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Introduction

Nowadays, air pollution is a growing problem on a global
scale. It has a negative impact not only on the widely
understood environment and living organisms but also
on the quality of human life and health. Their sources can
be natural or anthropogenic. Natural sources include,

for example, dust that got into the atmosphere as a result
of volcanic eruptions, natural forest fires or sand storms.
The anthropogenic sources are mainly related to the
processes of fuel combustion and production processes.
Pollution related to human activity includes energy,
communication and communal sources.



According to a 2018 report by the World Health
Organisation 36 of the 50 most polluted cities in Europe
are located in Poland. In our country, one of the regions
with very high concentrations of pollutants in the Silesian
Voivodeship, where the permissible standards are often
exceeded, especially during the heating season.

One of the reasons for this Is the high industrialisation
and high population density of this region. Currently,

the biggest source of air pollution is low emission, which
comes from the combustion of fuels and releases several
pollutants into the atmosphere, mainly from local boiler
houses and domestic heat sources. The sources of low
emissions are located at an altitude of no more than

40 m. Low emissions contribute mainly to the formation
of smog.



An example of an area where significant
exceedances of pollution standards are recorded
Is Katowice. One of the pollutants whose value

IS most often exceeded is PM10 particulate matter.

Particulate matter is a mixture of solid particles
and liquid droplets remaining in the air.

These particles contain various components such
as sulfur, organic compounds, heavy metals

and allergens (such as pollen and fungal spores).
PM10 dust contains particles smaller than 10 pm
In diameter.



Wstep

Wspotczesnie coraz wiekszy problem w skali globalnej stanowig
zanieczyszczenia powietrza. Majg one negatywny wptyw nie tylko
na szeroko rozumiane srodowisko i organizmy zywe, ale rowniez

na jakosc zycia ludzi i ich zdrowie. Ich zrodta mogg miecC charakter
naturalny lub antropogeniczny. Do zrodet przyrodniczych mozna
zaliczy¢ np. pyty, ktére dostaty sie do atmosfery w wyniku wybuchow
wulkanow, naturalnych pozaréw lasow lub burz piaskowych.

Zrodha na tle antropogenicznym sg gtdwnie zwigzane z procesami
spalania paliw oraz z procesami produkcyjnymi.
Do zanieczyszczen zwigzanych z dziatalnoscig
cztowieka mozna zaliczy¢ zrodta energetyczne,
komunikacyjne | komunalne.




Wedtug raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia z 2018 roku

az 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie
znajduje sie w Polsce. W naszym kraju jednym z rejonow, gdzie
wystepujg bardzo wysokie stezenia zanieczyszczen jest
wojewodztwo slaskie, gdzie dopuszczalne normy sg bardzo
czesto przekraczane, zwtaszcza w sezonie grzewczym. Jedng

z przyczyn takiego stanu rzeczy jest wysokie uprzemystowienie
oraz duza gestosc zaludnienia tego rejonu. Obecnie najwigkszym
zrodtem zanieczyszczen powietrza jest niska emisja, ktora
pochodzi ze spalania paliw I powoduje uwolnienie do atmosfery
szereg zanieczyszczen pochodzgcych gtownie -

z lokalnych kottowni i domowych zrodet ciepta. o
Zrodta niskiej emisji znajdujg sie na wysokosci
nie wiekszej niz 40 m. Niska emisja przyczynia
sie w gtéwnej mierze do powstawania smogu. \
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Przyktadem obszaru, gdzie rejestruje sie znaczgce
przekroczenia norm zanieczyszczen sg Katowice.

Jednym z zanieczyszczen, ktorych wartosc jest
najczesciej przekraczana jest pyt zawieszony PM10.

Pyt zawieszony jest mieszaning czgstek statych

| kropelek cieczy utrzymujacych sie w powietrzu.
Czgsteczki te zawierajg rozne sktadniki jak np.: siarke,
zwigzki organiczne, metale ciezkie oraz alergeny
(takie jak pytki roslin i zarodniki grzybow). Pyt PM10
zawiera czgstki o srednicy mniejszej niz 10 um.



Research area

The research area of this work I1s Katowice.

It is situated in the central part of the Silesian
Voivodeship. The city is located in the centre
of the Upper Silesian Industrial District, therefore
there is a lot of industrialization and transport traffic
there. Katowice is characterized by flat terrain located
at a height of 240-260 m above sea level.



Obszar badan

Obszarem badan sg Katowice. Sg one potozone

w srodkowej czesci wojewodztwa slgskiego.

Miasto to znajduje sie w centrum Gornoslgskiego
Okregu Przemystowego, w zwigzku z czym wystepuje
tam duze uprzemystowienie i ruch transportowy.
Katowice charakteryzujg sie ptaskim terenem
potozonym na wysokosci 240-260 m n.p.m.




Objective

The purpose of this research
work Is to characterize air
pollution with PM10 particulate
matter in Katowice
iIn 2015-2019.



Cel

Celem jest charakterystyka
zanieczyszczen powietrza
pytem zawieszonym PM10

na obszarze Katowic w latach
2015-2019.




Source materials

The main source material

for the study is the daily data
on PM10 particulate matter
collected from the Chief
Inspectorate for Environmental
Protection (GIOS) for the
period of five years
(2015-2019) for Katowice.

The station is located

at Kossutha Street 6 e s
northwest part of Katowice. e, e




Based on these data,
statistical analyzes were
performed. The study
distinguishes two
seasons per year: heating
- covering the months
from October to March,
and summer - from April
to September.

Location of the GIOS station in Katowice



Materiaty zrodtowe — miiem s

Gtownym materiatem Zzrodtowym sg dane .‘E) )
dobowe dotyczace pytow zawieszonych PM10 pobrane

z Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS)

z okresu pieciu lat (2015-2019) dla Katowic. Stacja jest
zlokalizowana przy ulicy Kossutha 6

(50°26°, 18°98’), w potnocno-zachodniej czesci Katowic.
Na podstawie tych danych wykonano analizy
statystyczne. W pracy wyrozniono dwa sezony w ciggu
roku: grzewczy - obejmujgcy miesigce od pazdziernika

do marca, oraz letni - od kwietnia do wrzesnia.






To determine whether a given value of pollutants

IS within the normal limits, it should be compared to the
permissible level of dust in the air. The acceptable dalily
level of PM10 suspended dust throughout the year

IS 50 ug/ma3.

The acceptable level for a calendar year means
the average value of all days in a year
and it amounts to 40 ug/m3.

The permissible number of days
when these values may be exceeded
IS 35.




By okreslic czy dana wartoSC zanieczyszczen miesci
sie w granicach normy, nalezy porownac

ja do dopuszczalnego poziomu pytow w powietrzu.
Dopuszczalny dobowy poziom pytdw zawieszonych
PM10 przez caty rok wynosi 50 pg/ms.

Dopuszczalny poziom dla roku kalendarzowego
oznacza usredniong wartosc wszystkich dni w roku
| wynosi ona 40 pg/m3. Dopuszczalna liczba dni
kiedy te wartosci mogg zostac przekroczone
wynosi 35.



24 hours/24 godziny

35 times/35 razy
Calendar year/rok kalendarzowy




Research results

The highest concentration of PM10 suspended dust was
recorded in 2017 (41 pg/m3), while the lowest in 2019
(32.1 yg/m3). Among the analyzed years,

the permissible PM10 concentration in the air was
exceeded twice, in 2017 and 2018.

In last year understudy, a significant decrease in dust
concentration can be observed, which indicates

an improvement in air quality in Katowice.



Wyniki badan

Najwyzszg wartosc¢ stezenia pytow zawieszonych
PM10 zanotowano w roku 2017 (41 pg/m?),
natomiast najnizszg w roku 2019 (32,1 ug/m?).
Sposrod badanych lat dopuszczalne stezenie
PM10 w powietrzu zostato przekroczone
dwukrotnie, w 2017 1 2018 roku. W ostatnim
badanym roku mozna zauwazyC znaczny spadek
stezenia pytu, co wskazuje na poprawe stanu
jakosci powietrza w Katowicach.
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Fig. 2 Annual average values of PM10 concentrations [ug/m3] in 2015-2019 in Katowice



A certain regularity can be noticed in the chart
below, presenting the monthly average PM10 in the
studied five-year period. In the autumn-winter period,
much higher concentrations are recorded, which are
even almost three times higher than in the summer
months. The highest average value was recorded

in January (63.8 ug/m3), while the
lowest in July (21.5 pg/m3).

1 pe e
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Na ponizszym wykresie przedstawiajgcym srednie
miesieczne PM10 w badanym piecioleciu mozna
zauwazycC pewng prawidtowosc. W okresie
jesienno-zimowym odnotowuje sie znacznie wyzsze
stezenia, ktore sg nawet prawie trzykrotnie wyzsze

niz w miesigcach letnich. Najwyzszg srednig wartosc
odnotowano w styczniu (63,8 pg/m3), natomiast najnizsza
w lipcu (21,5 pg/m3).
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Fig. 3 Average monthly values of PM10 concentrations [ug/m3] in 2015-2019 in Katowice



When analyzing the maximum values of PM10
concentrations in the given months,

It can be noticed that the highest value was recorded
In January (362.6 pg/m3) on January 9, 2017.

In the autumn and winter months, the maximum
concentrations are much higher
than in the spring and summer
months.




Analizujgc maksymalne wartosci stezen PM10

w danych miesigcach mozna zauwazyc,

Iz najwyzszg wartos¢ odnotowano w styczniu

(362,6 ug/m3) dnia 9.01.2017 roku.

W miesigcach jesienno-zimowych maksymalne
stezenia sg znacznie wyzsze niz w miesigcach
wiosenno-letnich. N 0 \\
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Fig. 4 Maximum values of PM10 concentrations [ug/m?3] in individual months in 2015-2019 in Katowice



In the heating season, PM10 dust concentrations significantly
exceed those in the summer season. The highest average
pollution during the heating season took place in 2017

(59.1 ng/m3) when the concentrations were almost three times
higher than in the summer season (22.7 ug/m3). This year is the
most discrepant between these seasons.

In the last analyzed year, the lowest average dust concentration
took place during the heating season. It can also be noticed that
In each of the heating seasons the permissible standard in the
calendar year (40 pg/m3) was exceeded. In the summer season,
this value was not exceeded even once.



W sezonie grzewczym stezenia pytu PM10 znacznie przewyzszajg
stezenia w sezonie letnim. Najwieksze Srednie zanieczyszczenie
w sezonie grzewczym miato miejsce w 2017 roku (59,1 ug/m3),
kiedy to stezenia byty niemal trzykrotnie wyzsze niz w sezonie
letnim (22,7 pg/ms3). W roku tym zauwaza sie najwieksza
rozbieznosc miedzy tymi sezonami.

W ostatnim analizowanym roku miato miejsce najnizsze srednie
stezenie pytu w sezonie grzewczym. Mozna rowniez zauwazyc,
iz w kazdym z sezonOw grzewczych zostata przekroczona
dopuszczalna norma w roku kalendarzowym (40 pg/m3).

W sezonie letnim wartosc ta nie zostata przekroczona ani raz.
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Fig. 5 Average concentration of PM10 [ug/m3] in the heating and summer season
in 2015-2019 in Katowice



The chart below presents the daily course of PM10

In Katowice. There is a noticeable increase

In concentrations in the evening hours, which

IS related to the increase in human activity by heating
residential buildings. Concentrations decrease in the
midday hours. The highest average value is recorded
at 10 p.m. and the lowest at 3 p.m. The graph n
shows very well, that anthropogenic activity

increases the concentration of pollutants (o am

In the ground layer of the atmosphere, which - \ I
IS associated with low emissions.




Ponizszy wykres prezentuje przebieg dobowy PM10

w Katowicach. Wyraznie zauwazalny jest wzrost stezen
w godzinach wieczornych, co zwigzane jest

ze zwiekszeniem aktywnosci cztowieka poprzez
ogrzewanie budynkow mieszkalnych. W godzinach
popotudniowych nastepuje spadek stezen. Najwyzszg
Srednig wartosc notuje sie o godzinie 22.00, natomiast
najnizszg o godzinie 15.00. Wykres bardzo dobrze
przedstawia, ze dziatalnos¢ antropogeniczna ma wptyw
na wzrost koncentracji zanieczyszczen w przyziemnej
warstwie atmosfery, co jest zwigzane z niskg emisja.
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Fig. 6 Average hourly PM10 concentrations [ug/m3] in 2015-2019 in Katowice



The graph below shows the hourly values of PM10 suspended dust
concentrations in the air for five years, both in the heating

and summer season. The basic conclusion that can be drawn from
the chart below is the fact that in the heating season

the concentrations of suspended dust are higher, and the course
of changes during the day is more pronounced.

From 6 p.m. to about 1 a.m., there Is a significant increase in the
concentration values, which is related to human activity in heating
houses. The highest concentration was recorded at 10 p.m.

(61.2 pg/m3), and the lowest at 3 p.m. (38.6 pg/m3) when there

IS no need for intensive heating.

In the summer season during the day, the concentrations are similar
to the differences between the evening hours and in the afternoon
they are small. At the same time in the heating season,

the concentrations reach even twice as high as in the summer
season, which indicates more intense human activity,

e.g. in the winter months.



Na ponizszym wykresie widoczne sg usrednione z pieciu lat godzinne
wartosci stezen pytow zawieszonych PM10 w powietrzu zarowno

W sezonie grzewczym, jak i letnim. Podstawowym wnioskiem, ktory
mozna wyciggngc z ponizszego wykresu jest fakt, iz w sezonie
grzewczym stezenia pytow zawieszonych sg wyraznie wyzsze, a przebieg
zmian w ciggu doby jest bardziej uwydatniony. Od godziny 18 do okoto

1 zauwaza sie znaczny wzrost wartosci stezen, co jest zwigzane

z aktywnoscig cztowieka dotyczgcag ogrzewania domow. Najwieksze
stezenie odnotowano o godzinie 22.00 (61,2 ug/m?3), a najmniejsze

0 15.00 (38,6 pug/ms3), kiedy nie ma potrzeby intensywnego ogrzewania.

W sezonie letnim w ciggu dnia stezenia majg podobng wartos¢ a roznice
pomiedzy godzinami wieczornymi a popotudniowymi sg niewielkie.

O tej samej godzinie w sezonie grzewczym stezenia osiggajg nawet
dwukrotnie wiekszg wartos¢ niz w sezonie letnim, co wskazuje

na intensywniejszg dziatalnos¢ cztowieka m.in. w miesigcach zimowych.
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Fig. 7 Average hourly PM10 concentrations [ug/ma3] in the heating season and winter
in 2015-2019in Katowice



The chart below shows that in each of the analyzed

years in Katowice, the permissible number of days

was exceeded when the permissible dust

concentration was exceeded. The largest number

of them took place in 2018 when this value was

exceeded more than twice. The lowest number

of days with exceedance took place in the last ‘
e

examined year. J]
s l]
|




Na ponizszym wykresie mozna odczytac, iz w kazdym
z analizowanych lat w Katowicach zostata
przekroczona dopuszczalna liczba dni, kiedy doszto

do przekroczenia dopuszczalnego stezenia pytow.
Najwieksza ich liczba miata miejsce w roku 2018, kiedy
ta wartosc zostata przekroczona ponad dwukrotnie.
Najmniej dni z przekroczeniem miato
miejsce w ostatnim badanym roku.
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Fig. 8 Number of days with exceeding the concentration of PM10 [ug/m3] in 2015-2019
in Katowice



According to the latest standards for the concentration
of particulate matter PM10 within the five studied years
(2015-2019), the number of days when the dust
concentration exceeded 100 ug/m3, and thus
exceeded the information level, is 44 days.

At the same time, the number of days when the
concentration level has exceeded the alarm level

(150 pg/m3) was 23 days, which is approximately half
as much as for the information level.



Wedtug najnowszych norm dotyczgcych stezenia
pytow zawieszonych PM10 w przeciggu pieciu
badanych lat (2015-2019) liczba dni, kiedy
stezenie pytdw przekroczyto 100 ug/ms3,

a co za tym idzie, przekroczyto poziom
Informowania wynosi 44 dni.

W tym samym czasie liczba dni,
kKiedy poziom stezen przekroczyt
poziom alarmowy (150 pg/m?3)
wyniosta 23 dni, czyli okoto o potowe
mniej niz przy poziomie informowania.




Tab. 2 Permissible level and alarm level of PM10 suspended particulates in the air

Information level/Poziom informowania
=>100 pug/m3

Alarm level/Poziom alarmowy =>150 ug/m3




Summary

O O O
I .-

Due to Katowice's location in a highly urbanized area and

Industrialized and the activities of numerous industrial plants,

it is an area where the problem of air pollution is significant and cannot
be underestimated. In the analyzed period of 2015-2019,

the number of days when the PM10 dust concentration may

be exceeded was sometimes even more than twice the limit (35 days).
The average monthly values are much higher (even almost three times)
In the months included in the heating season, i.e. from October

to March. The average concentration in the last year under examination
IS the lowest, which may indicate an improvement in air quality

In Katowice. In the studied years, it is visible that in the same season
the concentration values fluctuate significantly depending on the hour,
and therefore on human activity related to heating residential buildings.



Podsumowanie

Ze wzgledu na potozenie Katowic na obszarze silnie zurbanizowanym
| uprzemystowionym oraz dziatalnosc¢ licznych zaktadow
przemystowych jest to teren, na ktorym problem zanieczyszczenia
powietrza jest istotny i nie mozna go bagatelizowac. W analizowanym
okresie 2015-2019 liczba dni, kiedy stezenia pytu PM10 mogg zostac
przekroczone, bywata nawet ponad dwukrotnie wyzsza

od dopuszczalnej (35 dni). Srednie miesieczne wartosci

sg zdecydowanie wyzsze (nawet prawie trzykrotnie) w miesigcach
zaliczanych do sezonu grzewczego, czyli od pazdziernika do marca.
Srednie stezenie w ostatnim badanym roku jest najnizsze, co moze
swiadczyC o poprawie jakosci powietrza w Katowicach. W badanych
latach wyraznie widac, ze w tymze sezonie wartosci stezen podlegajg
duzym wahaniom w zaleznosci od godziny, a zatem od aktywnosci
cztowieka zwigzanej z ogrzewaniem budynkow mieszkalnych.



Conclusions

1. In the heating season, concentrations of PM10 suspended dust are higher
than in the summer season.

2. The diurnal course of PM10 concentrations indicates an increase in air
pollutants in the evening hours, while in the noon hours the concentrations
decrease.

3. High values in the heating season prove the dominant influence of low
emission pollution sources.

4. The lowest concentration was recorded in 2019 and therefore it can be
concluded on improving air quality in Katowice.

5. In the five years under study, the permissible number of days was exceeded
in each year, in which the permissible dust concentration was exceeded.



WhnioskKi

1. W sezonie grzewczym stezenia pytu zawieszonego PM10 sg wyraznie wyzsze
niz w sezonie letnim.

2. Przebieg dobowy stezen PM10 wskazuje na wzrost zanieczyszczen

w powietrzu w godzinach wieczornych, natomiast w godzinach popotudniowych
stezenia maleja.

3. Wysokie wartosci w sezonie grzewczym swiadczg o dominujgcym wptywie
zrodet zanieczyszczen pochodzgcych z niskiej emisji.

4. W roku 2019 odnotowano najnizsze stezenie, dzieki czemu mozna wnioskowac
0 poprawie jakosci powietrza w Katowicach.

5. W badanym piecioleciu w kazdym roku zostata przekroczona dopuszczalna
liczba dni, w ktorych doszto do przekroczenia dopuszczalnego stezenia pytow.
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