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https://i.iplsc.com/wybuch-wulkanu-etna/000250B4GP7UNQQH-C321-F4.jpg

Catkowita roczna emisja pytdw na swiecie szacowana jest na 12 x 10° ton przy czym,
az 98% stanowi emisja naturalna (Andreae i Rosenfeld, 2008), w ktorej najwiekszy

udziat majg sol morska, pyt mineralny i wybuchy wulkanow.

Polska emisja pytu PM,, w 2020 r. wyniosta 340,4 tys. ton. (https:// stat.gov.pl) 2
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Data: 26 luty 2000 r. - chmura pytu znad Sahary
Zrédto: SeaWiFS Project, NASA/Goddard Space Flight Centeri ORBIMAGE.
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Pyt zawieszony w powietrzu (PM)

(ang. particulate matter)

Pyt PM10 sktada sie z czgstek statych zawieszonych w powietrzu
bedacych mieszaning substancji organicznych i nieorganicznych,
ktory zawiera czastki o Srednicy aerodynamicznej mniejszej niz 10 um.

W pomiarach czesto wyznacza sie wskazniki: PM1.0, PM2.5, PM10 [ug/m?3]
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Zrédto: https://samorzad.gov.pl/web/gmina-kalwaria-zebrzydowska/ankieta-programu-stop-smog
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Negatywny wptyw PM

Jaki k

Jagiellohian University Krdkow POLAND

Mechanizmy oddziatywania: ‘
= Zderzenie (bezwtadnosé)
= (Oddziatywanie
elektrostatyczne
=  Sedymentacja
=  Dyfuzja
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Zdjecia z mikroskopu elektronowego

wykonane w

Naukowo udokumentowany
negatywny wptyw na uktady:

Oddechowy — astma, rak ptuc, POChP

Krazenia — zawaty serca, niedokrwienie

Pokarmowy — zaburzenia pracy watroby

Rozrodczy — problemy z zajsciem w cigze

Nerwowy — bédle glowy, zaburzenia osrodkowego uktadu nerwowego, udar

Immunologiczny - alergie

Zaktadzie Fizyki Ciata Statego WFAIS U)J

Gtebokos¢ wnika w uktad oddechowy:
nos (5,8 - 30 um)

gardto (5 - 5,8 um)

tchawica (3,3 - 5 um)
oskrzela (2 - 3,3 um)
oskrzeliki koncowe (1 - 2 um)

pecherzyki ptucne (ponizej 1 pm) 5



Sto rm &Dus tNet H

OW ATMOSFERYCZN

BEZPRZEWODOWA SIEC SENSOROW DO MONITOROWANIA WAR!

Stacja pOmia FOWa charakterystyka czasowa:
* 1 min - (30 pomiarow/min)
e 155 - czas reakgc;ji
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Etapy oceny jakosci pomiarow

0) Zaufanie do parametrow podanych przez producenta czujnika

1) Poréwnanie z wynikami WIOS$

(http://monitoring.krakow.pios.gov.pl/dane-pomiarowe/automatyczne)

2) Wykorzystanie stacji referencyjnej

- stacja referencyjna

- powietrze o naturalnym zapyleniu (mdéwigc potocznie zza okna)
3) Kalibracja

- automatyczny system kalibrujacy (wtasna stacja referencyjna)

- kalibracja zakupionym pytem standaryzowanym

4) Wystanie do precyzyjnej kalibracji (duze koszty)

7



90-¢T-LT0Z
G0-ZT1-LTOC
tO-¢T-LTOC
€0-CT-LTOC
C0-¢T-LTOC
TO-ZT-LTOC
0E-TT-LTOZ
6Z-TT-LT0Z
8¢-TT1-LT0Z

y 4

A |
ikami WIOS

LCTT-LTOC

PM |

9¢-TT-LTOZ
GC-TT-LTOLZ
PZ-TT-LTOCZ
ECTITI-LTOC
CCTT-LTOC
TZ-TT-LTOC
0¢-TT-LTOC
6T-TT-LTOZ
8T-TT1-LT0C
LT-TT-LTOC
9T-TT-LTOZ
ST-TT-LTOC

v 4

PI-TT-LTOZ
ET-TT-LTOC

Storm&DustNet
ownanie z wyn

CI-TT-LTOC

1) Por

TT-TT-LTOC
OT-TT-LTOZ
60-TT-LTOZ
80-TT-LT0C

LO-TT-LTOC

, [ew/bn] OTIN

V4

- Wyniki pomiaréw WIOS
http://monitoring.krakow.pios.gov.pl/

- Wyniki pomiarow ze stacji Storm&DustNet (SDN)
http://tymoddycham.uj.edu.pl
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K

3) Kalibrator

Kontrolowane warunki kalibracji.

Elementy sktadowe:

=

Platforma nosna z uchwytami
Tunel

Komora siatki

Komora pomiarowa
Wentylator

Czujnik temperatury

Czujnik wilgotnosci

Czujnik predkosci przeptywu

. Miernik referencyjny

10. Podajnik pytu

11. Sterownik

12. Komputer z oprogramowaniem
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BEZPRZEWODOWA STEC SENSOROW DO MONITOROWANIA WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH

Proces kalibracji

300

250

200

150L i N ]
TOO -]
50

Calibratjon date: 20;8—09—;6

— PML10 - Ref. GRIMM EDM 107 analyzer| /
— PM10 - U] station unit0018
[l =—= PM10 - corrected unit0018

300
< Y-524 1080 %X ) ; s
250 U R N AU S : :
[ ]
200 A
]_50_ ..........................................
® L ]
100 o /
. :
(]
.8 ! ! pe
sob. & o
O L L L |
0 50 100 150 200 250 300

0 ; ; ; ; ;
20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00  02:00

CZAS [HH:MM]

PM [ug/m® | UNIT U}

-

i

corrected ~

wspotczynniki kalibracyjne

PM_UJ = 5.24 + 0.89 * PM_UJ

Btad stacji po korekcie
+ 8 ug/m3

(40 + 260 pg/m3)

10



B S T -
2 Storm&DustNet i‘
Struktura sieci pomiarowej
Web End-Users Stations
- -Em
— Bl Miejscowo$é 1

B Sensor
Station 2 R Sensor

Darmowy
nielimitowany -~
dostep
do wynikow
on-line

e nsor . . 7 7
przez WWW . , —8 Miejscowos¢ N

Miejscowos¢ 2

Station 3 s

Miejscowosé 3

Data-centre

Web-Server Data-Server

Uniwersytet Jagiellonski
w Krakowie

Administrator

|
|
-— |
|
|

11




Storm&DustNet H

EZPRZEWODOWA SIEC SENSOROW DO MONITOROWANIA WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH

Cechy sieci pomiarowej

1. Kalibracja poczgtkowa i okresowa czujnikow

2. Ciggty pomiar i archiwizacja danych

3. tatwosc zasilania stacji (siec¢ lub akumulator, 5W)

4. Pomiary w terenie otwartym lub wewnatrz budynkow

5. Zasilasz i dziata (auto-lokalizacja GPS i dostep on-line)
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Widok strony gtdwnej na PC

http://tymoddycham.uj.edu.pl

Dziata na urzadzeniach mobilnych
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Zastosowania

PRAKTYCZNE
Wspodtpraca od 2017 roku, raporty
z wynikami pomiaréw PM10.

2>

GMINA KALWARIA ZEBRZYDOWSKA

NAUKOWE

L Monitorowanie zmiennosci w czasie

O Identyfikacja epizodow duzych stezen PM
U llosciowa ocena narazenia ze strony PM

L Analizy i podsumowania statystyczne
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'



PM10 [pg/m?]

Storm&DustNet ;‘

BEZPRZEWODOWA SIEC SENSOROW DO MONITOROWANIA WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH

Wptyw temperatury na PM10

Urzad Miasta Kalwaria Zebrzydowska
unit0051 Kalwaria Z. -Urzad Miasta . czynniki Wpl’ywajace na

10
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Porownanie stezen pytu PM10 w cieptym
i chtodnym miesigcu 2022 roku.

unit0052 Kalwaria Z. - K.Z. Szkola Podstawowa

PM10 [ug/m3]

0L 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Miesiac 08-2022

unit0052 Kalwaria Z. - K.Z. Szkola Podstawowa

PM10 [ug/m3]
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Poréwnanie stezen pytu PM10 w 2022 roku.

unitd0s 2 - Kalwaria 2 - K2, Srbals Pocstawows (1021-12) wunitD0S2 - Kalwaris 2 - K.2. Srbals Pocstawews (3022-01) unitD0S52 - Kalwaria 2 - K.2. Srols Pockstawews (2022-02)

296

Xl 1

uNitDOSE - Kalwaria £ - K.Z, Seikcla Pocstawowa (1027-03) unitDOSE - Kalwaria £ - .2, Seicla Pocstawewa (2023-04) unitDOSE - Kalwaria £ - €.Z. Sekola Pocstawewa (3022-05)

\Y Vv

WnithOs? - Kalwaria Z - K.2 Srkoly Pecstawewa (0007-06) unitDO52 - Kalwaria £ - K2 Srkcia Pocstawewa (2022-07) unitDO52 - Kalwaria £ - K.2, Srkola Pocistawewa (2022-08)
Legenda
0-20 pg/m3 Bardzo dobry

VI Vil viI

20.1 - 50 pg/m>

50.1 - 80 pg/m? Umiarkowany

uNitDOSE - Kalwaria £ - K.Z, Sekcla Pocstawowa (1027-09) unitDOSE - Kalwaria 2 - .2, Seicla Pocstawewa (J022-10) unitDOSE - Kalwaria £ - €.Z. Sekola Pocstawewn (2022-11)

IX X XI
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Miesieczna sumaryczna liczba dni z przekroczeniem dopuszczalnej normy
dla pytow PM10 (50 pg/m3) na terenie Gminy Kalwaria Zebrzydowska.

Liczba dni z przekroczeniem poziomu 50 pg/m?

Miejscowosé 12.2021 | 01.2022 | 02.2022 | 03.2022 | 04.2022 | 05.2022 | 06.2022 | 07.2022 | 08.2022 | 09.2022 | 10.2022 | 11.2022 | suma

Zarzyce Wielkie 19 12 7 26 1 0 0 0 0 0 4 19 88
Barwald Sredni 15 11 5 24 1 0 0 0 0 0 13 69
Stanistaw Dolny 15 8 4 21 0 0 0 0 0 0 3 15 66
Brody 6 10 5 25 0 0 0 0 0 0 1 15 62
Barwald Gomy 18 12 5 27 0 0 0 0 0 0 0 3 65
Lencze 19 12 7 25 2 0 0 0 0 0 1 12 78
Przytkowice 17 7 5 19 0 0 0 0 0 0 2 5 55
Zebrzydowice 16 9 4 23 2 0 0 0 0 0 4 16 70
Stanistaw Dolny 256 16 9 0 16 0 0 0 0 0 0 0 8 49
Bugaj 17 8 2 13 0 0 0 0 0 0 0 8 48
%ﬁiaﬁﬁa 16 10 6 22 1 0 0 0 0 0 3 13 71

Szkf-;l;l E’fﬁ:ﬂgﬂ“’ﬂ 17 11 6 25 3 0 0 0 0 0 3 9 74

Srednia liczba

dni z przekroczeniem normy (50 pg/m?3) dla catej Gminy Kalwaria Zebrzydowska:
2021 r.— 90 dni
2022 r.— 66 dni




Miesieczna sumaryczna liczba dni z przekroczeniem poziomu informowania (100 pg/m3)

na terenie Gminy Kalwaria Zebrzydowska.

Liczba dni z przekroczeniem poziomu 100 pg/m?

Miejscowosé 12.2021 [ 01.2022 | 02.2022 | 03.2022 | 04.2022 | 05.2022 | 06.2022 | 07.2022 | 08.2022 | 09.2022 | 102022 | 11.2022 | suma
Zarzyce Wielkie 15 5 3 7 0 0 0 0 0 0 0 4 34
Barwatd Sredni 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 13
Stanistaw Dolny 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9

Brody 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Barwatd Gémy 11 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 14
Lencze 12 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 20
Przytkowice 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Zebrzydowice 10 2 1! 6 0 0 0 0 0 0 0 4 22
Stanistaw Dolny 236 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9
Bugaj 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 12
Urzad Miasta 10 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 7/ 23
Szkola II’I}-%I awowa 11 3 2 3 1 0 0 0 0 0 0 3 23

Srednia liczba dni z przekroczeniem poziomu informowania (100 pg/m?3) dla catej Gminy Kalwaria Zebrzydowska:
2021 r. — 26 dni
2022 r.—16 dni
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Poréwnanie liczby dni z przekroczeniem dopuszczalnej normy (50 pg/m3) dla PM10

w latach 2018 — 2022 (1,11 111,XI1I)

Liczba dni z przekroczeniem dopuszczalnej normy (50 pg/m?)

Styczen Luty Marzec Grudzien
Miejsce pomiaru

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Zarzyce Wielkie 12 | 22 | 25| 12 | 14 | 7 | 25 | 7 3 | 12| 18 | 26| 8 | 16 | 26 | 19

Barwald Sredni 13 20 9 11 5 2 10 5 4 6 5 24 7 10 20 15

Stanislaw Dolny SP $w. Jadwigi | 15 | 20 | 13 | 8 | 15 | 3 | 18 | 4 | 10 | 10 | 12 [ 21 | 12 | 8 | 21 | 15

Brody 15" | 16 | 16 | 10 | 20 | 5 | 22 | 5 | 11 | 16 | 15 | 25 | 13* | 14 | 26 | 6

Barwald Gorny 11° | 20 | 14 | 12 | 11 | 1 | 22 | 5 6 7 | 17 | 27 | 8 | 12 | 24 | 18
Leficze 16 | 21 | 11 | 12 | 13 | 2 | 17 | 7 | 10 | 7 | 11 | 25 | 11 | 10 | 18 | 19
Przytkowice 15 [ 2| 13| 7 | 16 | 2 | 20| 5 | 10 |bd | 11 [ 19 | 12 | 12 | 19 | 17
Zebrzydowice 13 2| 13| 9 | 15| 4 |17 | 4 |10 | 11 | 11 | 23 | 11 | 12 | 25 | 16
Stanislaw Dolny SP JPII 14 | 9 | 11| 9 | 13| 2 |17 | 0 | 5 | 7 9 | 16 | 10 | 6 | 16 | 16
Bugaj 15° | 11 | 11 | 8 8 0 | 16 | 2 6 | 142 | 8 | 13| 77 | 3 | 20 | 17

Urzad Miasta Kalwaria Z. 15 | 11| 9 | 10| 16 | 5 | 14 | 6 | 10 | 14 | 9 | 22 | 11 | 12 | 17 | 16

Szkola Podstawowa KalwariaZ. | 15 | 21 | 11 | 11 | 19 | 6 | 19 | 6 | 12 | 14 | 14 | 25 | 12 | 14 | 26 | 17




Podsumowanie

1. Porownujgc caty biezgcy okres badawczy (tj. grudzien 2021 — listopad 2022) do
poprzedniego okresu stwierdzono:
a. zmniejszenie liczby dni z przekroczeniem normy dla pytow PM10.
b. prawie we wszystkich punkt punktach pomiarowych (wyjatek Urzad Miasta)
zmniejszenie liczby dni z przekroczeniem poziomu informowania,
badz niewielkie roznice dotyczgce tego wskaznika.
2. Na poziom zapylenia powietrza niewatpliwy wptyw majg warunki pogodowe

(temperatura powietrza, zawarto$¢ pary wodnej, ruch powietrza).



Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane j
Zaktad Doswiadczalnej Fizyki Komputerowej

Stacja pomiarowa systemu

Storm&DustNet

do pomiaru stezenia pytu zawieszonego w powietrzu

NAZIWA/NUMER STACJI: DZiekuje Za uwage

TELEFON KONTAKTOLY:

INFORMACJE: http://tymoddycham.uj.edu.pl/
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