poniewaz sktad tego
aerozolu rdzni si¢ w zaleznosci od regionu 1 por roku, a wigkszos$¢ informacji o sktadnikach
SOA pochodzi z badan w komorach smogowych [4]. W zwiagzku z tym nie ma ujednoliconych
1 ustandaryzowanych metod analitycznych pozwalajacych na oznaczanie sktadnikow wtornego
aerozolu [4], [5].

Celem badan bylo opracowanie skutecznych metod identyfikacji zwigzkow
charakterystycznych dla SOA, z naciskiem na pochodne izoprenu 1 sacharydy oraz kwasy
karboksylowe. W ramach tych badan zastosowano chromatografi¢ jonowa z pulsowym
detektorem amperometrycznym rozszerzajac opracowang metode oznaczania markeréw
spalania biomasy o analiz¢ pochodnych izoprenu (metylotetrole) 1 inne sacharydy, co pozwolito
na precyzyjniejsze okreslenie skladu chemicznego SOA. Dodatkowo, opracowana zostata
metoda derywatyzacji i analizy instrumentalnej z zastosowaniem chromatografii gazowej
sprzezonej ze spektrometrig mas do analizy tych zwigzkéw, umozliwiajac jeszcze doktadniejsze
1 bardziej szczegodtowe badania. Uzyskane wyniki na przyktadzie markeréw spalania biomasy
oraz innych monosacharydow pokazuja zmienno$¢ sezonowg w zawartos$ci poszczegdlnych
zwigzkow w pyle atmosferycznym. W sezonie niegrzewczym lewoglukozan (LG) 1 mannozan
(MN) wystepuje na niskim poziomie stezen w zakresie 0,59-13,88 pg/probke dla LG oraz 0,12-
2,19 ng/probke dla MN, stezenie galaktozanu (GA) natomiast oscyluje w okolicy granicy
oznaczalnosci lub ponizej tej granicy <0,07-0,56 pg/probke. Natomiast w sezonie grzewczym
stezenia markerow spalania biomasy s3g znaczne i mieszczg si¢ w zakresach 2,68-36,01
ng/probke dla LG, 0,51-7,78 ng/probke dla MN oraz 0,09-2,06 ng/probke dla GA. Fruktoza
(FR) oraz wyzsze stezenia glukozy (GL) wystgpuja gtownie wiosng oraz latem, a ich steZenia
mieszcza si¢ w zakresie 1,79-13,83 pg/probke dla FR oraz 0,785-9,61 ng/probke dla GL, przy
czym najwyzsze stezenia wystepowaty wiosng. Od wrzesnia stezenie fruktozy jest ponizej
granicy oznaczalno$ci metody (<0,23 ug/probke), a stezenie glukozy byto w przedziale 0,15-
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0,485 ng/probke, co moze potwierdza¢ pochodzenie tych cukréw z procesow naturalnych [2].
Roéwniez wystepuje sezonowa zmienno$¢ w stezeniu alkoholi cukrowych - arabitolu (AR)
i mannitolu (MAN), w sezonie jesienno-zimowym stezenie miescito si¢ w przedziale 0,08-
0,211 pg/prébke dla AR oraz 0,04-0,077 pg/probke dla MAN, natomiast w sezonie wiosenno-
letnim byto w zakresie 0,137-0,863 pg/probke dla AR oraz 0,201-0,871 pg/probke dla MAN,
co prawdopodobnie §wiadczy o naturalnym pochodzeniu tych zwigzkow [2].

Przeprowadzone badania wykazatly, ze zastosowane metody analityczne sg skuteczne 1 moga
by¢ wykorzystane do identyfikacji i ilo§ciowego oznaczania sktadnikow SOA, co ma kluczowe
znaczenie dla lepszego zrozumienia procesow atmosferycznych i ich wplywu na klimat.
Uzyskane wyniki wskazuja na potencjat opracowanych metod w konteks$cie badan nad jakos$cia
powietrza i ochrong §rodowiska.

SLOWA KLUCZOWE: wtdrny aerozol organiczny, chromatografia gazowa, chromatografia jonowa,
pochodne izoprenu, sacharydy
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ABSTRAKT

Liczne badania epidemiologiczne prowadzone od siedmiu dekad pokazuja, ze pyly maja
znaczacy wplyw na wystepowanie i/lub potegowanie wielu chorob, a notowane objawy maja
bardzo szerokie spektrum [1]. Sposréd wszystkich frakeji PM, pyt drobny PM2.5 (czastki
o $rednicy aerodynamicznej < 2.5 um) jest uznawany za kluczowe zanieczyszczenie powietrza
pod wzgledem negatywnego wplywu na zdrowie, jednak najnowsze badania na temat
charakterystyki najmniejszych ultradrobnych czastek (UFP; da < 100 nm) wskazuja na ich
wyzsza toksyczno$¢ w poréwnaniu z wigkszymi czastkami [2]. W zwiazku z tym, ze czastki
UFP maja znikomg masg, ale sa dominujacym sktadnikiem catkowitej liczby czastek
w atmosferze, sg lepiej okreslane ilo§ciowo na podstawie stezenia liczbowego. Tego typu
badania wciaz nie sag powszechne w Polsce. Celem pracy jest analiza porOwnawcza stezen
liczbowych ultradrobnych czastek pylu zawieszonego UFP obserwowanych wzdluz drog
o zréznicowanym nat¢zeniu ruchu w Warszawie. Pomiary przeprowadzono w okresie marzec-
kwiecien 2024, przy réznych trasach komunikacyjnych (tunel, ruchliwa droga, droga lokalna),
w roznych porach dnia. Wykazano istotne roznice w stezeniach UFP w zaleznosci od rodzaju
trasy komunikacyjnej oraz pory dnia.

SLOWA KLUCZOWE: pyt zawieszony, czastki ultradrobne, UFP, transport drogowy, Warszawa
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ABSTRAKT

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego jest ztozong mieszaning réznych substancji
chemicznych, przy czym pyt zawieszony (PM, ang. Particulate Matter) jest obecnie
przedmiotem intensywnych badan naukowcow z réznych dziedzin na calym $wiecie, ze
wzgledu na jego szerokie spektrum oddziatywania [1]. Obecnie, narazenie na zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego oraz wewnatrz pomieszczen zostalo zidentyfikowane jako
najwicksze zagrozenie srodowiskowe dla zdrowia ludzkiego i czwarty wiodacy czynnik ryzyka
przedwczesnych zgonéw na §wiecie, po wysokim ci$nieniu krwi, paleniu tytoniu i ryzyku
zwigzanym z nawykami zywieniowymi [2]. Celem pracy byta analiza stezen masowych
1 liczbowych pytu zawieszonego réznych frakcji, tj. PM10, PM2.5 oraz PM1, zmierzonych
w powietrzu atmosferycznym i wewnatrz budynku przedszkola zlokalizowanego w centrum
Warszawy. Pomiary przeprowadzono w okresie marzec-kwiecien 2024. Dokonano analizy
porownawczej stezen pylu wewnatrz i na zewnatrz budynku, a takze zidentyfikowano
aktywnos$ci zwigzane z naukag 1 zabawg, moggce znaczaco wpltywaé na jako$¢ powietrza
wewnetrznego. Dla kazdej analizowanej frakcji pylu okre§lono rowniez stosunki stezen
liczbowych 1 masowych na zewnatrz 1 wewnatrz budynku przedszkola (I/0). Dodatkowo,
przeprowadzono analiz¢ przepltywdw powietrza oraz rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
powietrza wewnatrz pomieszczen przedszkola. Do modelowania wykorzystano program
CONTAM opracowany przez National Institute for Standard and Technology (NIST).

StoWA KLuczowe: PM 10, PM2.5, PM1, Jako$¢ powietrza atmosferycznego, Jako$¢ powietrza
wewnetrznego
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ABSTRAKT

Wydajno$¢ instalacji fotowoltaicznej zalezy od wielu czynnikow. Aerozole moga w istotny
sposob wplywac na dostepne zasoby energii stonecznej, a co za tym idzie skuteczno$¢ dziatania
paneli stonecznych. W badaniach naukowych ocen¢ wpltywu aerozoli na transmisje
promieniowania stonecznego wigze si¢ np. z zasi¢giem widzialnosci poziomej lub z ich
cechami charakterystycznymi w atmosferze w danym miejscu 1 czasie [1], [2]. Odniesienie
widzialno$ci przy powierzchni Ziemi do charakterystyki oslabienia promieniowania
stonecznego przez aerozole ma swoje uzasadnienie w fakcie, ze ich przecietny rozktad
z wysokos$cig charakteryzuje si¢ duza zmiennoscig tuz przy powierzchni Ziemi i wzglgdng
statoscig powyzej 3 do 5 km. W pracy zostala podjeta proba oceny wplywu aerozoli
atmosferycznych na transmisj¢ promieniowania stonecznego dla wybranego obszaru
w Warszawie. Wyniki pomiarow wybranych elementdéw meteorologicznych 1 stezen
zanieczyszczen pochodza ze stacji meteorologicznej Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego z lat 2014-2019. Do analizy zostata wykorzystana analiza korelacji 1 $ciezka
modelowa MLP (Multilayer perceptron) [3]. Otrzymane wyniki i zaleznosci pokazuja, ze
istnieje wplyw zanieczyszczen powietrza na natgzenie promieniowania stonecznego
1 ustonecznienie. Wykazano takze duzg zmiennos¢ badanych parametrow w zalezno$ci od
zasiegu widzialnosci poziomej oraz wilgotnosci wzglednej powietrza. Warto$¢ wspotczynnika
korelacji r=0,80 1 pordéwnanie nat¢zenia promieniowania stonecznego zmierzonego
1 prognozowanego analizowanych parametréw upowazniaja do stwierdzenia, ze opracowany
model MLP umozliwia dobrg prognozg nat¢zenia promieniowania stonecznego na podstawie
zaimplementowanych zmiennych wejsciowych. Analiza wrazliwosci modelu wykazala, Ze
temperatura powietrza ma najwigkszy wplyw na warto$¢ nateZenie promieniowania
stonecznego, a sposrdd zanieczyszczeh powietrza najwickszy wplyw na obnizenie jego
warto$ci ma stezenie pytu zawieszonego PM10.

SLOWA KLUCZOWE: nat¢zenie promieniowania stonecznego, ustonecznienie, widzialno$¢,
aerozole atmosferyczne. $ciezka modelowa MLP
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ABSTRAKT

Zanieczyszczenie powietrza benzo(a)pirenem (BaP), obecnym w pyle zawieszonym PMI10,
wywiera negatywny wplyw na zdrowie spoteczenstwa wykazujac dzialanie kancerogenne
i mutagenne, zwlaszcza w krajach, gdzie dopuszczalne normy jakos$ci powietrza sg
systematycznie przekraczane [1]. Dlatego celem pracy byta ocena ryzyka narazenia na zdrowie
zwigzanego z inhalacja BaP oraz analiza zaleznos$ci migdzy BaP, zanieczyszczeniami powietrza
i elementami meteorologicznymi. Zalezno$¢ pomiedzy BaP a stezeniami innych
zanieczyszczen 1 elementami meteorologicznymi analizowano za pomoca modelu XGB (ang.
eXtreme Gradient Boosting), laczacego wzmacnianie gradientowe z metoda drzewa
decyzyjnego [2]. Szacowanie zagrozen przeprowadzono w oparciu o metod¢ zalecang przez
Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska [3]. Badaniami objeto 45 stref Polski w okresie
dziesigciu lat (2013-2022). Analiza czasowa wykazata zmienno$¢ stezen BaP z identyfikacja
trendow spadkowych. Pomimo ogdlnej tendencji spadkowej, w ponad 77% stref stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych norm. Wyznaczone wartosci indeksow  zagrozenia,
charakteryzujacych ryzyko zdrowotne wykazaly, ze sposrdd badanej populacji najwyzsze
zagrozenie wystgpuje na terenie Aglomeracji Rybnicko-Jastrzgbskiej oraz w  strefie
malopolskiej, natomiast najnizsze w Miastach Koszalin, Olsztyn, Plock, Aglomeracji
Bialostockiej 1 Warszawskiej. Zrozumienie ryzyka zdrowotnego zwigzanego z inhalacja BaP
pozwala na identyfikacj¢ obszar6w wymagajacych minimalizacji ekspozycji na ten szkodliwy
zwigzek chemiczny oraz ograniczenia negatywnych konsekwencji dla zdrowia publicznego.
Wyniki modelowania wskazuja, Ze najlepszy model uzyskano dla miasta Krakowa (R*=0,83)
natomiast najstabszy dla miasta Gdansk (R*=0,60). Na zmiennoé¢ stezenia BaP najwickszy
wplyw z elementéw meteorologicznych ma temperatura powietrza 1 widzialno§¢ natomiast
z parametrow imisyjnych stezenie SO2 1 PM10.

SLOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenie powietrza, elementy meteorologiczne, benzo(a)piren,
ryzyko zdrowotne, XGB (ang. eXtreme Gradient Boosting)
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ABSTRAKT

Pyly zawieszone, ktore sa nos$nikami wielu zwigzkow 1 substancji chemicznych, moga
powodowa¢ negatywne skutki dla zdrowia 1 zycia czlowieka [1], [2], [3]. W przypadku
uzdrowisk, w ktorych przebywaja osoby chore, o obnizonej odpornosci, podatne na negatywne
oddziatywanie zanieczyszczen pylowych, jako$¢ powietrza zewngtrznego i wewngtrznego ma
szczegoOlne znaczenie [4].

Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie zawartosci wegla organicznego (OC)
1 elementarnego (EC) w trzech frakcjach pytlu zawieszonego w powietrzu zewngtrznym
1 wewngtrznym oraz identyfikacja ich potencjalnych zrodet pochodzenia.

W jednym z uzdrowisk Dolnego Slaska pyty pobierano rownolegle w powietrzu zewnetrznym
(PM)) oraz w powietrzu wewn¢trznym w Domu Zdrojowego (PM; PMzs, PMig). Pomiary
prowadzono w 2 kampaniach trwajacych odpowiednio 21 1 11 dni.

Sredniodobowe stezenia pytu zawieszonego PM; v powietrzu zewnetrznym wynosity od 2,5
do 9,2 ug/m? i byly nizsze niz w powietrzu wewnetrznym (2,9 do 18,6 ug/m?). Stezenie PMx s
w Domu Zdrojowym wyniosto od 3,8 do 19,4 pg/m?, a stezenie PMjo od 6,9 do 27,7 ng/m>.
We wszystkich frakcjach PM zaobserwowano wyzsze stgzenia OC. Udziat OC w PM;
w powietrzu zewnetrznym stanowit $rednio 68,5%, a w powietrzu wewngetrznym 56,1%. W
wigkszych frakcjach aerozoli kolekcjonowanych w Domu Zdrojowym udziat OC wyniost
odpowiednio 69,6% (PMz5) 1 64,4 % (PMio). Udzial EC w pytach, niezaleznie od ich wielkosci
byl zawsze pomijalny i wyniost ponizej 1%, zardbwno w atmosferze wewnetrznej, jak
1 zewnetrzne;.
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LITERATURA

[1] A. Abelsohn i D. M. Stieb, ,,Health effects of outdoor air pollution: approach to counseling patients using
the Air Quality Health Index”, Can Fam Physician, t. 57, nr 8, s. 881-887, €280-287, sie. 2011.

[2] V. V.Tran, D. Park, i Y.-C. Lee, ,,Indoor Air Pollution, Related Human Diseases, and Recent Trends in the
Control and Improvement of Indoor Air Quality”, IJERPH, t. 17, nr 8, s. 2927, kwi. 2020, doi:
10.3390/ijerph17082927.

[3] L. Samek i in., ,,Complex Characterization of Fine Fraction and Source Contribution to PM2.5 Mass at an
Urban Area in Central Europe”, Atmosphere, t. 11, nr 10, s. 1085, paz. 2020, doi: 10.3390/atmos11101085.

[4] 1. Séwka, D. Kobus, K. Skotak, M. Zathey, B. Merenda, i M. Paciorek, ,,Assessment of the Health Risk
Related to Air Pollution in Selected Polish Health Resorts”, J. Ecol. Eng., t. 20, nr 10, s. 132—-145, lis.
2019, doi: 10.12911/22998993/113142.

87



Okreslenie udziatu depozycji atmosferycznej chromu, miedzi i niklu w glebach
z wykorzystaniem torfowisk ombrotroficznych jako naturalnych archiwow

Ewa Miszczak*, Sebastian Stefaniak, Irena Twardowska

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, ul. Marii Sktodowskiej - Curie 34, 41-819 Zabrze, Polska;
ewa.miszczak@ipispan.edu.pl

ABSTRAKT

Ladunki zanieczyszczen obszarowych pochodzacych z depozycji atmosferycznej od poczatku
rewolucji przemystowej (koniec XVIII wieku) oraz ich udzial w zanieczyszczeniu gleb
pozostaja nieznane, zwlaszcza w przypadku potencjalnie toksycznych pierwiastkéw sladowych
(PTP), bedacych powszechnym skladnikiem emisji przemystowych [1]. W tych
okolicznosciach, zastosowanie torfowisk ombrotroficznych stanowigcych odizolowane
ekosystemy zasilane jedynie przez depozycje atmosferyczng jako naturalnych archiwow
tadunkow PTP przenoszonych droga powietrzng [2] wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem tego
problemu, aczkolwiek do tej pory nie wykorzystanym [3]. Niniejsza praca ma charakter
pionierski i stanowi wktad do opracowania i weryfikacji metodyki zastosowania tych torfowisk
jako wiarygodnego globalnego narzedzia do monitoringu depozycji atmosferycznej
uzupehniajacego brakujace dane z blisko 150 lat. Okreslenie catkowitych skumulowanych
tadunkéw depozycji Cr, Cu i Ni przeprowadzono w 3 profilach torfowych o glebokosci 45 cm
(w tym 1 datowanym) oraz w 3 nienaruszonych profilach gleb na obszarze tzw. "Czarnego
Trojkata" w Gorach Izerskich. Obszar ten w latach 1960-1980-tych byt silnie dotknigty LRTP
z Niemiec, Czech i Polski. Zawartos¢ Cr, Cu 1 Ni oznaczono przy uzyciu ICP-OES, natomiast
site wigzania metali w matrycy okre§lono metodg BCR. Stwierdzono bardzo dobra zgodnos¢
wynikoéw depozycji metali w profilach torfowych: 243,13 mg/m? Cr, 419,81 mg/m? Cu i 124,20
mg/m? Ni. Udziat depozycji tych metali w profilach glebowych okazat si¢ by¢ zroznicowany
(8r. 7,25% Cr, 30,5% Cu i 12,8% Ni). Przewazaly metale pochodzenia geogenicznego (ze skaty
macierzystej) zwigzane gtoéwnie w stabilnej frakcji rezydualnej. Depozycja atmosferyczna nie
stwarzata zagrozenia Srodowiskowego. Podsumowujgc, badania wykazaty doskonalg
przydatno$¢ torfowisk ombrotroficznych do monitoringu skumulowanej depozycji
atmosferycznej PTP 1 jej udzialu w zanieczyszczeniu gleb

StOWA KLUCZOWE: depozycja atmosferyczna, torfowiska ombrotroficzne, Potencjalnie
Toksyczne Pierwiastki (PTP), monitoring tadunkow skumulowanych, zanieczyszczenie gleb
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ABSTRAKT

Obecnos¢ ftalanow w powietrzu w salonach kosmetycznych moze stanowi¢ potencjalne
zagrozenie dla zdrowia. Zagrozenie dla zdrowia moze si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od ich rodzaju,
indywidualnej podatnosci i poziomu narazenia na ftalany, zwigkszajac ryzyko chorob uktadu
choréb uktadu oddechowego, zaburzen za strony ukladu endokrynnego i1 zwigkszonej
podatnosci na reakcje alergiczne W wielu krajach UE substancje te uznano za potencjalne
zagrozenie dla zdrowia i podjeto kroki w celu ograniczenia ilosci ftalanow w produktach
konsumenckich stosowanych w salonach kosmetycznych. Przeprowadzone badania polegaly
na rownoleglym pobraniu zanieczyszczen powietrza na zewnatrz i wewnatrz wybranych
salonow kosmetycznych na rurki ze zlozem aktywnym XAD-2. Do testéw wykorzystano
aspiratory GilAir Plus. W powietrzu wewngtrznym salonéw kosmetycznych wykazano
obecno$¢ ftalanu dimetylu, ftalanu dimetylu, ftalanu dietylu, ftalanu bis(2 etyloheksylu),
a maksymalne stezenia tych zwiazkow wynosity 5,53; 60,80 i 5,02 ng/m?®. Najwyzsze stezenia
w catym okresie pomiarowym odnotowano dla ftalanu bis 2-etyloheksylu, co budzi obawy
o potencjalne zagrozenia dla zdrowia ze wzgledu na jego status jako substancji chemicznej
zaburzajacej gospodarke hormonalng [1]. Istnieja rowniez pewne przestanki, ktore sugeruja, ze
DEHP moze by¢ rakotworczy, szczeg6lnie przy dtugotrwatym narazeniu.

SLOWA KLUCZOWE: powietrze wewngtrzne, narazenie zdrowia, salony kosmetyczne,
zanieczyszczenie powietrza
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ABSTRAKT

Badanie ma na celu analiz¢ st¢zenia oraz potencjalnych zrodel wegla elementarnego (EC)
i wegla organicznego (OC) zwigzanych z czastkami PM2.5 w $srodowiskach wewnetrznych
dziewigciu salonow kosmetycznych. Sktadniki te moga pehi¢ rolg nos$nikow réznorodnych
toksycznych zwigzkow, ktore moga negatywnie wplywaé na zdrowie zarowno pracownikow,
jak 1 klientow tych salonéw. Probki pobrano z trzech salonoéw fryzjerskich (H1-H3), trzech
salon6 §wiadczacych ustugi kosmetyczne (C1-C3) oraz trzech salondw stylizacji paznokei (N1-
N3), zlokalizowanych w obszarach miejskich na terenie Gornego Slaska. Dzieki temu uzyskano
wglad w specyficzne warunki emisji zwigzane z r6znymi ustugami oferowanymi przez kazdy
z salondw. Analiza probek PM2.5 wykazala, ze stezenia wegla organicznego i pierwiastkowego
zawierajg si¢ w zakresie od 20,44 pg/m?* do 227,36 pg/m3. W przypadku wegla elementarnego,
stezenie wahalo si¢ od granicy wykrywalnosci 0,001 pg/m? (w salonach N1, N2 oraz HI)
do 3,55 pg/m?® (w salonie H2). Stwierdzono, ze stezenia czastek stalych oraz wegla
organicznego w S$rodowisku wewngtrznym byly wyzZsze niz w otoczeniu zewngtrznym.
Wartosci wskaznika zawartosci wegla wewnatrz/zewnatrz (I/O) rdznity si¢ pomigdzy trzema
typami salonéw. Salon C1 wykazat najwyzszy wspotczynnik I/O dla PM2.5 (I/O > 10) oraz OC
(I/0>3), podczas gdy salon N2 miat najwyzszy wspotczynnik I/O dla EC (I/0 > 12). Zawarto$¢
wegla organicznego w catkowitym weglu wykazata znaczng zmiennos$¢, wynoszac od 93% dla
N2 do 99,8% dla H3. Wyniki te, zwlaszcza wartosci duzo wigksze od jednosci I/O $wiadczg
o wystegpowaniu silnych zrédet wewnetrznych, ktéore wchodza w interakcje
z zanieczyszczeniami z powietrza atmosferycznego. Podkresla to koniecznos$¢ priorytetowe;j
koniecznosci badania 1 wnikliwej oceny jakosci powietrza w salonach kosmetycznych.
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ABSTRAKT

Jednym z podstawowych celow, dla ktorych badany jest sktad chemiczny a przede wszystkim
udziat w pyle zawieszonym pierwiastkow w stabilnych chemicznie formach, jest okreslenie
pochodzenia pytu w konkretnych receptorach. Konkretnie jest ono rozumiane jako wskazanie
udziatu zrédet o znanym profilu emisji w stezeniach pytu. Profil pierwiastkowy pytu (i nie
tylko) jest w takim przypadku wektorem o dtugos$ci réwnej liczbie pierwiastkdw oznaczonych
w danej probcee. Jak kazdy wektor, profil pierwiastkowy moze zosta¢ przedstawiony jako
kombinacja liniowa wektoréow, przy czym kazdy z tych wektor6w moze pochodzi¢
z podprzestrzeni zdefiniowanych przez profil emisji konkretnego Zrédta [1]. Liczba wektorow
biorgcych udziat w kombinacji liniowej nie moze by¢ wigksza niz wymiar wektora
opisywanego. Tymczasem jest jasne, ze nawet jezeli bedziemy oznaczali zawartos¢ tylko 4
pierwiastkow w pyle to udziat ten jest ksztattowany przez wigcej niz 4 rdzne zrodia. Pojawia
si¢ wigc nastepujace pytanie: ile zrodet tj., ile profili pierwiastkowych zrodet [2] nalezy
dopasowaé tak aby moc opisaé precyzyjnie pochodzenie pylu w konkretnym receptorze?
Dodatkowym zagadnieniem, ktore si¢ nasuwa jest problem niepewno$ci oznaczenia st¢zenia
niektorych pierwiastkow. Czgsto mamy do czynienia z warto$ciami st¢zen zblizonymi
do poziomdw oznaczalnos$ci lub nawet nizszymi, co w efekcie skutkuje tym, ze tak naprawde
nie znamy dokladnie wektora, ktory probujemy przedstawi¢ za pomoca kombinacji liniowe;;
znamy jedynie najwazniejsze jego elementy. W niniejszej pracy przeanalizowano profil
pierwiastkowy probek PM1 zebranych na terenie Warszawy 1 Zabrza z wykorzystaniem
algorytméw EPA PMF [3] oraz EPA UNMIX [4]. R6zZnica miedzy tymi algorytmami polega na
tym, ze do PMF dodatkowo wprowadzane sg dolne granice. Jezeli w profilu pierwiastkowym
zmierzonym w receptorze stezenie bylo ponizej granicy oznaczalno$ci to algorytm PMF nie
dazy do wyzerowania tego elementu a jedynie do dopasowania go w ramach granicy
oznaczalnosci. Oprocz wskazania mozliwego pochodzenia PM1 w obu lokalizacjach,
w ktorych pobierano probki przeanalizowano rdznice otrzymane z uzyciem obu modeli.
Whnioskiem ogbélnym z prowadzonych badan jest to, ze prawidlowe podejscie i poprawne
wyznaczenie niepewnosci oznaczen chemicznych — konkretnie stezen pierwiastkéw w pyle —
moze by¢ (i najczgsciej na pewno jest) parametrem istotniejszym dla poprawnej oceny
pochodzenia pytu w atmosferze niz dobér modelu i ilo$¢ zmiennych.

StowA KLuczowe: PMF, UNMIX, pochodzenie pytu, pyt zawieszony, modelowanie
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Toksycznos$¢ miejskich pytow drogowych

Justyna Rybak*, Magdalena Wrdbel
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska, justyna.rybak@pwr.edu.pl

ABSTRAKT

WPROWADZENIE TEORETYCZNE ORAZ CEL BADAN: Celem badan byta ocena
toksyczno$ci miejskich pylow drogowych generowanych przez transport samochodowy
i kolejowy. W badaniach wzigto pod uwage wplyw opaddéw deszczu, czyszczenia ulic na efekt
toksyczny. W pyle drogowym okres$lono stg¢zenia wybranych metali ciezkich (Zn, Cr, Cu, Pb,
Cd 1 Fe). Badania pylu drogowego przeprowadzono z wykorzystaniem gotowych testow
Rapidtoxkit F, Microtox oraz Ostracodtoxkit F, oceniono takze ryzyko zdrowotne, aby
stwierdzi¢ czy badane pyly moga stwarza¢ zagrozenie dla oséb mieszkajacych w sasiedztwie
drog 1 kolei. Obliczono rowniez wybrane wskazniki oceny stopnia zanieczyszczenia (PI, PLI,
Igeo, EF). Badania z wykorzystaniem organizméw testowych umozliwity okres§lenie wpltywu
zanieczyszczen na biocenoze, uwzgledniono potencjalng szkodliwo$¢ sptywu toksycznych
pytow wraz z deszczem i ich wptyw na organizmy wodne. WYNIKI: Przeprowadzone testy
ekotoksykologiczne wykorzystujace Heterocypris incongruens bytujace w osadzie dennym jak
1 organizmy wodne Thamnocephalus platyurus wskazuja na wysoka toksyczno$¢ badanego
pylu drogowego, i znajdujacych si¢ w nim mobilnych form metali, co stwarza zagrozenie dla
zyjacych w wodzie 1 osadach organizméw od zahamowania ich wzrostu po $mier¢. Stezenia
metali byly nizsze w pyle zebranym po opadach deszczu, niz w pyle zebranym w okresie
bezdeszczowym. Nie stwierdzono ryzyka narazenia nieraktoworczego zaro6wno u dzieci jak
1 dorostych. W ocenie ryzyka rakotworczego stezenie chromu w zebranym pyle przekroczyto
wartos¢ < 1-10-4 (wskaznik ECR). WNIOSKI: W celu redukcji toksycznosci miejskiego pytu
drogowego istotne wydaje si¢ prowadzenie nasadzen ro$linnosci przy ciggach
komunikacyjnych, zmniejszenie ruchu pojazdow oraz propagowanie innych, bardziej
ekologicznych form transportu i wprowadzenie restrykcji zwigzanych z wykorzystywaniem
starych samochodow.
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LITERATURA

[1] S. Abbasi, A. Jansson, U. Sellgren, i U. Olofsson, ,,Particle Emissions From Rail Traffic: A Literature
Review”, Critical Reviews in Environmental Science and Technology, t. 43, nr 23, s. 2511-2544, sty. 2013,
doi: 10.1080/10643389.2012.685348.

[2] P.AggarwaliS. Jain, ,,Jmpact of air pollutants from surface transport sources on human health: A modeling
and epidemiological approach”, Environment International, t. 83, s. 146-157, paz. 2015, doi:
10.1016/j.envint.2015.06.010.

[3] K. Juda-Rezler, Oddzialywanie zanieczyszczen powietrza na S$rodowisko. Warszawa: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000.

[4] C.Meniin.,, Temporal variations of levels and sources of health risk associated with heavy metals in road
dust in Beijing from May 2016 to April 20187, Chemosphere, t. 270, s. 129434, maj 2021, doi:
10.1016/j.chemosphere.2020.129434.

[5] B. Wilkomirski, B. Sudnik-Wojcikowska, H. Galera, M. Wierzbicka, i M. Malawska, ,Railway
transportation as a serious source of organic and inorganic pollution”, Water Air Soil Pollut, t. 218, nr 1-
4,s.333-345, cze. 2011, doi: 10.1007/s11270-010-0645-0.

94



[6] C. L. S. Wiseman, C. Levesque, i P. E. Rasmussen, ,,Characterizing the sources, concentrations and
resuspension potential of metals and metalloids in the thoracic fraction of urban road dust”, Science of
The Total Environment, t. 786, s. 147467, wrz. 2021, doi: 10.1016/j.scitotenv.2021.147467.

[71 M. Wrobel, J. Rybak, i W. Rogula-Koztowska, ,,Przyktady wykorzystania testu OSTRACODTOXKIT F™
do oceny zanieczyszczenia pytdw drogowych metalami w aglomeracji wroctawskiej”, srees, t. 29, nr 1, s.
27-36, mar. 2020, doi: 10.22630/PNIKS.2020.29.1.3.

95



Potencjat sieci pomiarowej Projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL
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ABSTRAKT

W ostatnich latach obserwujemy znaczacy rozwoj sieci pomiarowych, opartych o urzadzenia
niskokosztowe [1], [2], [3], [4]. Wsrdd nich istotne miejsce zajmujg sieci przeznaczone
do pomiarow parametréw jakosci powietrza, organizowane w ramach dziatan komercyjnych
(np. Airly), w tym w ramach spolecznych akcji podejmowanych przez takie firmy (np. InPost),
z inicjatywy wtadz lokalnych (np. miejska sie¢ pomiarowa Warszawy, sie¢ pomiarowa w woj.
opolskim), czy wreszcie w ramach dzialan edukacyjnych (np. ESA NASK, Bydgoski Wiacznik
Antysmogowy). Cecha jest relatywnie duza liczba urzadzen, rozlokowanych w roéznych
punktach miasta. Zwykle urzadzenia takie wyposazone s3 dodatkowo w czujniki do pomiaru
temperatury 1 wilgotno$ci powietrza. Niestety, jako$¢ pozyskiwanych danych
meteorologicznych moze pozostawia¢ wiele do zyczenia. Przyczyna moga by¢ uwarunkowania
konstrukcyjne, zaburzajace wyniki pomiarow (np. instalacja czujnikow we wnetrzu ciemne;j
obudowy urzadzenia), czy tez niewlasciwa lokalizacja czujnikoéw, powodujaca brak
reprezentatywnosci danych. Jednocze$nie, doswiadczenia zdobyte podczas projektowania,
budowy 1 eksploatacji sieci pomiarowej Projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL wskazuja, ze przy
zachowaniu pewnych standardow konstrukcyjnych (zastosowanie ostony radiacyjnej typu
meteorologicznego, zachowanie odpowiedniego dystansu miedzy urzadzeniem a podtozem),
urzadzenia te moga dostarczy¢ przydatnych informacji o $rodowisku klimatycznym miast,
w szczegolnosci atmosferycznej miejskiej wyspy ciepta. Ilustruja to wyniki pomiarow,
uzyskane na obszarze Wroclawia, w sezonie cieptym 2024, dokumentujace wyrazne
uprzywilejowanie termiczne centrum miasta wzgledem jego peryferii, zaznaczajace si¢
zwlaszcza w nocy 1 nad ranem i uzaleznione od warunkow pokrycia terenu w otoczeniu
czujnikow. Wskazuje to na potencjat istniejacych sieci pomiarowych, zwtaszcza w kontekscie
analiz zwigzanych ze skutkami zmian klimatu w przestrzeni miast, czy budowy systemow
publicznej informacji, ostrzegajacych o niekorzystnych zjawiskach wywotanych tymi
zmianami.
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ABSTRAKT

W pracy zbadano usuwanie benzenu, toluenu, etylobenzenu i ksylenu (BTEX) z powietrza
w dwoch podobnych biofiltrach ze zlozem zraszanym (BTF) wypetionych piankg
poliuretanowa (PU), roznigcych si¢ procedurg zasiedlania (BTF A wypelniono wstepnie
zasiedlonymi krazkami PU, a BTF B zaszczepiono poprzez ciagly recyrkulacje ptynnej
pozywki). Zbadano wpltyw dodatku ekstraktu enzymatycznego grzybow na odpowiedz uktadu
przy zmiennym obcigzeniu zloza, czgstotliwosci zraszania 1 pH cieczy zraszajacej.
Zidentyfikowano pozytywne efekty zarowno metody zasiedlenia, jak i dodatku enzymu na
wydajno$¢ biofiltracji. BTF A wykazywat krotszy okres rozruchu (okoto 20 dni) i nizszy spadek
ci$nienia (75 £ 6 mm H>O) niz BTF B (30 dni; 86 = 5 mm H>0), co wskazuje na lepsze efekty
wczesniejszego zasiedlenia wypetnienia nad cyrkulacja pozywki podczas rozruchu biofiltra.
Nowe podejscie polegajace na wykorzystaniu ekstraktu z grzybdéw spowodowato szybsza
regeneracje systemu i zwigkszona wydajno$é procesu po epizodzie zakwaszenia BTF. Srednie
zdolnosci usuwania BTEX wynoszace 28,8 £ 0,4 g/(m*-h) i 23,1 + 0,4 g/(m>-h) zostaty
osiggni¢te odpowiednio dla BTF A i BTF B. W niniejszym badaniu przedstawiono nowe
strategie kontrolowania i1 poprawy efektywnos$ci usuwania zwiazkéw z grupy BTEX
w biofiltrach ze ztozem zraszanym.

SLOWA KLUCZOWE: biofiltracja, oczyszczanie powietrza, BTEX, ekstrakty grzybow
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ABSTRAKT

Sktad chemiczny pokrywy $nieznej stanowi wazne zrodto informacji o zanieczyszczeniu
atmosfery oraz wptywie dzialalnosci cztowieka na srodowisko [1] (Ociepa i in. 2015). Jedng
z wazniejszych grup zanieczyszczen, ktore moga przedostawac si¢ do srodowiska w wyniku
topnienia $niegu sg metale. Zanieczyszczenia te, po przeniknieciu do wod i gleb, moga stwarzaé
zagrozenie zardOwno w wymiarze ekologicznym, jak i zdrowotnym [2], [3].

Przedmiotowe badania miaty na celu okreslenie zawartosci wybranych metali w wodzie
pochodzacej z roztopionej pokrywy $nieznej, w kontekscie transportu tych zanieczyszczen
z atmosfery do $rodowiska.

Probki $niegu pobierano w 3 punktach zlokalizowanych na obszarze jednego z wigkszych miast
wojewoOdztwa $laskiego, tj. na parkingu w poblizu duzego sklepu (A); osiedlu doméw
jednorodzinnych (B) i ulicy o $rednim natezeniu ruchu drogowego (C). Po roztopieniu $niegu,
probki poddano analizie z wykorzystaniem spektrometrii mas z plazmg indukcyjnie sprze¢zona,
celem oznaczenia wybranych metali (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn i Mn).

Przeprowadzane analizy wykazaly, Ze sumarycznie najwyzsze st¢zenia metali odnotowano
w punkcie A, tj. na parkingu duzego sklepu (43,1 pg/L). W najwiekszych st¢zeniach
wystepowatly Zn, Mn, Cu 1 Cr, wyniosty one $§rednio: 22,4; 3,2; 2,7 1 1,3 pg/L. Dominujacy
udziat ww. metali w pokrywie $nieznej, w miejscu o nasilonym ruchu pojazdow, moze
oznaczaé, ze jednym z gtownych Zrodet emisji tych zanieczyszczen jest transport drogowy,
m.in. $cieranie si¢ opon w samochodach czy spalanie paliw, w wyniku czego pierwiastki te
przenikaja wraz z depozycja morkg do srodowiska gruntowo-wodnego.

Podsumowujgc, analiza st¢zen metali w pokrywie $nieznej jest waznym narzedziem
do monitorowania oraz identyfikacji drég transportu tych zanieczyszczen z atmosfery
do $rodowiska. Bioragc pod uwage ciagle zmiany klimatu oraz postepujaca industrializacje,
waznos$¢ tej metody bedzie nabierala coraz wigkszego znaczenia.

SLOWA KLUCZOWE: metale, pokrywa $niezna, depozycja atmosferyczna, srodowisko gruntowo-
wodne, obszary miejskie
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ABSTRAKT

Przedmiotem niniejszej pracy jest przedstawienie proekologicznych rozwigzan w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem hotelarskim 1 pokazanie ich znaczenia marketingowego. Dzialania
proekologiczne staty si¢ konieczno$cia w zarzadzaniu wielu przedsigbiorstw. Wynika
to z gwattownych zmian w $rodowisku przyrodniczym. Miedzy innymi zmian klimatycznych
i jako$ci powietrza. Branza hotelarska réwniez wpisuje si¢ w ta rzeczywistosc.

Celem niniejszej pracy jest pokazanie jak dziatania proekologiczne w obiektach hotelarskich
moga wplywac¢ na marketing hotelu. Wiele z tych dziatan wynika z obowigzujacego prawa,
nowych wymagajacych kosztownych inwestycji rozwigzan technologicznych, ale okazuje sig,
ze w hotelarstwie moga by¢ wykorzystane dla celow marketingowych. Dziatania
proekologiczne wptywaja na jako$¢ produktu w hotelu, kreuja pozytywny wizerunek i marke.
Praca zostata oparta na krytycznej analizie literatury, a takze case study wybranych obiektow
hotelarskich. Case study oparte jest na Zrédlach wtérnych i pierwotnych.

Wyniki badan pokazujg na wybranych przyktadach, w jaki sposob rozwigzania proekologiczne
w hotelarstwie wykorzystywane sg w celach marketingowych.

SLOWA KLUCZOWE: hotele, dziatania proekologiczne, marketing
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ABSTRAKT

Pozary stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa publicznego, ktore nie moze by¢ zniwelowane
z powodu dyspersji emitowanych substancji w atmosferze. W przypadku takich incydentow
konieczne jest okreslenie kierunku rozprzestrzeniania si¢ emitowanych substancji, ocena ich
stezenia w powietrzu, zmiennosci tego st¢zenia oraz ustalenie, czy istnieje potrzeba podjecia
dodatkowych dziatan w celu ochrony zdrowia publicznego [1], [2]. W pracy przedstawiono
mozliwo$¢ wykorzystania modelowania komputerowego do identyfikacji obszarow
narazonych na przekroczenie poziomdéw odniesienia i poziomdéw dopuszczalnych niektérych
substancji w powietrzu. Na bazie tych wynikow okreslono takze mozliwo$¢ wzrostu
catozyciowego ryzyka kancerogennego. Przeprowadzono studium przypadku wybranych
zanieczyszczen emitowanych w pozarze sktadowiska odpaddw, ktory mial miejsce 29 kwietnia
2018 roku w wojewodztwie lubelskim [3]. Wyzkazano, ze zdarzenie to mialo niepomijalny
wplyw na jako$¢ powietrza rozumiang jako st¢zenia analizowanych zanieczyszczen oraz
zdrowie mieszkancow. Pozar charakteryzowat si¢ duzym zasiggiem, a stezenia PM10 powyzej
1000 pg/m?* notowano na obszarze wigkszym 1 czgséciej niz dla innych pozaréw w 2018 roku.
Pyt PM10 wyemitowany w analizowanym pozarze spowodowal wzrost stezenia o ponad 1
pg/m?® nie tylko w Polsce, ale takze w Litwie, Lotwie, Biatorusi i Rosji. Zanieczyszczeniem
z najdluzej przekroczonym poziomem odniesienia [4] przekraczanym = st¢zeniem
dopuszczalnym byt benzo(a)piren, ktory ma dziatanie rakotworcze. Jego stezenie przekraczato
warto$¢ odniesienia przez az 18 godzin. Wzrost stezenia benzenu, styrenu i acetaldehydu
rowniez byl znaczacy, z maksymalnym czasem przekroczenia wynoszacym odpowiednio 15,
15 1 13 godzin. Pozar wptynat na zdrowie okoto 7800 oséb, z nadmiarowym ryzykiem
kancerogennym wynoszacym 0,008. Pomimo krotkotrwatych przekroczen, skutki zdrowotne
byty dla analizowanego przypadku pozaru niepomijalne, a dobowe $rednie st¢zenia dla czterech
zwigzkow przekroczyly warto$ci odniesienia, wptywajac na lokalne spotecznosci.

SLOWA KLUCZOWE: poziomy odniesienia, poziomy dopuszczalne, ekspozycja, zdrowie
publiczne
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Pyt zawieszony podczas przygotowywania potraw na grillu elektrycznym
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ABSTRAKT

Rozktad masy i liczby czastek determinuje respirabilno$¢ danego pylu a przez to mozliwe
skutki zdrowotne wynikajace z oddychania danym powietrzem [1]. Jedng z popularnych
aktywnos$ci w okresie letnim jest przygotowywanie potraw na grillu. Grillowanie jest jednym
z nielicznych zrodet pylu powstajacego w procesach spalania w okresie letnim, sezonie
niegrzewczym. W literaturze sa pojedyncze publikacje dotyczace emisji wybranych
zanieczyszczen gazowych oraz wybranych frakcji pylu [2], [3] jednak nie ma jak dotad
szczegotowych informacji dotyczacych wgladu w rozktad masowy i liczbowy tego pytu. Celem
niniejszych badan jest okreslenie sktadu frakcyjnego pylu emitowanego podczas
przygotowywania potraw na grillu elektrycznym 1 zestawienie tych wartosci z tlem
pomiarowym. Stezenia pytu przy grillu byly okreslane za pomoca spektrometru optycznego
Palas AQGuard [4] a tlo zostaly zmierzone st¢zenia zmierzone za pomocg spektrometru
optycznego zgodnego z normg EN16450 Palas Fidas 200 [5]. Udzial poszczeg6lnych frakcji
pyhlu zmierzonych w otoczeniu grilla byt inny niz dla powietrza atmosferycznego. Pomiary tta
charakteryzowaly si¢ dos¢ OkreSlonym 1 stabilnym rozkltadem, w ktorym frakcja PM;
obejmowata od 10 do 30% masy pytu, a frakcja PMay.; stanowita jedynie 10 do 20%. Innymi
stowy mowigc masa frakcji PMgy nie przekraczata 50% masy pytu. W przypadku analizowania
czastek wyemitowanych w procesie grillowania. Frakcja PM; potrafita stanowi¢ nawet ponad
90% masy pyhlu. Trend zwigzany z frakcja PMa4.1 zostal zachowany, jednakze granica
maksymalnej zawartosci tej frakcji wzrosta do 40% pytu. Wyniki pokazuja, ze sam proces
grillowania, z uzyciem grilla bez paliwa emisyjnego, moze stanowi¢ istotny czynnik
wplywajacy na udziatu pylu submikronowego.

StOWA KLUCzOoWE: rozklad mas czastek, pyl submikronowy, spektrometria aerozolu,
grillowanie
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ABSTRAKT

The long-term stability of particulate matter (PM) filter measurements is a critical factor in
ensuring the accuracy and reliability of air quality monitoring systems. While environmental
conditions such as temperature and humidity are typically controlled during filter weighing
procedures, the influence of prolonged exposure and repeated measurements on filter mass
remains an underexplored area even under stable conditions [1], [2], [3]. This study investigates
the mass stability of different types of PM filters: glass, quartz, and PTFE O-ring subjected
to extended measurements under controlled conditions (22°C and 45% relative humidity) using
a robotic weighing system.

Understanding the long-term behavior of PM filters is essential for environmental engineering,
as it directly impacts the precision of air quality data. Filters are often used in continuous
monitoring systems, where even minor mass drift over time could lead to significant
inaccuracies in assessing particulate pollution levels [3]. By comparing blank filters and filters
loaded with PM1 and PM2.5 particles, this research evaluates the effect of long-term
measurements on filter mass stability. It highlights any material-specific tendencies for mass
drift.

The results will provide valuable insights into selecting filter materials for long-term air
monitoring applications, offering guidance on the most stable options for precise mass
measurements. This knowledge can improve the reliability of air quality monitoring, which
plays a crucial role in regulatory compliance, public health assessments, and pollution control
strategies. Ensuring that filters maintain stable mass over time will ultimately enhance the
overall quality of air monitoring systems, helping to ensure accurate reporting of particulate
matter levels and improving decision-making for environmental protection policies.

KeEYWORDS: particulate matter filters, air quality monitoring, long-term measurement stability,
robotic weighing system, filter material analysis
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ABSTRAKT

Zanieczyszczenia §rodowiska naturalnego, w tym zanieczyszczenia powietrza maja wptyw na
wiele dziedzin zycia cztowieka. Wplywaja na zdrowie 1 jakos$¢ zycia czlowieka, ale rowniez na
jego otoczenie spoteczne, ekonomiczne i gospodarcze. Zwickszajaca si¢ $wiadomosé
ekologiczna spoteczenstwa powoduje, ze coraz czesciej ludzie us§wiadamiajg sobie te zwigzki
i reaguja na nie. Mozna przypuszczaé, ze zanieczyszczenia powietrza wptywaja na wybor
lokalizacji i determinacj¢ przy zakupie mieszkan. Celem niniejszego badania jest potwierdzenie
wplywu stezen zanieczyszczen powietrza w Warszawie na ceny i liczbe oferowanych mieszkan.
Do identyfikacji wplywu zanieczyszczen powietrza na ceny mieszkan zastosowano
modelowanie ekonometryczne wykorzystujace GLM 1 GRM z metoda regresji krokowe;.
Badanie przeprowadzono dla danych miesigcznych pochodzacych z lat 2010-2020 z Warszawy.
Dotyczyly one stgzen podstawowych zanieczyszczen powietrza, warunkéw klimatycznych
1 liczby oferowanych mieszkan na rynku pierwotnym i wtérnym, oraz ceny transakcyjnych za
jeden metr kwadratowy kupowanego mieszkania. Dane dotyczace mieszkan pochodza z bazy
umoéw sprzedazy nieruchomosci. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze istniejace
zanieczyszczenie powietrza 1 warunki klimatyczne w Warszawie maja wpltyw na liczbg
sprzedawanych mieszkan 1 ich ceny. We wszystkich istotnych modelach cen transakcyjnych
1 liczby oferowanych mieszkan wspotczynniki strukturalne dla zanieczyszczen majg wartosci
ujemne. Swiadczy to o odwrotnej zaleznosci stezen zanieczyszczen oraz cen i liczy mieszkan.
Odnotowano silng zaleznos$¢ cen mieszkan na rynku pierwotnym ze stezeniami NO2. Dla lokali
o powierzchni ponizej 40 m2 wraz ze wzrostem stezenia NO2 o 1 pg/m3 ceny rosng przecigtnie
0 175 zk/m2. W przypadku lokali o pow. 60-80 m2 zmiany ceny mieszkan mozna wythumaczy¢
az w 41% zmianami stezen NO2. Na rynku wtérnym odnotowano dodatkowo istotny wplyw
stezen PM2,5. Np. dla mieszkan o powierzchni 40-60 m2 z rynku wtdrnego wzrost stezen
PM2,5 o 1 pg/m3 powoduje spadek ceny przecigtnie o 83 zI/m2. Mozna zatem stwierdzié, ze
swiadomo$¢ zanieczyszczen powietrza u kupujacych 1 sprzedajacych mieszkania w Warszawie
jest duza, a steZenia zanieczyszczeh powietrza istotnie wpltywaja na rynek mieszkaniowy w tym
miescie.

SLOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenie powietrza; analiza danych; ogdlny model liniowy; ogdlny
model regresyjny, ceny nieruchomosci
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ABSTRAKT

Jednym z gléwnych probleméw w ochronie Srodowiska jest generowanie znacznych ilosci
Sciekow przemystowych. Scieki wytwarzane przez takie galezie przemystu jak farbiarski,
wiokienniczy, kosmetyczny, papierniczy i skorzany, powoduja zanieczyszczenie srodowiska
syntetycznymi barwnikami organicznymi [1], [2]. Do negatywnych skutkéw obecnos$ci
barwnikoéw w zbiornikach wodnych naleza nieestetyczny wyglad, ograniczenie dyfuzji tlenu,
zmniejszenie dostepu $wiatla stonecznego, a tym samym utrudnienie i zahamowanie procesow
fotosyntezy. Ponadto barwniki wykazuja dziatanie toksyczne, kancerogenne i mutagenne [3],
[4]. Skuteczng metoda usuwania barwnikéw z wod i Sciekow jest adsorpcja, a jednym
z kierunkow poszukiwania alternatywnych adsorbentow do powszechnie uzywanego wegla
aktywnego jest wykorzystanie materiatow naturalnych i odpadowych, w tym materialow
bogatych w tlenki zelaza [5], [6], [7], [8]-

Celem badan bylo okre$lenie zdolnosci adsorpcyjnych rudy darniowej w stosunku
do anionowego barwnika kwasowego Acid Black 1 (ABk 1). Badania adsorpcji
przeprowadzono metodg ,,batch” w zakresie stezen poczatkowych 1-1000 mg/l 1 przy trzech
dawkach adsorbentu wynoszacych 5, 10 1 20 g/l. Przeprowadzono takze badania kinetyki
procesu przy dwoch stezeniach poczatkowych réwnych 25 1 250 mg/l 1 dawce 10 g/l. Do
interpretacji uzyskanych danych wykorzystano modele izoterm adsorpcji (Langmuira,
Freundlicha, Dubinina-Raduszkiewicza, Sipsa) oraz rdOwnania kinetyczne (pseudo-pierwszego
rzedu, pseudo-drugiego rzedu, model dyfuzji wewnatrzczasteczkowej).

Uzyskane rezultaty wskazaty, Zze maksymalna pojemno$¢ adsorpcyjna rudy darniowej malata
wraz ze wzrostem dawki adsorbentu 1 wyniosta 38,72 mg/g, 20,78 mg/g 1 5,79 mg/g
odpowiednio dla dawki 5, 10 1 20 g/l. Badania kinetyki wskazaly na chemiczny charakter
procesu adsorpcji oraz na istotng rolg dyfuzji wewnatrzczasteczkowej. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze ruda darniowa jest obiecujagcym materiatem
adsorpcyjnym do usuwania barwnikéw organicznych.

SLOWA KLUCZOWE: adsorpcja, ruda darniowa, barwnik Acid Black 1, izotermy adsorpcji,
kinetyka adsorpcji
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ABSTRAKT

Antymon odgrywa wazng role w $wiatowe] gospodarce i jest nieocenionym elementem
nowoczesnych technologii. Dlatego rzady wielu panstw w tym Standéw Zjednoczonych
Ameryki 1 Unii Europejskiej zaklasyfikowaly go jako surowiec krytyczny. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci zmniejszajace palnos¢é zwiazki antymonu sg stosowane w roznych produktach,
takich jak zabawki, ostony samochodowe, silnikowe, odziez dziecigca i odziez ochronna [1].
Antymon wykorzystywany jest jako katalizator w produkcji tworzyw sztucznych, pigmentow
farb oraz w stopach metali do produkcji amunicji 1 baterii. Ponadto znajduje zastosowanie
w produkcji potprzewodnikow, zwilaszceza diod 1 czujnikow IR [2]. Sbijego zwiazki s3 uwazane
za potencjalnie rakotwodrcze 1 majg szkodliwy wplyw na zdrowie cztowieka. Wykazuja
wlasciwosci toksyczne, wplywajac niekorzystnie na osrodkowy ukitad nerwowy [3].
Dhugotrwaty kontakt z pylami zawierajagcymi Sb moze powodowaé infekcje drog
oddechowych, miesnia sercowego i watroby [4]. Zrodta Sb w pyle zawieszonym mozna
podzieli¢ na naturalne (aktywnos$¢ wulkaniczna, wietrzenie skal) oraz antropogeniczne
obejmujace gltownie spalanie paliw kopalnych, emisje z ruchu drogowego, wydobycie,
hutnictwo czy spalanie odpadow [3]. Rosngce wykorzystanie tego pierwiastka we
wspotczesnym przemysle powoduje wzrost jego emisji 1 stezenia w czastkach
atmosferycznych. Obecnie wigkszo$¢ calkowitej atmosferycznej emisji antymonu pochodzi
z dzialalno$ci antropogenicznej, przy czym wyzsze stezenia tego pierwiastka odnotowywane
sa na obszarach zurbanizowanych [5]. W zwigzku z szerokim zastosowaniem w przemysle,
a takze wlasciwoSciami toksycznymi nalezy on do grupy tak zwanych zanieczyszczen
priorytetowych mogacych stanowi¢ zagrozenie dla ekosystemow 1 zycia ludzi [3], [6].
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ABSTRACT

Poultry farming is a cornerstone of modern agriculture and is one of the most widespread animal
husbandry methods globally. Modern intensive poultry farming techniques provide a very
efficient and cost effective way to safeguard the nutritional security of a significant proportion
of the world population. However, such intensive farming methods can likewise be a source of
environmental pollution as well affect human health. Within the framework of the larger
research project, a multidisciplinary study of the effects and broader impact of intensive poultry
farming on the environment and human health in a Polish rural setting, we have studied air
pollution emissions, including particulate matter (PM), from a selected intensive poultry farm
over a multi-seasonal time period. PM concentrations were measured using optical-scattering
aerosol particle spectrometry, within a range of 500 m from the farm in order to map its
emissions profile and ascertain the impact on farm employees and nearby population. The
results have shown seasonality in PM10, PM2.5 and PM1 measured values, the influence of
meteorological conditions as well as a strong impact of the use of forced ventilation in the
poultry houses due to hot weather on overall emissions. This may result in emission values
above current air quality standards on the area of the farm and the immediate surroundings.
Therefore, appropriate mitigation strategies should be implemented to limit negative
environmental and human health effects in such situations [1-3].
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ABSTRAKT

W ostatnich dziesiecioleciach postep technologiczny doprowadzit do wzrostu wykorzystania
tak zwanych pierwiastkow krytycznych dla technologii (TCE Technology Critical Element).
Do TCE zaliczamy Ga, Ta, Te, T1, Ge, In, Nb, jak rowniez pierwiastki ziem rzadkich czy grupy
platynowcéw [1]. Dziatania zwigzane z wydobyciem TCE moga uwalnia¢ pyl zawierajacy
TCE, toksyczne metale do powietrza i otaczajacych zbiornikow wodnych, co w konsekwencji
ma negatywny wptyw na glebg, dzika przyrode, ro§linnos¢ i ludzi [2], [3]. TCE i inne toksyczne
zwigzki moga by¢ uwalniane podczas otwartego spalania e-odpadoéw [4]. TCE sa uwazane za
niezbedne pierwiastki zdekarbonizowanej gospodarki, szczegdlnie w ich zastosowaniach
w pojazdach elektrycznych, energii wiatrowej 1 stonecznej oraz o$wietleniu. Ich wydobycie
wiaze si¢ z przetwarzaniem duzych ilo§ci materiatu, powodujac szkody dla srodowiska, w tym
emisj¢ gazow cieplarnianych ze spalania paliw kopalnych, lasow oraz z przetwarzania rudy [5].
Zminimalizowanie wykorzystania pierwotnych TCE poprzez recykling moze potencjalnie
ztagodzi¢ ten wptyw. Trimmel i in. zbadali rozktad TCE 1 pierwiastki ziem rzadkich, w tym itr
w aerozolu miejskim w Wiedniu, ktory byt deponowany na lisciach roslin fasadowych [6].
Zaobserwowany wzrost zawartos$ci TCE, takich jak Li, V, Ga, Ge, Tl, Bi1 REYs w marcowych
probkach sugeruje szeroki zwigzek z tadunkami pierwiastkow z pylu miejskiego. Mimo, ze Li,
V, Ga, Ge, Bi 1 wigkszo$¢ REY maja ogdlnie niska toksycznos¢, to ich dlugoterminowy wplyw
na zdrowie w polaczeniu z rdznymi substancjami jest stabo poznany. Pracownicy wytwarzajacy
tlenek indowo-cynowy (ITO) s3 narazeni na podwyzszone st¢zenie indu we krwi i chorobe ptuc
wywolang przez ind, a sposrod TCE w ultradrobnych frakcjach pylu miejskiego znaleziono Tl
[7] czy Sb [8].
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ABSTRAKT

Produkcja dobrej jakosci zywnosci dla rosnacej populacji §wiatowej sg od wielu lat zrodtem
ozywionych dyskusji [1]. Wyzwaniem pozostaje znalezienie konsensusu pomiedzy wzrostem
zapotrzebowania na produkty pochodzenia zwierzecego, a fagodzeniem negatywnych skutkéw
srodowiskowych (m.in. produkcja gazow cieplarnianych, zanieczyszczenie atmosfery) jakie
moze powodowac¢ hodowla zwierzeca [2].

Gléwnym celem pracy byla ocena jako$ci powietrza na terenie i w otoczeniu ferm drobiu,
nalezacych do firmy Wipasz S.A. (tzw. Zielone Fermy), zlokalizowanych w pétnocnej czgsci
wojewodztwa lubelskiego. W rocznej kampanii pomiarowej (marzec 2023 — marzec 2024)
skoncentrowano si¢ na pomiarach stezen amoniaku (NH3) i siarkowodoru (H»2S), gazow
emitowanych w trakcie rozktadu substancji organicznych zawierajacych azot i siarke.
W pomiarach wykorzystano metody wskaznikowe: a) czujniki niskokosztowe, umozliwiajace
monitoring ciggly automatyczny stezen NHz i1 HzS; b) pasywne probniki dyfuzyjne,
pozwalajace na scharakteryzowanie przestrzennej zmiennosci stezen analizowanych substancji
gazowych.

Na podstawie pomiarow prowadzonych w rocznym okresie pomiarowym stwierdzono, ze
stezenia amoniaku 1 siarkowodoru na terenie ferm drobiu byly relatywnie niskie. Stezenia
Srednie wynosity: a) NHs: 9.48 ug-m= (Kwaséwka) i 8.74 ug-m= (Leszczanka); b) H2S: 0.030
ng'm? (Kwaséwka) i 0.054 pg-m> (Leszczanka). Uwage zwracata wyrazna zmienno$é
sezonowa stgzen amoniaku, z wysokimi poziomami w okresie wiosenno-letnim, w zwiazku
z wystgpowaniem wysokich temperatur powietrza, sprzyjajacych powstawaniu gazowego NHs.
Uzyskane wyniki potwierdzity wystepowanie na terenie badanego obszaru aktywnych zrddet
emisji amoniaku, jakkolwiek dziatalno$¢ Zielonych Ferm nie wptyneta negatywnie na jakos¢
powietrza sasiadujacych obszardéw, w zakresie wystepowania podwyzszonych stezen NHs.
Podobny wniosek dotyczy siarkowodoru, ktorego stezenia na terenie ferm byty bardzo niskie,
wskazujac na niski poziom emisji tej substancji.

SLOWA KLUCZOWE: hodowla zwierzeca, Zielone Fermy, zanieczyszczenie powietrza, amoniak,
siarkowodor
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ABSTRAKT

Osoby regularnie korzystajace z pojazdéw prywatnych, ale réwniez dojezdzajgce do pracy,
korzystajace z transportu publicznego, moga by¢ narazone na dziatanie toksycznych substancji
zanieczyszczajacych, w tym na lotne zwigzki organiczne (LZO) [1], [2]. Poziom tego narazenia
jest zwigzany ze $rodkiem transportu, a roznice w stezeniach LZO sag uzaleznione od wielu
czynnikow, gldwnie od emisji par z silnika, rodzaju i sktadu paliwa, wysokosci pojazdu,
wyboru pasa ruchu, natezenia ruchu, emisji z materialdw wykonczeniowych, stopnia
wentylacji, warunkéw meteorologicznych, ale réwniez nawykow samych uzytkownikow [3], [4].
Praca miata na celu okre$lenie st¢zenia wybranych LZO takich jak benzen, toluen, etylobenzen,
ksyleny (BTEX), styren, n- i izo-propylobenzen oraz 1,3,5-trimetylobenzen we wngtrzu
uzywanych samochodéw osobowych w okresie jesienno-zimowym (2023/2024) 1 wiosenno-
letnim (2024). Do poboru prob powietrza wykorzystano pasywne probniki rurkowe, ktore
nastepnie analizowano w ukladzie desorpcja termiczna — chromatografia gazowa.

Srednia suma stezen wybranych LZO wahata si¢ w granicach od 20,5 pug/m?® do 71,7 pg/m’
zimg oraz od 43,4 pg/m® do 148,0 pg/m® latem. W jednym z badanych samochodéw
odnotowano niepokojaco wysokie stezenie benzenu wynoszace 15,46 ug/m* (12,21 ug/m?® -
21,38 ug/m?), podczas, gdy w pozostatych samochodach érednie stezenia benzenu miescily sie
w zakresie od 1,5 ug/m* do 8,0 ug/m’. Z kolei stezenia toluenu wahaty si¢ od 17,6 ug/m’
do 46,4 pg/m* zima i od 36,1 ng/m® do 136,8 pg/m? latem i miaty najwyzszy udziat sposrod
wszystkich LZO (ok. 80%).

We wszystkich pojazdach odnotowano od 1,5 do 4 razy wyzsze stezenia badanych zwigzkow
w okresie cieptym w stosunku do okresu zimnego. Niezaleznie od pory roku $rednie stezenia
wybranych LZO byly wyzsze ok. 2 razy wewnatrz kabin pojazdow niz w powietrzu
atmosferycznym. W §redniej sumie stezen badanych LZO ponad 90% stanowig BTEX, ktore
sg uwazane za wskazniki narazenia ludzi na te grupg zwigzkoéw [5].

StowA KLuczowe: BTEX, jako$¢ powietrza w pojazdach, probniki pasywne, TD-GC
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ABSTRAKT

Wspolczesne problemy zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza wymagaja zastosowania
efektywnych metod oczyszczania gazoéw, niezbednych dla ochrony $rodowiska oraz zdrowia
ludzkiego. Jednymi z najczgéciej wykorzystywanych procesow w dezodoryzacji gazow sa
absorpcja 1 adsorpcja. Kolumny absorpcyjne ze zlozem fluidalnym tacza zalety mokrego
skrubera i procesu fluidyzacji, umozliwiajac lepszy kontakt migdzy strumieniem gazu a ciecza,
co poprawia absorpcje zanieczyszczen. Ztoze fluidalne zapewnia wigkszg powierzchnig
wymiany masy i lepsze mieszanie, co zwigksza rowniez skutecznos¢ reakcji chemicznych, jesli
sa stosowane. Skrubery fluidalne sa skutecznym narzedziem w redukcji emisji zwigzkow
zapachowych, takich jak amoniak i siarkowodor, szczeg6lnie problematycznych w obiektach
gospodarki komunalnej. Dzicki intensywnemu mieszaniu i kontaktowi z reagentami
chemicznymi, skrubery te efektywnie neutralizuja niepozadane zwigzki, co jest kluczowe dla
dezodoryzacji gazéw w oczyszczalniach SciekOw i zakladach przetworstwa odpadow.
Perspektywy zastosowania skruberéw ze ztozem fluidalnym sg obiecujace. Badania wskazuja,
ze skuteczno$¢ usuwania amoniaku i siarkowodoru przy uzyciu skruberéw fluidalnych moze
siega¢ 99%. Wiekszos¢ badan obejmuje zarowno optymalizacje parametrow procesowych,
takich jak czas kontaktu 1 st¢zenie reagentow, maksymalna wydajno$¢ instalacji, cechy
wypeknienia, jak 1 udoskonalenie systemu opomiarowania i1 sterowania uktadem. Ponadto,
dalsze badania mogag skupi¢ si¢ na integracji technologii skruberéw fluidalnych z innymi
metodami oczyszczania gazdw, co pozwoli na tworzenie hybrydowych systemow
oczyszczania, ktore moga lepiej odpowiada¢ na ztozone potrzeby przemystu i gospodarki
komunalne;.
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ABSTRAKT

Rosnace zapotrzebowanie na dréb wsrdéd konsumentéw prowadzi do intensytikacji hodowli
zwierzat, gdzie stada hodowlane licza kilka lub kilkanascie tysiecy ptakow. Przemystowa
hodowla drobiu wiaze si¢ z emisja szeregu zanieczyszczen do réoznych elementow srodowiska
(powietrze, gleba, woda) [1]. Przykladem takich zanieczyszczen stanowig lotne zwigzki
organiczne (LZO), ktore sa generowane podczas réznych etapoéw produkcji drobiu (m.in.
wydechy zwierzat, stosowanie mieszanek paszowych, wentylacja budynkéw gospodarczych,
sktadowanie 1 usuwanie odchodéw itp.). LZO moga wplywaé na lokalng jako$¢ powietrza
stanowigc potencjalne zagrozenie dla zdrowia pracownikow i 0s6b mieszkajacych w poblizu
ferm [2]. Celem przeprowadzonych badan byta identyfikacja LZO wystepujacych w powietrzu
wewnatrz budynkow hodowli drobiu. Okreslanie zagrozen zwigzanych z intensywna produkcja
drobiu pozwala na pozyskanie danych m.in. do oceny ich wplywu na $rodowisko i zdrowie
czlowieka. Podczas prac badawczych na terenie wytypowanej fermy pobrano probki powietrza
wewnetrznego wykorzystujac rurki wypetnione sorbentem Tenax. Desorpcje 1 analize LZO
przeprowadzono wykorzystujac desorber termiczny TD-20 (Shimadzu, Japonia) i chromatograf
gazowy sprzezony ze spektrometrem mas (GCMS-QP2010 Ultra, Shimadzu, Japonia). Suma
LZO zmierzona dla powietrza wewnatrz kurnika wynosita ponad 2 mg/m?. Najwigkszy udziat
procentowy w badanych probkach stanowity zwiazki z grupy ketonow (31%), alkoholi (21%)
oraz kwasow (19%). Wewnatrz pomieszczen gospodarczych na najwyzszych poziomach
zidentyfikowano nastgpujace zwiazki: kwas octowy, acetoina, 2-butanol. NaraZenie na nie
moze powodowaé m.in. podraznienie oczu, skory i drég oddechowych. Kolejnym krokiem
powinno by¢ oszacowanie ryzyka narazenia na zidentyfikowane zwigzki przy uwzglednieniu
ich wspotoddzialywania.

SLOWA KLUCZOWE: lotne zwigzki organiczne, powietrze wewnetrzne, kurnik, intensywny chow
drobiu
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ABSTRAKT

Usuwanie barwnikéw wilokienniczych z wod 1 Sciekow jest wyzwaniem technologicznym
1 $Srodowiskowym [1], [2]. Obecnie znanych i powszechnie stosowanych jest wiele metod
oczyszczania $ciekOw zawierajagcych barwniki, m.in.: adsorpcja, filtracja membranowa,
wymiana jonowa, koagulacja i flokulacja, zaawansowane utlenianie itp. Kazda z tych metod
ma swoje zalety i wady, jednak czgsto to efektywnos¢, a przede wszystkim wzgledy
ekonomiczne decyduja o zastosowaniu odpowiedniej metody [3], [4], [5]. Sposréd nich
adsorpcja jest najbardziej obiecujaca [6], [7], [8], [9]. Obecnie najczgsciej stosowany jako
adsorbent jest wegiel aktywny, jednak wysokie koszty jego wytwarzania i problemy
z regeneracja wymuszaja poszukiwanie alternatywnych materialow. Jednym z takich
materialow jest pyt metalurgiczny [8], [9], [10], [11], [12], [13]. Ponadto wspotczesne dziatania
ukierunkowane na gospodarke o obiegu zamknietym, dodatkowo przemawiaja za
prowadzeniem badan nad mozliwosciag wykorzystania pyldw hutniczych jako adsorbentow.
Celem badan bylo okreslenie wtasciwosci adsorpcyjnych pytu metalurgicznego w stosunku
do barwnika anionowego — Acid Black 1 (ABk 1). Doswiadczenia laboratoryjne prowadzono
metoda statyczng przy 3 réznych dawkach adsorbentu (20, 10, 5 g/l), dla stezen barwnika
w zakresie 1-1000 mg/l. Maksymalna pojemnos$¢ adsorpcyjna pylu w stosunku do ABk 1
wynosita 47,08 mg/g dla dawki 2 g/l. W celu interpretacji danych doswiadczalnych
wykorzystano trzy modele izoterm adsorpcji, tj. Freundlicha, Langmuira i Dubinina-
Raduszkiewicza, a parametry w roéwnaniach wyznaczono metoda regresji liniowej. Do
okreslenia wptywu czasu na adsorpcje barwnika z roztworu zastosowano réwnania pseudo-
pierwszego 1 pseudo-drugiego rzedu. Najwieksze wartosci wspolczynnikdw determinacji
zaobserwowano dla modelu pseudo-drugiego rzgdu, co sugeruje chemiczny charakter procesu
adsorpcji.

Wyniki wykazaly, ze pyt z huty stali, zawierajacy tlenki zelaza, mozna zastosowac jako tani
1 skuteczny adsorbent do usuwania anionowego barwnika z roztworéw wodnych.
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ABSTRAKT

Ftalany (estry kwasu ftalowego), znalazly szerokie zastosowanie w przemysle, szczegdlnie jako
plastyfikatory tworzyw sztucznych [1]. Do §rodowiska przedostaja si¢ one z licznych zrodet,
w tym wraz z oczyszczonymi $ciekami odprowadzanymi do odbiornikow wodnych, wraz
z odciekami i sptywami powierzchniowymi z terenéw rolniczych, czy poprzez depozycje
z atmosfery [2].

Celem przeprowadzonych badan byla analiza obecno$ci wybranych ftalanéw w probkach
$niegu, ktore stanowia jedng z mozliwych drég transportu tych zwigzkéw z atmosfery
do $rodowiska wodno-glebowo-gruntowego.

Probki $niegu do badan pobrano w trzech punktach pomiarowych zlokalizowanych na terenie
duzej aglomeracji miejskiej na Slasku (poludniowa Polska): 1) parking przy duzym markecie,
2) osiedle domkéw jednorodzinnych, 3) lokalna ulica. Probki rozpuszczono i poddano
ekstrakcji w rozpuszczalniku organicznym. Analiz¢ wybranych ftalanow (ftalan dimetylu,
ftalan dietylu, ftalan dibutylu, ftalan benzylu butylu, ftalan bis(2-etyloheksylu), ftalan di-n-
oktylu) przeprowadzono z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprz¢zonej ze
spektrometrig mas.

Suma oznaczanych ftalanow wyniosta 58.9 ng/L, 10.0 pg/L oraz 21.8 pg/L odpowiednio
w punktach pomiarowych 1, 2 i 3. Dominowat ftalan dibutylu, ftalan bis(2-etyloheksylu) oraz
ftalan di-n-oktylu. Sa to ftalany o duzej masie czasteczkowej, czesto stosowane
w przetworstwie tworzyw sztucznych, przy czym dwa pierwsze sa najczesciej] oznaczanymi
ftalanami w probkach srodowiskowych [3]. Wysokie stezenia badanych ftalanéw w $niegu,
szczegOlnie w probkach pobranych na obszarze o wzmozonym ruchu samochodowym,
wskazuja, ze mokra depozycja stanowi jedno ze zrddet wprowadzania tych zwigzkow
do $rodowiska wodno-glebowo-gruntowego. Analiza $niegu moze stanowi¢ efektywna metode
monitorowania zanieczyszczen powietrza, szczego6lnie w zimnym klimacie, zarbwno w ramach
badan krotkoterminowych, jak i dlugoterminowych.
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ABSTRAKT

Podatno$¢ magnetyczna jest stosowanym od dawna parametrem geofizycznym, ktorego
warto$¢ zalezy od ilosci mineratéw magnetycznych w probee [1], [2]. Pyly drogowe w swoim
sktadzie zawieraja r6zne pierwiastki i mineraty, pochodzace nie tylko z emisji samochodowych,
ale gtownie z korozji karoserii, $cierania opon oraz ruchomych elementéw mechanizmu
samochodoéw, a takze ze $cierania powierzchni drogi [3], [4].

Celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju nawierzchni (asfalt i beton) oraz obecnosci
ekrandéw akustycznych na podatno$¢ magnetyczng i zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w pyle
drogowym pobranym z drog krajowych i autostrad w centralnej i potudniowej czesci Polski.
Probki pobrano z przestrzeni miedzy ekranami dzwigkochtonnymi, przestrzeni bez ekrandw i
przy zjazdach z drogi. Specyficzna podatno$¢ magnetyczng () okreslono przy pomocy
brytyjskiej aparatury MS2 Bartington z zastosowaniem sondy laboratoryjnej MS2B,
umozliwiajacej pomiary w dwoch czgstotliwosciach pola elektromagnetycznego (0,47 1 4,7
kHz). Dodatkowo, okre§lony zostat sktad frakcyjny oraz pierwiastkowy badanych probek pytu.
Wyniki badan wykazaty duze zr6znicowanie pod wzgledem wartosci podatnosci magnetycznej
oraz zawartosci pierwiastkow w pyle drogowym, przy czym nie stwierdzono jednoznacznych
roznic miedzy probkami pobranymi z drog asfaltowych i betonowych. Na uzyskane wyniki
badan wiekszy wpltyw miata lokalizacja miejsca pobierania probek. Najwyzsze wartosci y
stwierdzono w probkach pobieranych na tzw. wolnej przestrzeni, a najnizsze w poblizu zjazdow
z autostrady. Istotne znaczenie dla uzyskanych wynikéw miato réwniez nat¢zenie ruchu
samochodowego oraz wielko$¢ frakceji pyhu.

StOWA KLUCzoWE: pyl drogowy, podatno$¢ magnetyczna, nawierzchnia asfaltowa,
nawierzchnia betonowa, ekran akustyczny
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AW N R

ABSTRAKT

Ztozona struktura chemiczna pylu emitowanego ze Zrédel komunikacyjnych sprawia, ze
oszacowanie mozliwego oddzialtywania tego pylu na zdrowie czy $rodowisko bazujace na
danych o zawarto$ci w nim konkretnych zwigzkow czy/i pierwiastkow jest trudna a wregcz
niemozliwa. Sprawa jest jeszcze bardziej skomplikowana, jesli dotyczy pylu drogowego
a konkretnie pytu osiadlego juz na podtozu. Pyt taki jest mieszaning czastek pytu zawieszonego
z wielu réznych zrodet (§cieranie opon, hamulcéw, elementéw karoserii, nawierzchni drogowe;j,
produkty spalania paliw i olejow, czasteczki smardow i1 wiele innych Zrodet oprdcz emisji
komunikacyjnej), ktore moga osadza¢ si¢ na powierzchni drogi i w zaleznosci od warunkow
lokalnych podlega¢ badZ nie ré6znym zjawiskom jak resuspensja, depozycja, itd. [1], [2].
Dodatkowym problemem jest fakt, Ze w sprzyjajacych temu warunkach wtasciwosci fizyko-
chemiczne przydroznej gleby czy pytu nawiewanego z sgsiednich/pobliskich rejonéw moze
wrecz determinowa¢ wlasciwosci materialu pobieranego z konkretnej drogi [3]. Jest jednak
pewne, ze bezposrednie badania oddziatywania pyhu czy innych zanieczyszczen na organizmy
zywe czy komorki daja jasng odpowiedz co do wilasnosci tej materii, w tym jego potencjatu
toksycznego czy mutagennego. Uproszczeniem takiego badania sg roznego rodzaju testy
komercyjnie w tym m.in. test Amesa [4]. W ramach niniejszej propozycji oceniono wtasciwosci
mutagenne probek pylu drogowego pobranego w siedmiu typowych dla nowoczesnej
zabudowy wielorodzinnej garazach podziemnych na terenie Warszawy. Na bazie uzyskanych
wynikow okreslono wspoétczynnik mutagennosci (M) wyrazony jako liczbe kolonii
rewertantOw na mg pytu. Najwyzsze zaobserwowane wartosci to 174 rev/mg pytu dla TA98
bez frakcji S9 (-F) 1 172 rev/mg pytu z frakcjg S9 (+F). Dla TAmix najwyzsze wartosci byty na
poziomie 110 i1 109 rev/mg pylu odpowiednio dla S9 (-F) 1 S9 (+F). Uzyskane informacje
1 wnioski bedg pomocne we wszelkich dzialaniach podejmowanych na rzecz zmniejszenia
emisji pytow gromadzacych si¢ w miejscach czegstego przebywania ludzi a takze dla obszarow,
z ktérych pyt drogowy o podobnym pochodzeniu i wlasno$ciach z fatwoscig migruje do innych
komponentow $rodowiska.

SLOWA KLUCZOWE: test Amesa, mutagenno$¢, genotoksycznos¢, emisja komunikacyjna, TA98,
TAmix
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ABSTRAKT

Zardéwno sama infrastruktura drogowa jak i eksploatujace ja pojazdy maja negatywny wpltyw
na Srodowisko. Wptyw ten jest identyfikowany ze zmiang zagospodarowania terenu w kierunku
zmniejszania udziatlu terenéw zielonych, hatasem, wibracjami, zaklécaniem funkcjonowania
ekosystemOéw 1 szeroko pojetego zanieczyszczenia $rodowiska [1]. Ekrany akustyczne
z definicji sg wykorzystywane przy drogach i autostradach do ograniczania rozprzestrzeniania
si¢ zanieczyszczen powietrza emitowanych w zwigzku z eksploatacja pojazdow jak
i pochtaniania fal dzwigkowych. Badania prowadzone na catym §wiecie wykazaty jednak, ze
moga one wplywac na obszarowe zwigkszanie stezen niektdrych zanieczyszczen [2], [3], [4]
[2-4]. W tej pracy pokazano wyniki pierwszego w Polsce badania, ktore miato na celu analize
sktadu pierwiastkowego pylu zebranego z drog ekspresowych i1 autostrad. Materiat do badan
pobrano po obu stronach okre§lonych odcinkow autostrady/drogi ekspresowej w trzech
punktach kontrolnych: w przestrzeni migdzy ekranami dzwigkochlonnymi, w przestrzeni bez
ekranow 1 na zjazdach z drogi. Punkty kontrolne byly oddalone od siebie o okoto 5 km. Pyt
wstepnie rozfrakcjonowano 1 probki frakeji rozmiarowej odpowiadajacej z definicji rozmiarom
pytu zawieszonego (<100 pm) zbadano za pomocg spektrometru fluorescencji rentgenowskiej
z dyspersjg energii, a wyniki poddano analizie statystycznej. Badanie wykazato, ze pyt drogowy
zebrany na obszarach bez barier wykazywal znacznie wyzsze zawarto$ci pierwiastkow takich
jak wapn, chrom, miedz, nikiel, otéw, siarka 1 cyrkon. Z kolei pyl zebrany z obszarow
z ekranami akustycznymi ogoélnie byt mniej zanieczyszczony pierwiastkami toksycznymi.
Wyniki te pokazaty skuteczno$¢ ekrandw akustycznych w zmniejszaniu poziomu
zanieczyszczen drobnego pylu drogowego toksycznymi pierwiastkami na obszarach
przylegajacych do drég. Zebrane w badaniu informacje moga by¢ wykorzystane
do zweryfikowania narzedzi i1 srodkéw uzywanych w celu zmniejszenia emisji pytu w poblizu
drog 1 promowania rozwigzan przyjaznych dla srodowiska o sprawdzonej skuteczno$ci.
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ABSTRAKT

Awaryjne uwolnienia metanu (gazu ziemnego) w obszarze zabudowanym stanowig duze
zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi i budynkéw. Zdarzenia awaryjne w trakcie prac cigzkim
sprzetem w obrebie rurociggdw z gazem w przypadku spowodowania nieszczelno$ci i emisji
gazu generujg zagrozenie oblokiem palnym, ktory w przypadku zaistnienia odpowiedniego
bodzca energetycznego moze ulec zaptonowi, a w niesprzyjajacych warunkach wybuchowi. W
artykule zawarto analiz¢ historycznych zdarzen z towarzyszacymi skutkami, stanowigcych
podtoze do podjecia tematu badawczego. Artykut przedstawia wyniki symulacji numerycznych
zrealizowanych przy uzyciu oprogramowania ANSYS dla réznego rodzaju zabudowy
mieszkaniowej przy réznej konfiguracji warunkow atmosferycznych (klasa stabilno$ci
atmosfery, predkos$¢ wiatru, zachmurzenie, pora dnia). Zawarto analiz¢ oddzialywania zasiegu
obtoku palnego w przestrzeni ktorego mozliwy jest zapton w zaleznosci o rodzaju zabudowy,
stabilnosci atmosferycznej 1 parametrow emisji. Symulacje numeryczne w przestrzeni 3D
uwidoczniajg lokalne przeszkody i umozliwiajg realistyczne przedstawienie rozprzestrzeniania
obtoku w rzeczywistych warunkach topograficznych. Rozwigzanie takie uwzglednia gestose
gazu, mieszanie w obrgbie przeszkod 1 pozwala zwizualizowa¢ przestrzen obtoku z miejscami
zalegania, stezeniem w obloku 1 w efekcie koncowym przestrzen w ktorej przekroczona jest
dolna granica wybuchowosci. Szczegoétowe zobrazowanie zjawisk zachodzacych po emisji
substancji niebezpiecznych do powietrza jest istotne dla Kierujagcego Dziataniami
Ratowniczymi 1 znaczaco przektada si¢ na podejmowane przez niego decyzje, majace ratowac
zagrozone Srodowisko 1 zycie ludzkie.
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ABSTRACT

Progress in consumer electronics, together with the improvement in microflow techniques,
nano-technology, and data processing led to the implementation of cost-effective, user-friendly
portable devices, which play the role of not only gadgets but also reliable detection tools. A
combination of conventional and novel methods of digital and traditional detection of VOCs
with portable, autonomous, and miniaturized devices can revolutionize air quality monitoring
over the coming years. Among the range of options, electrochemical sensors emerge as
particularly appealing for various fields owing to their cost-effectiveness, simplicity, and
promising analytical performance. There is a growing interest in molecularly imprinted polymer
(MIPs) applications as promising recognition elements in electrochemical gas sensors. MIPs as
a leading technology for sensing analytes where there is no suitable bioreceptor are commonly
used in artificial sensing and can be applied in key fields like air quality monitoring and
detection of particular VOCs. MIPs are highly cross-linked polymers synthesized in the
presence of template (target) molecules. Once the template is removed, the binding sites retain
their affinity and selectivity for the template. This gives MIPs high sensitivity and selectivity
akin to antibodies, but with superior thermal and mechanical stability. Detection of air
pollutants in is still challenging and limited by various factors. Hence, devices based on sensors
are receiving enormous attention due to relatively low costs, and rapid detection. Techniques
for coating thin MIP layers on gold electrodes of quartz crystal microbalance sensors were
previously established. Aim of our work was to test and define the metrological parameter of
MIP-based sensors against long-chain aldehyde — nonanal. MIPs and gold nanoparticles
synthesized in organic solvent were combined using a simple process to form a conductive
composite, which was then drop-cast onto the surface of Quartz Crystal Microbalance (QCM)
electrode. Frequency changes in the presence of the target analyte were measured. The sensor
demonstrated a limit of detection (LOD) of 6.5 ppm and a linear range of 3—-100 ppm.
Selectivity was evaluated, and analytes were successfully classified using partial least squares
discriminant analysis (PLS-DA) [1-4].
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ABSTRAKT

Poczawszy od lat 90-tych ubieglego wieku notuje si¢ spadek emisji zanieczyszczen z sektora
przemystu, zwigzany zar6wno ze zmniejszeniem produkcji jak rowniez z filtrowaniem
emitowanych spalin [1]. Rosngca §wiadomo$¢ spoteczna dotyczaca szkodliwych skutkow
oddychania zanieczyszczonym powietrzem, w potgczeniu z zaostrzaniem norm jego jakosci,
powinny przyczynia¢ si¢ do dalszych redukcji emisji glownie z sektora komunalnego
i komunikacyjnego. Czy jednak rzeczywiscie obserwujemy poprawe jakosci powietrza? Czy
wystepuja roznice pomigdzy stezeniami zanieczyszczen na obszarach miejskich
1 podmiejskich?

Przeprowadzono analiz¢ ogolnodostepnych danych pomiarowych stacji monitorowania jakosci
powietrza Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Warszawie i okolicach [2].
Porownywano indeksy jakosci powietrza (PM, NOx, SOyx, B(a)P) dla siedmiu stacji
pomiarowych zlokalizowanych na obszarze miasta (stacja komunikacyjna 1 stacje tta
miejskiego), jak 1 na obszarach podmiejskich (po jednej stacji w kazdym z kierunkow
geograficznych). W analizie uwzgledniono sezony zimowe (grudzien-luty) na przestrzeni lat
2016-2023 z uwzglednieniem warunkow meteorologicznych.

Przeprowadzona analiza wskazuje na poprawe jakosci powietrza zaro6wno na obszarach
miejskich, jak 1 podmiejskich w zakresie wigkszo$ci badanych zanieczyszczen.
Zaobserwowano spadek ilosci wystgpien umiarkowanego (i gorszego) indeksu jakosci
powietrza dla pytow PM10 (PM2,5) w obszarze miejskim z 48% (46%) wystapien w sezonie
2016/2017 do 10% (11%) w sezonie 2019/2020. W obszarze podmiejskim od 26% (36%)
w sezonie 2017/2018 do 11% (22%) w sezonie 2019/2020. W przypadku niektorych
zanieczyszczen (np. benzo(a)pirenu) stezenia nadal pozostajg na bardzo wysokim poziomie.
Poprawa jako$ci powietrza jest niewatpliwie powigzana z ograniczeniem emisji z sektora
przemystu, a takze ze stosowaniem coraz lepszych technologii ogrzewania domow i stosowania
termoizolacji. Natomiast nie bez znaczenia jest zapewne wystgpowanie coraz cieplejszych zim

[3].
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ABSTRAKT

Short-term elevated sulphur dioxide concentrations were detected at the station in Cesky T&3in.
The causes of these elevated concentrations were identified by the Czech Hydrometeorological
Institute within the ARAMIS project (www.projekt-aramis.cz).

For this purpose, measurements were carried out in Cesky T&sin (Pod Zvonek), from 24 October
2023 to 15 January 2024, where, in addition to SO, concentrations of other gaseous pollutants
and black carbon were measured. Data from measurements in Karvina, Cesky Té&Sin, Tiinec-
Kosmos, Ttinec-Kanada were used for the evaluation too. The highest concentrations were in
Cesky Té&in (Pod Zvonek), but they were manifested in different intensities under different
conditions in all measuring locations.

The SO> emission source area was identified based on the evaluation of the wind direction and
wind speed and the correlation of the measured parameters. Concentration plots and back
trajectories of wind consistently pointed to a source located approximately in the middle of the
premises of Ttinecké zelezarny a. s. Given the observed composition of emissions (concurrence
of SO, and CO without correlation with other gases typical for combustion processes), peak
SO; concentrations are likely to originate from a source related to crude iron production.
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ABSTRACT

Progress in consumer electronics, together with the improvement in microflow techniques,
nano-technology, and data processing led to the implementation of cost-effective, user-friendly
portable devices, which play the role of not only gadgets but also reliable detection tools. A
combination of conventional and novel methods of digital and traditional detection of VOCs
with portable, autonomous, and miniaturized devices can revolutionize air quality monitoring
over the coming years. Among the range of options, electrochemical sensors emerge as
particularly appealing for various fields owing to their cost-effectiveness, simplicity, and
promising analytical performance. There is a growing interest in molecularly imprinted polymer
(MIPs) applications as promising recognition elements in electrochemical gas sensors. MIPs as
a leading technology for sensing analytes where there is no suitable bioreceptor are commonly
used in artificial sensing and can be applied in key fields like air quality monitoring and
detection of particular VOCs. MIPs are highly cross-linked polymers synthesized in the
presence of template (target) molecules. Once the template is removed, the binding sites retain
their affinity and selectivity for the template. This gives MIPs high sensitivity and selectivity
akin to antibodies, but with superior thermal and mechanical stability. Detection of air
pollutants in is still challenging and limited by various factors. Hence, devices based on sensors
are receiving enormous attention due to relatively low costs, and rapid detection. Techniques
for coating thin MIP layers on gold electrodes of quartz crystal microbalance sensors were
previously established. Aim of our work was to test and define the metrological parameter of
MIP-based sensors against long-chain aldehyde — nonanal. MIPs and gold nanoparticles
synthesized in organic solvent were combined using a simple process to form a conductive
composite, which was then drop-cast onto the surface of Quartz Crystal Microbalance (QCM)
electrode. Frequency changes in the presence of the target analyte were measured. The sensor
demonstrated a limit of detection (LOD) of 6.5 ppm and a linear range of 3—100 ppm.
Selectivity was evaluated, and analytes were successfully classified using partial least squares
discriminant analysis (PLS-DA) [1-4].
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ABSTRACT

Fly ash, a by-product of thermal power plants, contains trace elements, including germanium,
which is a valuable element found in coal and subsequently in fly ash within a wide range of
particle sizes [1], [2], [3], [4]. The recovery of germanium from fly ash has been explored
through various processes such as the vacuum reduction metallurgical process (VRMP) and
hydrometallurgical procedures, achieving high recovery ratios up to 94.64% [2], [5], [6].
Environmentally friendly recovery methods have been proposed to minimize water usage and
prevent secondary pollution [2], [6]. Despite the promising recovery rates and eco-friendly
advancements, challenges remain in the selective extraction of germanium and the co-
extraction of impurities [7]. Therefore, further research and development are essential
to optimize efficient and economical recovery methods, such as solvent extraction, to overcome
these challenges and fully harness the potential of fly ash as a source of germanium.
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