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Komunikat

DETERMINATION OF SOME HYDROCARBONS IN AMBIENT AIR
IN ZABRZE CITY

This paper described a determination of volatile organic compounds (such as benzene, toluene,
ethylbenzene, xylene and phenol) and polycyclic aromatic hydrocarbons (16 by US EPA method)
in atmospheric air in Zabrze in 1997. Samples were collected on sorbents (graphitized carbon for
BTEX, Chromosorb 102 for phenol and polypropylene filter for PAH) capable of selectivity
trapping a wide range of substances.

Samples were than analysed using an extraction by solvents followed by capillary gas chroma-
tography with flame ionised detector or ion trap mass detector. The lower limit of detection was
circa 0.01 pg/m3 for most compounds. Using a gas chromatograph with ion trap mass detector it
was possible to identify 35 organic compounds in urban air in Zabrze. GC-MS is powerful tool for
identification organic compounds, but GC with FID detector is most sensitive for quantitative
determination of volatile organic compounds.

Streszczenie

Opisano oznaczanie wybranych lotnych zwiazkéw organicznych (takich jak benzen, toluen,
etylobenzen, ksyleny i fenol) oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, WWA)
w powietrzu atmosferycznym na terenie miasta Zabrze w 1997 roku. Probki byly pobierane na
sorbenty (wegiel aktywny dla BTEX-6w, Chromosorb 102 dla fenolu i filtry polipropylenowe dla
WWA) odpowiednio selektywne dla szerokiego zakresu oznaczanych substancji.

Probki po ekstrakciji rozpuszczalnikowej analizowano metoda kapilarnej chromatografii ga-
zowej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym lub detektorem spektrometrii masowej z putapka
jonowa. Stosujac chromatograf gazowy wyposazony w detektor spektrometrii mas mozliwe bylo
zidentyfikowanie 35 zwiazkow organicznych w powietrzu atmosferycznym na terenie Zabrza.
Uktad GC-MS jest bardzo dobrym narzgdziem w identyfikacji zwigzkow organicznych, chociaz
detektor FID jest bardziej czuly dla oznaczen ilosciowych lotnych zwigzkéw organicznych.
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WSTEP

Zanieczyszczenia powietrza stanowia istotne zagrozenie dla cztowieka z po-
wodu ich dobrego wchlaniania i mozliwosci szybkiego wystapienia dzialania
toksycznego. W ciagu doby cztowiek wdycha okolo 9 kg powietrza, czyli kilka-
krotnie wigcej niz wypija wody czy spozywa zywnosci. Podstawowymi zanie-
czyszczeniami powietrza sa: CO, SO,, pyly, tlenki azotu i weglowodory.
W mniejszym stopniu wyst¢puja zwiazki fluoru, olowiu, siarkowodor i chloro-
wodor. Gléwnymi zrédtami zanieczyszczen powietrza sa: spalanie wegla i ropy
naftowej w elektrowniach, zaktadach przemystowych i gospodarstwach domo-
wych oraz transport samochodowy.

Ostatnie kilkanascie lat to okres zwigkszonego zainteresowania obecnoscia
zwiazkéw organicznych w roznych elementach srodowiska, w tym w powietrzu
atmosferycznym. Naleza do nich lotne zwiazki organiczne, takie jak BTEX-y
(benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny) oraz WWA (wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne). Tylko kilka z nich jest ujgtych w normatywach higieni-
cznych, a polskie normy, ktore nie musza by¢ stosowane obligatoryjnie,
w przypadku pomiaréw imisyjnych dotycza wylacznie wybranych substancji.

W Instytucie Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu przeprowa-
dzono pomiary 16 WWA (zgodnie z zaleceniami US EPA) oraz BTEX-6w
i fenolu w 4 statych punktach pomiarowych na terenie Zabrza. Badania prowa-
dzono w okresie od czerwca do grudnia 1997 roku, a do analiz wykorzystano
nowoczesne techniki analityczne: GC-MS i GC-FID.

WYSTEPOWANIE WEGLOWODOROW W POWIETRZU
ATMOSFERYCZNYM

W naturalnym $rodowisku czlowieka wystepuje wiele zwiazkow organicz-
nych o silnie zréznicowanym stgzZeniu i o roznym dzialaniu na organizmy zywe.
Do tych zanieczyszczen naleza WWA, stanowiace grupe kilkuset zwiazkow
zawierajacych w czasteczce od 2 do 13 skondensowanych pierscieni benzeno-
wych.

WWA s3 najlepiej poznana pod wzglgdem wiasciwosci rakotworczych gru-
pa zwiazkow, ktorych niekorzystne dziatanie na organizm ludzki zostat stwier-
dzony juz w XVIII wieku. W wigkszosci zwiazki te wiaza si¢ z czasteczkami
pylow o rozmiarach mniejszych od 5 um. W powietrzu atmosferycznym zwia-
zki zaabsorbowane na pylach sa transportowane nieraz na bardzo duze odleg-
osci. W trakcie przenoszenia osadzaja si¢ na roslinach, budynkach, skatach itd.
i sa zmywane przez opady atmosferyczne.

WWA to grupa zwiazkow silnie lipofilowych, a ich naturalnymi zrédtami
sa: biosynteza, naturalne pozary i procesy degradacji materialu organicznego.
Substancje te charakteryzuja si¢ wysokimi temperaturami topnienia oraz wrze-
nia i sa praktycznie nierozpuszczalne w wodzie. W przypadku powietrza jedy-
nie WWA o niskich masach wystgpuja w postaci pary, wigkszos¢ natomiast jest
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adsorbowana na powierzchni pytdow. W probkach powietrza pobieranych wo-
kot koksowni stwierdza si¢ okoto 90% WWA zaadsorbowanych na czastecz-
kach pylu o $rednicy ponizej 3 pm [9].

Zwiazki zatrzymane na czastkach o $rednicy ponizej 1 ym przebywaja
w powietrzu od 4 do 40 dni, natomiast na czasteczkach o wigkszych wymiarach
od 6 godzin do okolo 4 dni. Okres pottrwania chemicznej aktywnosci WWA
wynosi okoto 100 godzin [9].

Benzo(a)piren (BaP) ze wzgledu na swoja duza aktywnosé¢ rakotworcza
i rozpowszechnienie zostal uznany za substancj¢ wskaznikowa zawartosci
WWA w badanych materiatach.

Poglad ten jednak nie zawsze wydaje si¢ stuszny, poniewaz w zaleznosci od
pochodzenia probki wyst¢gpuje on w réznych stosunkach wobec innych WWA.
Dopuszczalna dawka dzienna benzo(a)pirenu okreslona jest jako dawka pod-
noszaca o jedna milionowa czg¢sé ryzyko zachorowania na raka osoby wazacej
70 kg wynosi 48 ng na dzien.

Dzienne dawki benzo(a)pirenu pochodzace z réznych zrodet sa nastgpu-
jace [1]:

— 1z powietrza — 9,5—435 ng,
— z wody — 1,1 ng,
— z pokarmu — 160—1600 ng,

— z dymu tytoniowego — 400 ng.

Innymi waznymi ekotoksykantami obecnymi w powietrzu atmosferycznym
sa BTEX-y, ktorych obecnos¢ jest spowodowana gldwnie przez przemyst (min.
koksowniczy) oraz powszechnym stosowaniem ww. substancji jako sktadnikoéw
rozpuszczalnikow.

Glownym zrodlem emisji WWA jest przemyst petro- i koksochemiczny.
Ponadto naleza do nich spaliny samochodowe, paleniska domowe, pyt $cierany
z opon i asfaltu [1, 17]. Innym zrédlem WWA jest ogrzewanie gospodarstw
domowych. Podczas spalania 1 kg wegla, w zaleznosci od jego rodzaju i typu
pieca, emisja benzo(a)pirenu wynosi od 2,2 do 380 pg.

Szczegdlnie duza zawarto$¢ weglowodorow stwierdza si¢ w powietrzu aglo-
meracji miejskich, gdzie skoncentrowany jest przemyst ci¢zki (hutniczy, gor-
niczy, koksowniczy, energetyczny). Waznym elementem s3 rOwniez rozwiaza-
nia architektoniczne. W miastach o przestarzalej zabudowie (Zabrze, Katowi-
ce, Krakdéw) stezenia weglowodoréw w powietrzu sa zdecydowanie wyzsze niz
w miastach nowoczesnych (Warszawa).

Drugim pod wzgledem emisji weglowodorow zZrodlem jest transport samo-
chodowy. W trakcie spalania paliw samochodowych tworzy si¢ okoto 180
roznych WWA (lacznie z pochodnymi) [16, 23]. W 1997 roku w Polsce bylo
zarejestrowanych ponad 12 milionéow samochodow. Wielkos¢ i rodzaj emisji
w spalinach zalezy od rodzaju paliwa, typu i konstrukcii silnika oraz jego stanu
technicznego i przebiegu [4, 7]. W celu ograniczenia emisji szkodliwych sub-
stancji w spalinach samochodowych wprowadzono normy na niektore ich
sktadniki — ro6zne w roznych krajach.
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W Polsce emisja tych zanieczyszczen jest normowana dla silnikow o zaptonie
iskrowym i samoczynnym (BN-79/1353-11, BN-74/1340-11, BN-84/1374-12).
Do roku 1993 w zadnym kraju na $wiecie nie wprowadzono ograniczen w sto-
sunku do emisji benzo(a)pirenu w spalinach samochodowych [6].

Oznaczanie weglowodorow w powietrzu atmosferycznym dotyczy glownie
terenéw wokot zakladow petrochemicznych [14, 19, 22], koksowni [5, 18, 24]
i tras komunikacyjnych [15, 20, 21]. Ze wzgledu na czulo$é, precyzje oznaczen
oraz ogromne mozliwosci rozdziatu i identyfikacji jakosciowej najpopularnie;j-
sze obecnie techniki analityczne dotyczace oznaczania WWA to HPLC (Wyso-
kosprawna Chromatografia Cieczowa) oraz GC (Chromatografia Gazowa),
najczesciej potaczone z detektorem spektrometrii mas [8, 12].

Waznym etapem kazdej analizy chemicznej jest pobor probki [2, 11].
W przypadku organicznych zanieczyszczen powietrza moze on si¢ odbywac
m.in. za pomoca szklanych lub plastikowych kanistrow, pipet gazowych lub
absorpcji na nos$nikach statych lub ciektych [3, 13].

METODYKA BADAN

W czterech statych punktach pomiarowych na terenie Zabrza od czerwca
do listopada 1997 roku 3 razy w miesiacu pobierano probki powietrza i ozna-
czano w nich zawarto$¢ BTEX-6w i fenolu. Analizy odpowiednio przygotowa-
nych préobek wykonano technika GC-FID lub GC-MS.

Punkty pomiarowe zlokalizowano przy:

1. ul. M. Sktodowskiej-Curie 34 (budynek laboratorium Instytutu Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN);

2. ul. Gen. W. Sikorskiego 123 (Zabrze-Pawtow, dzielnica domkéw jedno-
rodzinnych);

3. ul. Zamkowej 4 w Zabrzu-Biskupicach (na terenie szpitala gorniczego
w okolicach koksowni ,, Jadwiga”);

4. ul. K. Miarki 28 (przy pomniku Karola Miarki obok Urzgdu Miejskiego
w Zabrzu, rejon glownego skrzyzowania w miescie).

Oznaczenia fenolu wykonano zgodnie z PN-93 Z-04159/05 pt. ,,Ochrona
czystosci powietrza. Badania zawartosci fenolu. Oznaczanie zawartosci fenolu
w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda chromatografii gazowe;j”.

Benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny oznaczano wedtug PN-89 Z-04016/03
pt. ,,Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci benzenu i jego homo-
logéw z nasyconym lancuchem bocznym. Oznaczanie benzenu, toluenu, etylo-
benzenu (m + p-ksylenu), izopropylobenzenu i o-ksylenu w powietrzu atmo-
sferycznym (imisja) metoda chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki”.

Probki powietrza pobierano za pomoca aspiratora PG-4 (firmy ,,Atmoser-
vice”) lub pobornika firmy ,,Buck S.S.” z przeptywem od 0,7 do 2,0 dm*/min
przez 30 minut. Desorpcj¢ przeprowadzono za pomoca disiarczku wegla lub
benzenu o czystosci ,,czysty chromatograficznie” i tak przygotowane probki
analizowano technika chromatografii gazowej z detektorem plomieniowo-
-jonizacyjnym lub w niektorych przypadkach detektorem spektrometrii mas.
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W pylach pobieranych w cyklu 24-godzinnym raz w miesiacu oznaczano
16 WWA zgodnie z metodyka US EPA. Byly to: naftalen, acenaftylen, acena-
ften, fluoren, fenantren, antracen, fluorantren, piren, chryzen, benzo(a)antracen,
benzo(b)fluorantren, benzo(k)fluorantren, benzo(a)piren, indeno{(1,2,3)-cd}pi-
ren, dibenzo(a,b)antracen i benzo(g,h,i)perylen.

Préby pobierano za pomoca zestawu terenowego PP1A+TPMI10 firmy
»Atmoservice” umozliwiajacego pobdr probek pylu zawieszonego o granulacji
ponizej 10 pm na filtr polipropylenowy o $rednicy 50 mm. Zestaw ten sklada
si¢ z pobornika pylu typu PP-1A oraz ze stojaka z glowica PM-10 wykonana
zgodnie z wymaganiami US EPA. Poboru prob dokonywano stosujac prze-
ptyw 20 dm?/min i biorac pod uwage nietrwalos¢ WWA analizowano w naj-
szybszym mozliwym terminie. Ekstrakcj¢ pylow z saczkow wykonywano
w aparacie Soxhleta za pomoca dichlorku metylenu o czystosci ,,czysty chro-
matograficznie”.

Oznaczanie 16 WWA w zatrzymanych na saczkach pylach wykonano we-
dlug normy US EPA.

Warunki analizy dla ukltadu GC-FID byly nastgpujace:

— chromatograf gazowy firmy VARIAN model Star 3400;

— detektor plomieniowo-jonizacyjny;

— kolumna DB-5 (30 m, 0,25 mm);

— gaz nos$ny hel, przeplyw 1,7 cm3/min;

— program Workstation 4.5;

a dla uktadu GC-MS:

— chromatograf gazowy firmy VARIAN model Star 3400;

— detektor spektrometrii mas Saturn 3;

— kolumna DB-5 MS (30 m, 0,25 mm);

— gaz nosny hel, przeplyw 1,2 cm3/min;

— program Varian GC-MS 5,0;

— biblioteka widm NIST 92.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W tabeli 1 podano wykaz substancji, ktore zostaty zidentyfikowane w ba-
danych prébach powietrza z wykorzystaniem techniki GC-MS. Sposrod 32
zidentyfikowanych technika GC-MS w badanym powietrzu substancji do
oznaczen ilosciowych wybrano — kierujac si¢ kosztami analiz, dostgpnoscia
odczynnikow oraz istnieniem odpowiednich norm — BTEX-y, fenol oraz 16
WWA (zgodnie z normami US EPA). Liczba przekroczen dopuszczalnych
stezen chwilowych i dobowych oznaczanych substancji w czasie wykonywania
pomiarow zostala podana w tabeli 2. Dopuszczalne stezenia oznaczanych za-
nieczyszczen w powietrzu atmosferycznym podano w tabeli 3 [10].

Nie stwierdzono przekroczen dla ksylenéw oraz etylobenzenu, ktérych do-
puszczalne stezenia sa wysokie. Z 4 punktow pomiarowych na terenie Zabrza
najwyzsze srednie st¢zenia oznaczanych BTEX-6w i fenolu zanotowano w punk-
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Tabela 1. Wykaz substanciji zidentyfikowanych w badanych prébach powietrza za pomoca techniki
GC-MS

List of identified substances in tested air samples using GC-MS technique

Substancja, substance
Toluen Benzen
Toluene Benzene
Etylobenzen Ftalan dietylu
Ethylbenzene Diethyl phtalane
o-ksylen Piren
o-xylene Pyrene
m-ksylen Bifenyl
m-xylene Biphenyl
p-ksylen Chlorek winylu
p-xylene Vinyl chloride
Fenol Chryzen
Phenol Chrysene
Cykloheksan Benzo(a)antracen
Cyclohexane Benzo(a)anthracene
Chlorobenzen Benzo(b)fluoranten
Chlorobenzene Benzo(b)fluoranthene
Benzaldehyd Benzo(k)fluoranten
Benzaldehyde Benzo(k)fluoranthene
Naftalen Acenaften
Naphtalene Acenaphtene
Ftalan dibutylu Styren
Dibuthyl phtalane Styrene
Acenaftylen 1,3,5-trimetylobenzen
Acenaphtylene 1,3,5-trichlorobenzene
Fluoren Benzo(a)piren
Fluorene Benzo(a)pyrene
Fluorantren Indeno{(1,2,3)-cd}piren
Fluoranthene Indeno{(1,2,3)-cd}pyrene
Antracen 2-chloronaftalen
Anthracene 2-chloronaphtalene
Benzo(g,h,i)perylen Dibenzo(a,b)antracen
Benzo(g,h,i)perylene Dibenzo(a,b)anthracene

cie przy ul. K. Miarki oraz w Zabrzu-Pawlowie. Dopuszczalne stgzenie dobowe
pylu zawieszonego zostalo dwukrotnie przekroczone w punkcie pomiarowym
w Zabrzu-Pawlowie, a stezenie dopuszczalne benzo(a)pirenu zostalo przekro-
czone we wszystkich punktach pomiarowych w sumie 14 razy na 24 pomiary.
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Tabela 2. Liczba przekroczen dopuszczalnych stezenn oznaczanych substancji w okresie pomiaro-
wym czerwiec —listopad 1997 r.
Amount of overlimits acceptable concentration of determined substances during sampling period
June —November 1997 year

Liczba przekroczen stezenia dopuszczalnego
Punkt pomiarowy Amount of overlimits acceptable concentrations

S Li
Ampling plavs Benzen | Toluen | Etylobenzen | Ksyleny Fenol B(a)P

Benzene | Toluene |Ethylbenzene Xylene Phenol B(a)P

Zabrze —Pawiow 0 0 0 0 0 4
Zabrze — Biskupice 2 0 0 0 2 3
Zabrze—IPIS PAN 0 0 0 0 0 4
Zabrze — ul. K. Miarki T 1 0 0 0 3

Tabela 3. Dopuszczalne stgzenia imisyjne benzenu, fenolu, etylobenzenu, ksylenéw i toluenu oraz
benzo(a)pirenu w powietrzu atmosferycznym [10]
Acceptable imission concentration of benzene, phenol, ethylbenzene, xylenes, toluene and
benzo(a)pyrene in atmospheric air

Dopuszczalne stgzenie substancji [pg/m?]
Acceptable concentrations of substances
3
Substancja [hg/m’]
Substance 30 min. 24 godz. | Srednioroczne
D 30 D 24 D a
30-minutes | 24-hours year-average
Benzen 35 10 25
Benzene
Etylobenzen
Ethylbenzene 20 2 18
Fenol
Phenol 20 10 2,5
Ksylen 300 100 1,6
Xylene
Toluen 300 200 50
Toluene
Benzo(a)piren
Benzo(a)pyrene o 0ps o0

W tabelach 4 — 7 podano wyniki oznaczen 16 WWA oraz pytlu zawieszone-
go w 4 punktach pomiarowych na terenie Zabrza w okresie od czerwca do
listopada 1997 r.
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Tabela 4. Zawarto$é pylu zawieszonego oraz stgzenie w [pug/m3] 16 WWA w powietrzu atmo-
sferycznym pobieranym w punkcie pomiarowym na terenie Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowi-
ska PAN w Zabrzu
Contents of suspended dust and concentration in [pg/m3] 16 PAH’s in atmospheric air in sampling

point on Institute of Environmental Engineering grounds in Zabrze

Stgzenie oznaczanych WWA
Concentrations of PAH’s

Data poboru
Sampling date

[ug/m’] 08/09.06 | 10/11.07 | 23/24.07 | 04/05.08 | 22/23.09 | 07/08.10 | 19/20.11
1997r. | 1997t | 19971 | 1997 r. | 1997 . | 1997 r. | 1997 r.
O:i’ftv":fu;‘;w[‘z%a 27,360 | 27,344 | 26,533 | 27,329 | 26980 | 29,237 | 26,800
Stezenie pylu zawieszonego
Concentrv;tf):::lztfrzﬁspension 6579 | 8046 | 5276 | 6586 | 9266 | 99,19 | 29,85
dust in air [pg/m3]
NZ':::;‘I‘;C 00143 | 00022 | 00109 | 00325 | nw. | 00055 | 0,0052
A’;"::;gty;fe’;e 00172 | 0,0007 | 00045 | 00109 | 01646 | 01201 | 01377
A’::;::ffe‘;e 00154 | 0,0018 | 0,0866 | 0,0852 | 0,0015 | 00595 | 0,518
FFI{;’:::; 0,0015 | 0,0022 | 0,0019 | 00208 | 0,0037 | 00079 | 0,018
Pi:?lﬁttrr:ie nw. | 0,075 | 00030 | 00874 | 0,0015 | 00061 | nw.
A‘Z‘t‘;’rz:’;e 0,0026 | 00015 | 00034 | 00106 | 00156 | 00092 | 00022
Igt‘;‘;ﬁ::;‘e 0,0018 | 00026 | 00023 | 00373 | 00519 | 00198 | 0,0011
Piren
] 0,0062 | 00227 | 00318 | 00787 | 00063 | 00739 | 00377
gﬁ‘rfyy;‘i‘e 00029 | 00559 | 00113 | 00318 | 02302 | 00270 | 00466
B‘:ﬁ’;é?é;‘a)ﬁ?az";e 0,1345 | 00018 | 0,1217 | 0,1368 | 00011 | 00003 | 0,586
Benzo(b)fluorantren
ErmoniDiinentince 03084 | 02490 | 07330 | 0,0355 | 00215 | 00113 | 0,0029
Benzo(k)fluorantren
Benzofk)lnoranthonc 0,0058 | 0,1715 | 0,0290 | 0,1050 | 0,0063 | 00427 | 0,0302
B‘Z‘:‘Zf)‘zgg’y‘;::e 0,029 | 0,0007 | 0030 | 00062 | 00015 | 00144 | 00388
1111:1(1;1:)(){812’23?;%};:;;:::; 0,0004 | 0,0611 | 00105 | 00091 | 0,0126 | 00017 | 00089
D?;:’;i?ﬁ;;’;ifﬁiﬁ’:m 00855 | 00834 | 03248 | 05825 | 1,2961 | 0,6392 | 04697
;e;‘;:((ggi‘;')g’:r‘yyg‘e nw. | 00591 | 00384 | 00047 | 00007 | 00010 | 0,325
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Tabela 5. Zawartos¢ pylu zawieszonego oraz stezenie w [pg/m3] 16 WWA w powietrzu atmo-
sferycznym pobieranym w punkcie pomiarowym w Zabrzu-Pawlowie przy ul. Gen. W. Sikor-
skiego 123
Contents of suspended dust and concentration in [pg/m3] 16 PAH’s in atmospheric air in sampling

point on Sikorski Street 123 in Zabrze-Pawlow

Stezenie oznaczanych WWA
Concentrations of PAH’s

Data poboru
Sampling date

[ng/m®] 10/11.06 | 03/04.07 | 21/22.07 | 08/09.08 | 20/21.09 | 09/10.10 | 01/02.11
19971 | 1997 | 1997t | 1997 r. | 1997r. | 1997 . | 1997 r.
Ob;@tosc powxetgza 27,360 | 27,360 | 27,299 | 27,350 | 27340 | 27,360 | 27,360
Air volume [m?]
Stezenie pytu zawieszonego
W gewelzn 73,09 | 5482 | 7693 | 6947 | 12070 | 51,17 | 182,75
Concentrations of suspension
dust in air [pg/m3]
Rt 0,0018 | 00343 | 0,0004 | nw. | 00428 | 00029 | 00007
Naphtalene
i 00026 | 02324 | nw. | 00058 | 00208 | 00106 | 00782
Acenaphtylene
o 0,0336 | 0,0683 | 0,0249 | 00442 | 00121 | 00614 | 0,0365
Acenaphtene
},Flﬂ‘:::; nw. | 00161 | nw. | 00015 | 00234 | 00157 | 00036
e 0,0022 | 00570 | 0,0029 | 00015 | 00084 | 0,0040 | 0,0406
Fenanthrene
faiaen 0,0073 | 0,0358 | 0,0029 | 0,0018 | 00249 | 00190 | 0,259
Anthracene
FE 00004 | 0,0720 | 00015 | 00135 | 00325 | 00360 | 00735
Fluorantrene
Tien 00142 | 0,1283 | 0,0286 | 00428 | 00047 | 0,0055 | 00756
Pyrene
s 00029 | 05307 | 00113 | nw. | 01196 | 00413 | 0,0906
Chrysene
b e 00117 | 0,1202 | 0,1113 | 00939 | 00099 | 00018 | 02127
Benzo(a)anthracene
Bestzn(biflutranizen 01191 | nw. | 00088 | 04918 | 0,115 | 0,6308 | 1,1663
Benzo(b)fluorantrene
Besea{Blupntren 00059 | 0,059 | 00253 | 0,0022 | 00066 | 00036 | 00227
Benzo(k)fluorantrene
Bango(plpiren 00015 | 0,0066 | 00564 | 00479 | nw. | 00029 | 00694
Benzo(a)pyrene
Indeno{(1,2,3)-cd}piren
Indeno{(153) ed)pyrene | 00026 | 00592 | 00055 | 00139 | 00153 | 00230 | 00241
Dibenzo(a,bjantracen 0,1261 | 03450 | 0,3759 | 03408 | 09876 | 0,6501 | 0,2401
Dibenzo(a,b)anthracene
Benzo(ghi)perylen nw. | 00457 | 0,0044 | 00040 | nw. | 00438 | 00033

Benzo(g,h,i)perylene
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Tabela 6. Zawarto$¢ pytu zawieszonego oraz stezenie w [ug/m3] 16 WWA w powietrzu atmosfe-
rycznym pobieranym w punkcie pomiarowym w Zabrzu-Biskupicach na terenie szpitala gérniczego
Contents of suspended dust and concentration in [pg/m>3] 16 PAH’s in atmospheric air in sampling

point on miner’s hospital grounds in Zabrze-Biskupice

Stezenie oznaczanych WWA
Concentrations of PAH’s

Data poboru
Sampling date

— 24/25.07. | 21/2208. | 18/19.09. | 14/15.10. | 18/19.11.
1997 r. 1997 r. 1997 r. 1997 r. 1997 r.
O:jlftv";cu;‘;“’[‘;f:’ia 27305 | 26430 | 27,108 | 29,602 27,360
St¢zenie pylu zawieszonego
¥ pOWIEtra) 87,89 71,89 85,53 5400 62,13
Concentrations of suspension ’ ’ ’ ’ i
dust in air [pg/m?]
N:.I;:-g‘sli: I;1e n.w. 0,0007 nw. n.w nw.
A‘::;::gtyy'f;e 0,0011 n.w. 0,0048 0,0108 0,0026
Acenaften
Bcsmephitans 00612 | 00545 | 00011 | 00442 0,0022
lflll;’;r::l‘e nw. 00042 | 00040 | 00078 n.w.
Plf::;‘;f:ne 0,0004 00019 | 00040 | 00024 0,0033
Aﬁi’ﬁﬁiﬁe 0,0022 0,0026 0,0059 0,0277 0,0132
FE‘;‘;;?;?Z’;C 0,0029 0,0011 0,0446 n.w. 0,0048
P‘;‘rr::e 0,0318 0,0465 0,0026 nw. 0,0683
g};:yyg; 0,0150 0,0234 0,1284 0,0270 0,0212
Bzfl‘;zg;‘;i’t‘:;zﬁe 0,1069 | 00866 | 00181 | 00030 0,1403
;Z:gg;{‘;gi‘t‘;ge 06112 | 04000 | 00749 | 04429 0,0069
Bzzlz‘z("é;l)ﬂz‘r’;ﬁge 00340 | 00023 A 0,0024 0,0461
B‘Z‘Z‘ZSL‘;:; 00058 | 01332 | 00022 | 00024 0,0113
Ii‘;‘:;’:)‘mlfgf;'j}i‘;‘r‘::e 00015 | 00026 | 00199 | 00115 0,0007
Dli)ligi’z‘z‘(’fg;’;z’tfrzg‘le 04512 | 03632 | 15409 | 03810 0,6981
;:ﬁzzo‘z(:i’;;g’:rryyl'::e 00502 | 00185 W - -
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Tabela 7. Zawarto§é pytu zawieszonego oraz stgzenie w [pg/m>] 16 WWA w powietrzu atmosfe-
rycznym pobieranym w punkcie pomiarowym przy ul. K. Miarki w rejonie Urzgdu Miejskiego
Contents of suspended dust and concentration in [pg/m3] 16 PAH’s in atmospheric air in sampling
point on K. Miarki street near City Office in Zabrze

Data poboru
Stezenie oznaczanych WWA Sampling date
Concentrations of PAH’s
[hgle] 06/07.07. | 27/2808. | 17/18.09. | 13/14.10. | 13/14.11.
1997r. | 1997t | 1997r. | 1997 r. 1997 1.
O:ff?;fug:‘”[‘z:%a 27335 | 26220 | 27360 | 27,360 26,258
Stezenie pylu zawieszonego
w powietrzu
Concentrations of suspension Wl 8 703,34 BLAT BB
dust in air [pg/m3]
N?:gg;‘;le 0,0058 0,0049 0,2178 n.w. 0,0426
A’::::ﬁg’y‘f;e 0,4057 0,0081 0,0529 0,073 0,1192
Acenaften
Proeic ol 0,0922 0,0858 0,1462 0,0596 0,1215
Iflt‘;f;‘e 0,0069 0,0004 0,0230 00109 0,0430
P::;‘:xf:ne . B 00837 | 00036 1,0092
A’:;’t‘;f;‘c":‘r‘le 0,1679 0,0015 0,0128 0,0091 0,0567
Fﬁ‘;‘r’;ﬁ‘;‘t‘w 0,0004 | 0,0004 0,0958 0,0007 0,0407
lf;rr::e 0,0018 0,0519 0,6772 0,0025 0,0910
CC;‘:;SZ;”C 0,0534 0,0217 02394 | 00402 0,6063
Benzo(a)antracen
Benzoa)anthracene 0,0183 0,1243 0,1794 | 00098 0,1942
Bzz’zléz’é‘)’ﬂ)ﬁ‘;‘r’g‘t‘;;‘;e 00516 | 06121 0,1257 | 00365 0,0689
Benzo(k)fluorantren
Benzok)uosanthrene 0,0026 0,0446 0,0869 0,0058 02171
B‘i‘;‘;f)‘zgg‘r’:;‘e 0,0022 0,0088 0,0102 0,0044 0,0282
hlﬁi‘lii‘}glfﬁﬁ‘ﬁ ) 00044 | 00011 | 00011 | 00205 | 00141
Dl?éi’iﬁi?ﬁ;‘)’li?ﬁiiiﬁe 05491 | 05431 | 01458 | 05131 1,0024
g:;‘;&gfsg’yylf:e nw. 0,0530 0,0333 0,0596 0,1538
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Tabele 8 — 11 zawieraja wyniki oznaczen BTEX-6w i fenolu w tym samym
okresie. Okreslenie ,n.w.” w tabelach wynikow oznacza, ze badanej substancji
nie wykryto w analizowanej probce.

Tabela 8. Stgzenia BTEX-6w oraz fenolu w powietrzu atmosferycznym w punkcie pomiarowym na
terenie Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu w drugiej potowie 1997 r.

Concentrations of BTEX and phenol in atmospheric air in sampling point on Institute of Environ-
mental Engineering grounds in Zabrze in second half of 1997 year

Objetosc ' "
p Stezenie oznaczanych substanciji
Data Godzina p'ow1etrza Concentrations of determinated substances Trmpsa: Cisnie-
oboru oboru Alx. volome [pg/m3] tura nie
- pobor [dm?] 5 Tempera-

Sampling |Sampling beare Pressure

date hour | BTEX | Fenol | Fenol | Benzen | Toluen | Etylobenzen |Ksyleny [0°c] [bPa]

BTEX | Phenol | Phenol (Benzene| Toluene|Ethylbenzene| Xylene

16.06.1997 | 14.00 54 54 nw. n.w. nw. n.w. nw. 21,8 992
23.06.1997 | 14.15 62 68 3,25 | nw. 0,93 6,97 n.w. 16,8 979
12.07.1997 | 10.30 50 50 2,12 8,25 6,37 n.w. 1,27 17,0 984
18.07.1997 9.30 51 66 2,72 9,81 | nw. 10,61 9,49 18,0 984
24.07.1997 9.05 100 59 1,07 | 21,22 | 16,14 n.w. nw. 20,5 988
05.08.1997 8.15 51 51 1,69 882 | nw. n.w. n.w. 21,0 990
21.08.1997 | 14.15 50 50 6,24 | 3430 | 2545 n.w. 797 31,0 996
27.08.1997 | 14.15 50 50 - 10,94 | 15,54 8,32 n.w. 27,6 982
03.09.1997 | 14.10 60 52 8,18 | 23,19 | 14,00 0,63 7,73 254 9,91
09.09.1997 9.25 51 51 36,15 9,67 7,41 1,23 14,20 14,6 987
23.09.1997 | 14.10 48 51 223 | nw. 4,18 7,32 nw. 19,7 9,88
08.10.1997 | 13.30 52 52 n.w. 11,64 | 39,21 7,35 n.w. 18,2 988
14.10.1997 | 14.10 52 52 n.w. 4,17 5,36 7,15 n.w. 9,6 982
28.10.1997 | 12.50 64 42 10,07 | n.w. n.w. n.w. n.w. 1,09 1006
04.11.1997| 13.50 50 53 3,02 9,88 | 10,46 6,45 n.w. 22 999
18.11.1997 | 14.50 55 55 n.w. 12,57 3,10 7,29 6,01 0,6 990
19.11.1997 | 13.00 52 50 n.w. 3,60 | 12,40 7,20 n.w. 0,0 989

Granice wykrywalnosci dla oznaczanych substancji zastosowanymi w pra-
cy metodami analitycznymi wynosza od 0,01 [pug/m?] dla fenolu i BTEX-0w
do 0,0001 [pg/m?] dla oznaczanych WWA.

Chromatograf gazowy wyposazony w detektor spektrometrii mas jest
szczegolnie przydatnym ukladem w analizie jakosciowej, o czym §wiadczy licz-
ba zidentyfikowanych substancji w badanych prébach, a uktad GC-FID jest
czulszy dla oznaczen ilosciowych.

Uzyskane wyniki, ze wzgledu na ich nie wystarczajaca liczbg, nie pozwalaja
na wykonanie obliczen statystycznych, wskazuja jednak na potrzeb¢ prowadze-
nia systematycznego monitoringu weglowodoréw w powietrzu atmosferycz-
nym wokot obiektow przemystowych i tras komunikacyjnych.



Tabela 9. Stgzenia BTEX-6w oraz fenolu w powietrzu atmosferycznym w punkcie pomiarowym
w Zabrzu-Pawlowie przy ul. Gen. W. Sikorskiego 123 w drugiej potowie 1997 r.
Concentrations of BTEX and phenol in atmospheric air in sampling point on Sikorski Street 123 in
Zabrze-Pawiow in second half of 1997 year

Objetosc T 5

) ietrza Stqzexye oznaczanyc!] substancji Tempera- o

Data Godzina powie Concentrations of determinated substances Cisnie-
poboru | poboru = VOI;I me [pg/m3] i nie

; ; [dm~] . Tempera-
Sampling |Sampling L Pressure
date hour | BTEX | Fenol | Fenol |Benzen | Toluen | Etylobenzen |Ksyleny [0°C] [hPa]
BTEX | Phenol | Phenol (Benzene| Toluene|Ethylbenzene| Xylene

23.06.1997 | 10.40 50 50 7,12 | 18,63 9,21 nw. 3,77 13,6 979
12.07.1997 9.30 50 50 2,55 | 24,43 1,27 n.w. n.w. 17,0 984
18.07.1997 7.50 50 50 1,41 | 3545 9,49 n.w. 1,21 18,0 984
24.07.1997 7.20 51 51 5,69 | 57,93 | 63,21 10,37 4388 19,0 988
05.08.1997 6.45 51 51 1,46 | n.w. 19,51 nw. 12,66 17,2 990
21.08.1997| 11.25 50 50 1,95 2,15 | 1530 n.w. nw. 12,8 996
27.08.1997 | 10.30 50 50 3,94 6,75 | 19,59 7,62 3,26 258 982
03.09.1997 | 10.15 50 50 27,78 | 24,00 8,57 0,86 429 21,0 991
09.09.1997 7.30 51 51 30,16 | 14,61 7,41 0,41 8.85 14,6 987
23.09.1997 7.40 50 51 1,47 432 | 2241 n.w. nw. 142 974
08.10.1997 ( 10.20 51 53 3,95 | 30,30 | 32,29 6,78 737 16,5 988
28.10.1997 9.50 63 70 0,96 1,72 474 nw. 5,03 1,6 1006
04.11.1997| 10.15 49 S0 1,85 3,63 6,69 nw. n.w. 2,8 999
18.11.1997 | 12.30 48 52 2,09 | 20,04 | 11,37 nw. nw. 0,6 990
19.11.1997 | 10.00 50 50 1,00 6,80 5,40 7,20 nw. 0,0 989

Tabela 10. Stezenia BTEX-6w oraz fenolu w powietrzu atmosferycznym w punkcie pomiarowym
w Zabrzu-Biskupicach na terenie szpitala gorniczego w drugiej potowie 1997 r.

Concentrations of BTEX and phenol in atmospheric air in sampling point on miner’s hospital
grounds in Zabrze-Biskupice in second half of 1997 year

Objetosc - ..
A Stezenie oznaczanych substanciji Tempera-

Data Godzina i Concentrations of determinated substances pe Cis$nie-
oelirerrs - — Air volume [ig/m®] tura ;
pobor pobor [dm?] HE Tempera- -

Sampling |Sampling ri Pressure
date hour | BTEX | Fenol | Fenol | Benzen | Toluen | Etylobenzen |Ksyleny [0°C] [hPa]
BTEX | Phenol | Phenol [Benzene|Toluene|Ethylbenzene| Xylene
16.06.1997 | 10.55 50 52 1,93 1,85 0,62 nw. 1,03 19,8 992
23.06.1997 | 11.40 53 37 1,98 9,06 1,13 nw. nw. 14,0 979
12.07.1997 | 11.30 50 50 1,27 | 10,79 | 24,76 13,12 26,87 17,0 984
18.07.1997 | 11.05 50 56 1,07 | 13,85 8,37 n.w. 0,57 18,2 984
24.07.1997| 12.35 52 50 nw. | 29,38 9,44 9,86 3,86 21,2 988
05.08.1997 | 10.50 53 51 nw. | 31,07 | 1511 nw. n.w. 25 990
21.08.1997| 10.20 50 50 2,17 9,72 | 22,48 7,78 5,80 23,6 996
27.08.1997 | 12.00 50 50 1,54 | 15,11 | 1533 nw. n.w. 278 982
03.09.1997| 11.30 50 50 33,32 | 12,20 4,36 0,22 2,40 26,2 991
09.09.1997 | 12.00 51 51 3486 | 15,17 9,98 0,21 1,66 17,6 987
23.09.1997 | 10.20 51 51 7,07 | 34,60 | 42,88 8,49 1,03 16,6 974
08.10.1997 9.15 50 51 191 | 3435 | 39,52 1241 nw. 16,2 988
14.10.1997 | 11.30 50 50 2,08 | nw. nw. nw. n.w. 10,6 982
28.10.1997| 11.15 56 63 0,90 7,98 7,50 n.w. 5,29 1,6 1006
04.11.1997 | 11.05 54 56 0,95 122 7,40 nw. nw. 3,0 999
18.11.1997 | 10.10 50 50 3,80 | 13,60 | 15,00 nw. 6,80 0,0 990
19.11.1997 | 11.50 51 52 2,36 6,94 9,83 nw. n.w. 0,6 989
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Tabela 11. Stgzenia BTEX-6w oraz fenolu w powietrzu atmosferycznym w punkcie pomiarowym
przy ul. K. Miarki w rejonie Urzgdu Miejskiego w drugiej potowie 1997 r.
Concentrations of BTEX and phenol in atmospheric air in sampling point on K. Miarki Street near
City Office in Zabrze in second half of 1997 year

Objetosc o 4
A Stezenie oznaczanych substancji
Data Godzina Qowmtrza Concentrations of determinated substances Drnpere. Ci$nie-

poboru | poboru IS TN [pg/m3] b nie
Sampling |Sampli [dm3] Tempera- Pr

ampling |Sampling ture essure

date hour | BTEX | Fenol | Fenol |Benzen | Toluen Etylobenzen |Ksyleny [0°C] [bPa]
BTEX | Phenol | Phenol |Benzene| Toluene|Ethylbenzene| Xylene
16.06.1997 | 12.20 30 52 12,51 18,89 | n.w. n.w. nw. 19,8 992
23.06.1997 | 12.40 53 35 3,96 | 32,01 | 79,89 17,95 11,37 13,8 979
12.07.1997| 1105 | . 50 50 2,33 | 376,01 | 676,68 nw. nw. 17,0 984
18.07.1997 | 1245 53 62 5,24 | 59,82 | 4045 11,66 5,49 18,4 984
24.07.1997 | 11.30 53 54 2,03 | 7504 | 82,79 22,04 30,37 21,1 988
05.08.1997 | 12.00 50 50 — 14422 | 91,88 9,34 20,85 25,2 990
21.08.1997| 1245 50 50 2,86 | 39,59 | 48,78 9,40 10,94 274 996
27.08.1997 | 13.30 50 50 594 | nw. 41,44 8,53 8,09 274 982
03.09.1997 | 1230 55 57 50,95 | 57,72 | 37,31 1,37 21,49 27,0 991
09.09.1997 | 13.20 51 51 n.w. 63,85 | 23,50 0,21 333 17,8 987
23.09.1997 | 12.00 50 51 2,56 | 10,84 | 4505 7,51 nw. 18,6 974
08.10.1997 | 11.15 50 53 1,92 | 2451 | 6892 10,25 10,69 19,0 988
14.10.1997| 10.20 50 50 0,83 | 31,25 | 11444 23,38 25,25 10,0 982
28.10.1997 | 12.00 50 54 443 | 14772 | 57,20 11,18 nw. 18 1006
04.11.1997 | 12.15 54 56 466 | 13,12 | 35,76 13,30 11,32 1,9 999
18.11.1997 | 13.40 50 52 3,81 | 22,75 | 44,54 9,83 6,75 0,8 990
19.11.1997 | 11.00 50 53 440 | 13,77 | 66,42 17,17 19,82 0,0 989
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