Wojewo6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Lodzi, ul. Piotrkowska 120

WSTEPNA OCENA JAKOSCI POWIETRZA DLA PM2,5
W WOJEWODZTWIE LODZKIM W 2008 r.

Opracowanie: mgr inz. Joanna Szczepanska
mgr Bartlomiej Swiatczak

Kierownik Wojewddzki Inspektor
Wydziatu Monitoringu Ochrony Srodowiska
Srodowiska
mgr Ryszard Klajs Piotr Maks

Lo6dz 2009



Spis tresci str
1. Wstep 4
1.1. Pochodzenie pytu drobnego w atmosferze 4
1.2. Podstawy prawne wstepnej oceny jakosci powietrza dla pytu PM2,5 5
2 Emisja pytu drobnego PM 2,5 i jego prekursorow w wojewddztwie todzkim w
2008r. 11
2.1. Emisja pierwotna pytu drobnego PM 2,5 11
2.2. Emisja prekursorow pytu drobnego PM 2,5 16
3. Metody oceny wstepnej zanieczyszczenia powietrza pylem PM2,5 17
4. Wyniki klasyfikacji stref wstepnej oceny jakosci powietrza pod katem pytu PM2,5 21
w wojewodztwie todzkim
5. Obszary przekroczen wartosci dopuszczalnej pytu PM2,5 w wojewodztwie todzkim 30
w latach 2004-2008
6. Literatura 53
Spis tabel
] Tabela 1. Klasyfikacja aglomeracji i stref na potrzeby ocen rocznych jakosci powietrza
dla pylu PM2,5
P Tabela 2. Informacje ogdlne
Tabela 3. Strefy oceny jako$ci powietrza pod katem pytu PM2,5 w wojewodztwie
t6dzkim
4 Tabela 4. Emisja dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w wojewddztwie 16dzkim w 2008r.
5 Tabela 5. Wykaz stalych stacji pomiarowych PM2,5, z ktorych wyniki wykorzystano w
ocenie
6 Tabela 6. Wyniki klasyfikacji stref
Tabela 7. Kody wymaganych oraz wykorzystanych metod oceny
8 Tabela 8. obszary przekroczen dopuszczalnego poziomu st¢zenia pylu PM2,5
w wojewodztwie todzkim, w latach 2004-2008
Spis map
1 Granice stref oceny jako$ci powietrza pod katem pylu PM2,5
2 Emisja punktowa pytlu drobnego PM 2,5 w wojewodztwie 16dzkim w 2008r.
3 Emisja liniowa pytu drobnego PM 2,5 w wojewddztwie 10dzkim w 2008r.
4 Emisja powierzchniowa pytu drobnego PM 2,5 w wojewddztwie todzkim w 2008r.
5 Suma emisji pytu drobnego PM 2.5 ze zrodet punktowych, liniowych i powierzchniowych
w wojewodztwie 16dzkim w 2008r w strefach oceny dla PM10
6 Udziat pylu PM2,5 w ogo6lnej masie pytu PM10, aglomeracja t6dzka, 2005 rok
7 Zasiggi pol imisji pylu PM2,5 w wojewodztwie t6dzkim w roku 2004
8 Zasiegi pol imisji pytu PM2,5 w wojewodztwie todzkim w roku 2005
9 Zasiggi pol imisji pylu PM2,5 w wojewodztwie todzkim w roku 2006
10 Zasiegi pol imisji pytu PM2,5 w wojewodztwie t6dzkim w roku 2007



11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Zasiegi pol imisji pytu PM2,5 w wojewodztwie t6dzkim w roku 2008

Rozktad poziomdéw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okre§lony na
podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozklad poziomdw stgzenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Zgierzu okre§lony
na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad poziomow stgzenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Pabianicach
okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad poziomoéw stgzenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Aleksandrowie L.
i Konstantynowie L. okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozklad poziomow stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Dziatoszynie
okre$lony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad poziomdw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w a) Kutnie, b) Lasku,
okre$lony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad pozioméw stgzenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Piotrkowie
Trybunalskim okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Radomsku
okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad poziomdéw stgzenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Sieradzu okre§lony
na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Skierniewicach
okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie
Mazowieckim okre$lony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozktad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Wieluniu okre§lony
na podstawie obliczen modelowych w 2004r.

Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Zdunskiej Woli
okreslony na podstawie obliczen modelowych 2004r.

Rozktad poziomdéw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okreslony na
podstawie obliczen modelowych w 2005r.

Rozktad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie
Mazowieckim okre$lony na podstawie obliczen modelowych w 2005r.

Rozktad poziomdéw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okreslony na
podstawie obliczen modelowych w 2006r.

Rozklad poziomdéw stgzenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Zgierzu okre§lony
na podstawie obliczen modelowych w 2006r.

Rozktad poziomow stgzenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Pabianicach
okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2006r.

Rozktad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie
Mazowieckim okre$lony na podstawie obliczen modelowych w 2006r.

Rozktad poziomdéw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okre§lony na
podstawie obliczen modelowych w 2007r.

Rozktad poziomdéw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okre§lony na
podstawie obliczen modelowych w 2008r.

Rozktad poziomow stezenia pytlu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie
Mazowieckim okre$lony na podstawie obliczen modelowych w 2008r.



1. Wstep

1.1. Pochodzenie pytu drobnego w atmosferze

Zanieczyszczenia pylowe staja si¢ w ostatnich latach glownym problemem
w dziedzinie ochrony powietrza atmosferycznego. Ze wzgledu na powszechno$¢
wystepowania ponadnormatywnych poziomdéw imisji pytu zawieszonego w Polsce, jest to
obecnie glowna przyczyna koniecznosci wprowadzania kosztownych dziatan naprawczych.
W zwiazku z powyzszym istotnym jest rozwdj pomiarOw imisji pylu zawieszonego
z uwzglednieniem jego najdrobniejszych 1 za razem najbardziej szkodliwych frakcji.

Spalanie paliw kopalnych takich jak wegiel, olej oraz benzyna moze powodowac
powstawanie grubych pyldw poprzez uwalnianie niepalnych materiatow, popiotu lotnego,
drobnych pytow z kondensacji materialow parujacych w czasie spalania oraz pyfow wtornych
poprzez atmosferyczne reakcje tlenkow siarki oraz tlenkow azotu wstgpnie uwolnionych jako
gazy.

W odréznieniu od fakcji grubej pylu zawieszonego (o rozmiarach ziaren > 2,5 pm)
powstajacej gtownie z mechanicznego rozdrabniania lub porywania niespalonych czastek
paliw statych 1 skaty plonnej, pyl drobny o frakcji do 2,5 um S$rednicy ziaren powstaje
w wigkszosci z przemian fizyko-chemiczny zanieczyszczen emitowanych do atmosfery
(okreslanych jako prekursory pytu PM2,5).

Mozna wiec mowic o:

a) pyle PM2,5 powstalym wskutek skraplania si¢ i zestalania par roznych substancji

chemicznych (np. sadza);

b) pyle wtornym PM2,5.powstajacym poprzez posrednie reakcje gazow

w atmosferze.

Pyty drobne zawieraja wtornie sformowane aerozole (konwersja gazow w pyt), w tym
pyly ze spalania i1 rekondensacji opardw oraz zarodkowania najdrobniejszych czastek
(<0,1um), czyli kondensacji gazow przeksztalconych w reakcjach atmosferycznych
w substancje nisko-temperaturowo- parujace (organiczne i metaliczne). Sa one zwane takze
jadrami Aitkena. Na przyklad dwutlenek siarki jest utleniany w atmosferze do postaci kwasu
siarkowego (H2SO4). Dwutlenek azotu jest utleniany do kwasu azotowego (HNOs), ktory na

drodze reakcji z amoniakiem (NH3) prowadzi do powstania azotanu amonowego (NH4NOs).



Sposréd poszczegolnych frakcji pylu zawieszonego najwigksze zagrozenia zdrowotne
niosa drobne frakcje pytu (PM1 oraz PM2,5). Jest spowodowane zar6wno matymi rozmiarami
czastek pylu umozliwiajacymi glgboka penetracje w organizmie cztowieka, jak rowniez
znaczng zawartoscia zwiazkow toksycznych [1].

Frakcja < 2,5um $rednicy zawiera wigkszos¢ kwasowosci 1 aktywnosci mutagennej pytu
zawieszonego [2].

Szacuje sig¢, ze udzial emisji komunikacyjnej w emisji pylu drobnego jest znacznie
wigkszy niz w przypadku pylow grubych z zakresu 7,5um-10pm.

Prekursorami pytu drobnego sa nastgpujace substancje:

1.2. Podstawy prawne wstepnej oceny jakosci powietrza dla pytu PM2,5

Podstawa wykonania wstepnej oceny jakosci powietrza dla pylu drobnego PM2,5 jest
wejscie w zycie dyrektywy 2005/50/WE z dnia 21 maja 2008r. w sprawie jakosci powietrza
1 czystszego powietrza dla Europy (CAFE). Dyrektywa ta rozszerza obowiazek oceny jakosci
powietrza w panstwach cztonkowskich na pyt PM2,5.

Na podstawie art. 88 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony $rodowiska
(tekst jednolity Dz. U. z 2008r. Nr 25, poz. 150 z péZn. zmianami) Wojewodzki Inspektor
Ochrony Srodowiska dokonuje przynajmniej co 5 lat wstepnej oceny jako$ci powietrza,
majacej na celu okreslenie metod rocznej oceny jakoSci powietrza w poszczegdlnych strefach
oceny. Majac przy tym obowiazek wyodrebni¢ strefy w ktorych zostaty:

- przekroczone poziomy dopuszczalne;

- poziom substancji nie przekracza poziomu dopuszczalnego 1 jest wyzszy od gornego
progu oszacowania;

- poziom substancji w powietrzu nie przekracza gornego progu oszacowania 1 jest
wyzszy od dolnego progu oszacowania;

- poziom substancji nie przekracza dolnego progu oszacowania.

Gorny 1 dolny prog oszacowania oznacza procentowa cze$¢ dopuszczalnego poziomu
substancji w powietrzu.
Dyrektywa CAFE wprowadza dwie wartos$ci kryterialne pylu PM2,5:
- poziom docelowy wynoszacy 25ug/m’ — termin osiagniecia 1 stycznia 2010r.

- poziom dopuszczalny wynoszacy 25ug/m’ — termin osiagniecia 1 stycznia 2015r.



W zwiazku z powyzszym wartos$ci kryterialne wykorzystane we wstgpnej ocenie jakosci

powietrza w wojewodztwie 16dzkim dla pytu PM2,5 beda wynosity nastgpujaco:

- poziom dopuszczalny 25ug/m’;

- gbérny prég oszacowania 17ug/m’;

- dolny prég oszacowania 12ug/m’.

Tabela 1. Klasyfikacja aglomeracji 1 stref na potrzeby ocen rocznych jakosci powietrza dla

pylu PM2,5

Najwyzsze stezenia

zanieczyszczenia w

Klasa aglomeracji

Wymagania dotyczace metod ocen rocznych

. /strefy
aglomeracji/ strefie
' ' Obowiazek lub priorytet prowadzenia pomiarow
Powyzej poziomu
3b statych na obszarach przekroczen poziomu
dopuszczalnego
dopuszczalnego w strefie.
Pomiary state, wysokiej jakosci. Wyniki
pomiaro6w moga by¢ uzupetliane technikami
Powyzej gérnego 3 modelowania lub pomiarami wskaznikowymi
a
progu oszacowania w celu zapewnienia odpowiedniej informacji na
temat przestrzennego rozkladu stgzen PM2,5
W powietrzu.
_ _ Pomiary (obowiazkowo) stale moga byc
Pomigdzy goérnym 1
) kombinowane z pomiarami wskaznikowymi lub
dolnym progiem 2 ) ) ) )
_ technikami modelowania, lub obiektywnego
oszacowania ‘
szacowania.
Ponizej dolnego progu ; Wystarczajace sa techniki modelowania lub

oszacowania

obiektywnego szacowania.

Informacje ogolne dotyczace sporzadzenia niniejszej oceny, w tym m.in. dane

kontaktowe osoby przygotowujacej informacje oraz zakres danych wzigtych pod uwage przy

ocenie zawiera tabela 2.

Na podstawie Wskazowek do oceny wstgpnej zanieczyszczenia powietrza pylem

PM2,5 oceny jakosci powietrza w Polsce dla pylu PM2,5 dokonuje si¢ w podziale na




aglomeracje o liczbie mieszkancow powyzej 250tys. Oraz obszary wojewodztw
z wylaczeniem aglomeracji.

W zwiazku z powyzszym w wojewddztwie 16dzkim wydzielono 2 strefy oceny jakosci
powietrza dla pylu PM2,5, przedstawione w tabeli 3. Granice stref oceny jako$ci powietrza

pod katem pytu PM2,5 przedstawia mapa 1.



Tabela 2.

Informacje ogolne

Nazwa i adres siedziby .
R . Data Okres z ktorego dane
.o, wojewodzkiego Osoba przygotowujaca Telefon . .
Wojewodztwo . . . fax e-mail przygotowania wykorzystano na
inspektoratu ochrony informacje kontaktowy . .. ..
. . informacji potrzeby klasyfikacji
srodowiska
1 2 3 4 5 6 7 8
Wojewddzki Inspektorat ) 01.01.2004 —
todzkie Ochrony Srodowiska Barttomiej Swiatczak (0-42) 632-15-20 | (0-42) 633-33-33 | monitoring@wios.lodz.pl 18.09.2000r. 3i 1é 2008
w Lodzi o




Tabela 3. Strefy oceny jakosci powietrza pod katem pytu PM2,5 w wojewddztwie 16dzkim

Lp.

pytu PM2.5

Nazwa i kod strefy dla celow oceny
jakosci powietrze pod katem zawartoSci

Nazwa

Kod

Aglomeracja
[tak/nie]

Obszar strefy
[km?’]

Liczba mieszkancow
w strefie

[tys.]

Powiaty wchodzace w sktad strefy

Aglomeracja tédzka

PL1001

Tak

512

933

1.6dZ — miasto na prawach powiatu

Gmina Pabianice

Gmina Konstantynéw £odzki

Gmina Zgierz

Gmina Aleksandrow Lodzki

Strefa todzka PM2,5

PL1002

nie

17708

1633

Piotrkow Trybunalski — miasto na prawach
powiatu

Skierniewice — miasto na prawach powiatu

powiat kutnowski

powiat teczycki

powiat pabianicki *

powiat poddgbicki

powiat zgierski **

powiat betchatowski

powiat opoczynski

powiat pajeczanski

powiat piotrkowski

powiat radomszczanski

powiat tomaszowski

powiat taski

powiat sieradzki

powiat wielunski

powiat wieruszowski

powiat zdunskowolski

powiat brzezinski

powiat towicki

powiat t6dzki-wschodni

powiat rawski

powiat skierniewicki

* obszar powiatu pabianickiego z wylaczeniem gminy Pabianice i Konstantynow 1.6dzki
*%* obszar powiatu zgierskiego z wytaczeniem gminy Zgierz oraz Aleksandrow Lodzki




aQlomeracja t6dZka

strefa t6dzka

Mapa 1. Granice stref oceny jakosci powietrza pod katem pytu PM2,5
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2. Emisja pylu drobnego PM 2,5 i jego prekursorow w wojewodztwie

lodzkim w 2008r.

Pyt drobny PM 2,5 jest uznawany za jedna z najbardziej toksycznych substancji
w powietrzu atmosferycznym. Jest zanieczyszczeniem o zroznicowanym skladzie
chemicznym. Moze zawiera¢ metale cigzkie, dioksyny, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne. Jest rdwniez dobrym transporterem dla zanieczyszczen biologicznych tj. wirusy
1 bakterie. Jest szczegdlnie niebezpieczny ze wzgledu na swoje mate rozmiary, ktore
umozliwiaja mu przenikanie do uktadu oddechowego cztowieka.

Glownym zrodlem antropogenicznej emisji PM 2,5 jest sektor komunalno bytowy
1 transport. Znaczaca emisja wystepuje réwniez z punktowych zrodet emisji energetyczne;j
1 technologicznej. Ponadto duzym zrodlem emisji pylu PM 2,5 1 jego prekursoréw jest
rolnictwo, gldéwnie poprzez emisje z hodowli zwierzat, spalania odpadéw rolniczych, pylenia
pol 1 roslin. Istotnym zrodlem jest roOwniez emisja zwigzana z wydobyciem surowcow, ich
sktadowaniem, przetadunkiem i transportem.

Do tego dochodzi naturalna emisja pylu drobnego PM 2,5 tj. pozary, naturalne procesy

kruszenia 1 pylenia, emisja lotnych zwiazkéw organicznych z lasoéw, pylenie roslin.

2.1 Emisja pierwotna pylu drobnego PM 2,5

Calkowita emisja pylu PM 2,5 z obszaru wojewodztwa wyniosta w 2008r. 23901,4
tony [3]. Pyl drobny emitowany jest gldéwnie w wyniku spalania. Dominuje emisja
powierzchniowa z matych Zrédet komunalnych. Udziat emisji powierzchniowej w emisji
catkowitej pytlu PM 2.5 z obszaru wojewodztwa wynosi 71,1%. Dochodzi do tego emisja
przemystowa i drogowa.

W wyniku spalania nastgpuje emisja niepalnych czastek paliwa, oraz czastek, ktore
w danych warunkach nie ulegly catkowitemu spaleniu. Na nich kondensuja substancje

odparowane podczas spalania 1 zwiazki powstate w reakcjach chemicznych zanieczyszczen.

Emisja punktowa pylu PM 2,5

Emisja punktowa pylu PM 2,5 z obszaru wojewddztwa wyniosta w 2008r. 5559.,4 tony
[3]. Mapa 2 pokazuje rozmieszczenie zrodet punktowych pytu PM 2.5. Najwigksza emisja
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punktowa pytu drobnego wystapita w powiecie belchatowskim, za co odpowiada glownie
PGE Elektrownia Betchatow S.A.

Emisja punktowa PM2,5 Wysokos$¢ emitorow

[Mg/rok] ° <30m
[¢) <0,1 O 30-90m
° 0,1-1 (O 90-250m
o 1-5
© 5-14 O 300 m
e 14-40,8
® 40,8-190,1 D obszar wojewédztwa
|_| obszar powiatu

Mapa 2. Emisja punktowa pylu drobnego PM 2,5 w wojewddztwie 10dzkim w 2008r. (zrédlo
danych: Biuro Studiow i Pomiaréw Proekologicznych EKOMETRIA Sp. z 0. 0. [3])

Emitory o wysokosci powyzej 90m stanowiace niespelna 1,5% zewidencjonowanych

kominéw emituja tacznie 37,7 % emisji punktowej pylu PM 2,5. W urzadzeniach
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oczyszczajacych opartych na sile bezwtladnosci, sile grawitacji, sile elektrycznej badz
wielkosci czastki frakcja pylu drobnego PM 2,5 jest najstabiej usuwana. Im wyzsza
skuteczno$¢ systemu odpylania tym wigkszy udziat frakcji PM 2,5 w pyle emitowanym do

atmosfery. Pyt opuszczajacy elektrofiltr o wysokiej sprawnosci to w ponad 80% PM 2,5 [4].

Emisja liniowa pylu PM 2,5

Emisja liniowa pylu PM2,5 z obszaru wojewddztwa wyniosta w 2008r. 1350,9 tony
[3]. Emisj¢ liniowa pylu drobnego stanowi glownie emisja spalinowa. Na powstawanie pytu
PM2,5 w silnikach duzy wplyw ma proces wtrysku paliwa i warunki procesu spalania. Stabe
mieszanie 1 niska temperatura powoduja niecatkowite spalanie co sprzyja powstawaniu
drobnych frakcji pylu. Emisja pylu z silnikobw Diesla jest wigksza niz z silnikow
benzynowych.

Oprécz emisji spalinowej znaczacy udziat ma réwniez emisja zwiazana ze zuzyciem
opon, hamulcéw 1 S$cieraniem nawierzchni drog. Wielko$¢ tej emisji zalezy od cigzaru
pojazdu. Im wigkszy pojazd tym intensywniejsze zuzywanie i $cieranie. Wprowadzenie opon
radiacyjnych zmniejsza emisj¢ pylu. Jednakze pyt emitowany z tych opon ma mniejsza
srednice [4].

Emisj¢ liniowa pytu drobnego szczegdétowo przedstawia mapa 2.

Najwigksze strumienie zanieczyszczen komunikacyjnych pokrywaja si¢ z gldwnymi
wezlami komunikacyjnymi miasta Lodzi, Piotrkowa Trybunalskiego, Sieradza, Krosniewic,
Wielunia, Kutna, Rawy Mazowieckiej 1 Tomaszowa Mazowieckiego.

W miastach wedlug szacunkoéw emisji wyznaczonej na podstawie natezenia ruchu najwigksza
emisja liniowa wystepuje na trasach przelotowych. W oszacowaniu nie uwzglednia si¢ jednak

emisji powstale] w wyniku tworzenia si¢ korkow.
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Emisja liniowa pylu PM 2,5
[Mg/rok]
<0,04
———0,04-0,1
e 0,1 - 0,35
e (,35-0,7

a— 0,7_2

D obszar wojewodztwa
|:] obszar powiatu

Mapa 3. Emisja liniowa pylu drobnego PM 2,5 w wojewddztwie t6dzkim w 2008r. (zrodlo
danych: Biuro Studiow i Pomiaréw Proekologicznych EKOMETRIA Sp. z 0. 0. [3])

Emisja powierzchniowa pylu PM 2,5

W  2008r. z obszaru wojewddztwa 1odzkiego wyemitowano ze zrodet
powierzchniowych 16991,1 ton pytu drobnego [3]. Dane o wielkos$ci emisji powierzchniowej
w wojewodztwie t0dzkim zostaly oszacowane na podstawie informacji o liczbie ludnosci

w obwodach spisowych, powierzchni ogrzewanej i rodzaju paliwa w indywidualnych
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systemach grzewczych. Rodzaj paliwa ma ogromny wplyw na sktad frakcyjny emitowanego
pylu. Wedhig Krajowego Centrum Inwentaryzacji Emisji udziat frakcyjny pylu drobnego
PM2,5 przy spalaniu biomasy wynosi 93%. Dla pozostatych paliw udziaty PM2.5 wynosza:
60% dla odpadow, 30% dla koksu i 13 dla wegla [4].

Emisja powierzchniowa PM 2,5
[Mg/rok]

L <25

| 25-10

B 10-25

Bl 25-00

B co- 194

D obszar wojewodztwa

E obszar powiatu

Mapa 4. Emisja powierzchniowa pytu drobnego PM 2,5 w wojewddztwie t6dzkim w 2008r.
(zr6dto danych: Biuro Studiow i Pomiarow Proekologicznych EKOMETRIA Sp. z 0. 0. [3])
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Emisja catkowita PM 2,5 [Mg/rok]
w strefach w 2008r.
] <661
.| e62-2930
B 29031 - 3814
B 3815 - 4164
B 4165 - 7650

61 500 [Mg/rok]

E punktowa
[ | liniowa
- powierzchniowa

strefa teczycko - zgierska

Mapa 5. Suma emisji pylu drobnego PM 2,5 ze zrdédel punktowych, liniowych
1 powierzchniowych w wojewddztwie t6dzkim w 2008r w strefach oceny dla PM10 (zrodlo
danych: Biuro Studiow 1 Pomiarow Proekologicznych EKOMETRIA Sp. z o. o. [3]).

2.2 Emisja prekursoréw pylu drobnego PM 2,5

Dwutlenek siarki i dwutlenek azotu

Najwigcej dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu emituja Zrédla punktowe. Udziat
w emisji punktowej w emisji catkowitej wynosi 85,3% dla SO, 1 71,7% dla NO,. Dodatkowo
duze znaczenie ma emisja powierzchniowa dla SO, 1 liniowa dla NO,. Bardziej szczegétowo

przedstawia to tabela 4.
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Tabela 4. Emisja dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu w wojewodztwie t6dzkim w 2008r.
(zrodlo danych: Urzad Marszatkowski w Lodzi, Biuro Studiow i1 Pomiarow Proekologicznych
EKOMETRIA Sp. z 0. 0. [3])

_ ‘ Emisja [tony/rok]
Zanieczyszczenie — . - -
punktowa liniowa powierzchniowa | catkowita
Dwutlenek siarki 77413,6 40,6 13291,3 98758,3
Dwutlenek azotu 52071,7 13371,8 7162,8 73031,6
Amoniak

Emisja punktowa amoniaku z obszaru wojewddztwa t6dzkiego w 2008r. wyniosta

85,9 ton. (zrodio Urzad Marszatkowski w Lodzi)

Niemetanowe lotne zwiazki organiczne

Glownym zewidencjonowanym antropogenicznym zrodlem emisji niemetalowych
lotnych zwiazkoéw organicznych sa indywidualne systemy grzewcze. Emisja powierzchniowa
NLZO w wojewddztwie 16dzkim wyniosta 15298,9 tony. Emisja ze zorganizowanych zrodet

punktowych osiagneta wartos¢ 1917,9 ton [3].

3. Metody oceny wstepnej zanieczyszczenia powietrza pylem PM2,5

W celu okreslenia poziomu imisji pytu drobnego w wojewddztwie t6dzkim w latach
2004-2008 wykorzystano 2 zrodta danych. Podstawa do okreslenia udzialu pylu PM2,5
w ogolnej masie pylu zawieszonego PM10 oraz ogdlnego okreslenia poziomu imisji
w poszczegolnych latach byly serie pomiaréw stezenia pylu PM2,5 ze stacji pomiarowe;j
w Lodzi przy ul. Legiondéw 1. Stacja ta zlokalizowana zostata w 2004r. w obszarze Scislego
srodmiescia Lodzi. Wyniki pomiaréw odzwierciedlaja wptyw emisji niskiej oraz ,,rozmytej”
emisji komunikacyjnej z okolicznych arterii komunikacyjnych miasta na poziom imisji pytu

drobnego w centrum miasta. Niestety ze wzgledu na bl¢dna kalibracje przeptywu czgs¢ serii
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pomiarowych z drugiej polowy 2007r. 1 pierwszej potowy 2008r. zostaly zweryfikowane
negatywnie. Stad w ocenie wykorzystano wylacznie serie pomiarowe z lat 2004-2006. Opis
w/w stacji pomiarowej przestawia tabela 5.

Drugim zrodlem danych o poziomie koncentracji pytu PM2,5 w wojewddztwie byto
matematyczne modelowanie  jako$ci powietrza, przy uzyciu modelu CAMXx,
uwzgledniajacego przemiany chemiczne substancji w atmosferze.

Serie pomiarowe postuzyly m.in. do kalibracji modelu CAMx, stanowiacego
podstawowe narzedzie do przestrzennego okreslenia zasiegdw pol imisji pytu drobnego.
Model CAMx zostat takze wykorzystany jedno z podstawowych narzedzi w pracach nad
prognozami zanieczyszczenia powietrza pylem drobnym w Polsce na lata 2010, 2015, 2020
wykonanymi dla obszaru kraju. Prognozy te wykorzystane zostaly m.in. do stworzenia
wskazowek do oceny wstepnej zanieczyszczenia powietrza pytem PM2,5.

Na potrzeby obu powyzszych opracowan oszacowany zostal udziat pylu drobnego
PM2,5 w ogblnej masie pylu PM10 w powietrzu w wojewodztwie t6dzkim (przedstawiony
mapie 6).

Na podstawie pomiaréw na stacji £L6dz — Legionéw 1 stwierdzono, ze udziat drobne;
frakcji pytu w ogdlnej masie pytu zawieszonego PM10 wynosit 56%. Wartos¢ tego wskaznika
wahata si¢ w roznych czgsciach Polski od 0,50 do 0,75%. Jednakze w $wietle poréwnania
wigkszej liczby serii pomiarow pylu PM2,5 1 PM10 z obszaru calego kraju, do obliczen
przyjeto wyzszy udziat pylu drobnego w pyle zawieszonym PM10.

Nadanie klasy jakosci powietrza 3, jest warunkowane wystgpowaniem przekroczen
gérnego progu oszacowania minimum przez 3 z 5 badanych lat. Analogicznie nadanie klasy
3, wymaga wystapienia w strefie przekroczen poziomu dopuszczalnego pylu PM2,5 w ciagu

3 z 5 badanych lat.
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Mapa 6. Udzial pylu PM2,5 w ogolnej masie pytu PM10, aglomeracja 16dzka, 2005 rok
Zr6dlo: Opracowanie prognozy zanieczyszczenia powietrza pylem drobnym w Polsce na lata
2010, 2015, 2020..., BSiPP Ekometria Sp zo.o., 2009
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Tabela 5. Wykaz statych stacji pomiarowych PM2,5, z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie

Strefa Stacja pomiarowa ‘ .
=5 Kod Wiasciciel Czas Metgda Srednia Komplret- Wspotczynnik
. . . . .. . . pomiaru | Rok | roczna nos¢ .
Nazwa strefy Kod strefy Nazwa stacji Kod krajowy stacji mlqdzynarf)dowy stacji usredniania % [ug/m’] %] korekcyjny
stacji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aglomeracja t6dzka | PL1001 Lo6dz-Legionowl | LdLodzZWSSEMLegiono PLO100A WSSE 24-godz. M21 2004 22,5 78,1 1
Aglomeracja tédzka | PL1001 Lo6dz-Legionéwl | LdLodzWSSEMLegiono PLO100A WSSE 24-godz. M21 2005 23,8 83,8 1
Aglomeracja todzka PL1001 Lodz-Legionowl | LdLodzWSSEMLegiono PLO100A WSSE 24-godz. M21 2006 24,6 72,9 1
Aglomeracja t6dzka | PL1001 Lo6dz-Legionowl | LdLodzZWSSEMLegiono PLO100A WSSE 24-godz. M21 2007 17,1 48,2 1
Aglomeracja tédzka | PL1001 L6dz-Legionéwl | LdLodzWSSEMLegiono PLO100A WSSE 24-godz. M21 2008 23,1 50,8 1

* M21 — metoda manualna grawimetryczna, pobornik o duzym przeptywie powietrza
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4. Wyniki klasyfikacji stref wstepnej oceny jakosci powietrza pod katem
pylu PM2,5 w wojewddztwie lodzkim

Wyniki obliczen zasiggéw pol imisji pylu drobnego PM2,5 przy uzyciu modelu
CAMx wykazata w latach 2004-2008 liczne obszary przekroczen GPO. Ponadto w 2004r.
wykazano na terenie liczne obszary przekroczen poziomu dopuszczalnego D, na obszarze
Aglomeracji 16dzkiej oraz nastgpujacych miast w wojewodztwie:

Dziatoszyn,

Kutno,

Lask

Piotrkow Trybunalski,
Radomsko,

Sieradz,

Skierniewice,
Tomaszow Mazowiecki,
Wielun,

Zdunska Wola.

W kolejnych latach badanego pigciolecia znaczniejsze obszary przekroczenia D,
wystgpowaly wyltacznie na terenie Aglomeracji 10dzkiej, Tomaszowa Mazowieckiego
(w latach: 2005, 2006, 2008) oraz Piotrkowa Trybunalskiego (tylko w 2005t.) — patrz rozdz.
5.

Na podstawie przegladu wynikéw obliczen mozna stwierdzi¢, ze warto§¢ GPO byta
przekraczana przez co najmniej 3 lata w nastgpujacych miastach strefy 16dzkiej PM2,5:

Dziatoszyn,

Kutno.

Lask,

Piotrkow Trybunalski,

Radomsko,

Sieradz,

Skierniewice,

Tomaszow Mazowiecki,

Wielun,

Zdunska Wola,
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Oznacza to, ze problem nadmiernej koncentracji pylu PM2,5 w wojewodztwie
t6dzkim moze by¢ znaczny 1 wymaga dokladnego pomiaru. W zwiazku z powyzszym obie
strefy oceny zanieczyszczenia powietrza pytem PM2,5 w wojewddztwie 10dzkim zostaly
zaklasyfikowane do klasy 3b. Uznano, ze niezbedna jest budowa sieci pomiar6w manualnych
pytlu PM2,5, zwlaszcza poza obszarem Aglomeracji 16dzkiej, gdzie brak jest jakichkolwiek
pomiaréw pyhlu drobnego. Ze wzgledu na rozmieszczenie w 2009r. 2 kolejnych stanowisk
pomiaru stezenia pylu PM2,5 w Aglomeracji td6dzkiej (pomiary automatyczne w todzi
1 Zgierzu) oraz planowane posadowienie w tym samym roku stanowiska do celu okre$lenia
wspotczynnika Sredniego narazenia ludnosci w Lodzi na pyt PM2,5, nalezy uznaé iz sie¢
pomiarowa w tej strefie oceny bedzie dostateczna.

Wyniki klasyfikacji stref oceny ze wzgledu na stezenia pylu PM2,5 przedstawia tabela
6. Kody metod oceny uwzglednionych w tabeli 6 przedstawia tabela 7.

Zasiggi poszczegdlnych poziomow Sredniej rocznej wartosci stgzenia pylu PM2,5

w wojewodztwie, przedstawiono dla poszczegdlnych lat 2004-2008, na mapach 7-11.
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Tabela 6. Wyniki klasyfikacji stref

Ok;zts, (l){zto;ego Liczba stanowisk
porziar};}i, Liczba PM2,5, z ktorych  [Liczba stanowisk
Symbol | Wymagana | Wykorzyst|analizy bedace Lata, w ktorych s?qzenle $rednie roczne Sa Minimalna stanowisk  vyniki wykor.zystano PM2.,5, z ktprych Liczba
spelniato warunek . PM2,5, z W ocenie wyniki .
Nazwa | Kod |klasydla| metoda ana metoda] podstawa do liczba ] . e brakujacych
) ktérych pddziatywania zrodet| wykorzystano w ;
strefy |strefy | obszaru oceny oceny wykonania wymaganych . . . stanowisk
. . . wyniki emisji ocenie
strefy rocznej wstegpne) oceny stanowisk . . . . . PM2,5
i Ost wykorzystano |niezorganizowanej | (oddziatywanie
11 ISt g« DP|DPO<Sa<=GP|GPO<S4q wocenie | lub matych zrédet fuzych instalacji)
wszy | tni _ Sa>Da s
(0] (0] <=Da emisji)
rok rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2004
Aglome PL100 2005
racja 1 3b PWJ PM/M 2004 | 2006 2006 4 1 1 0 1*
todzka 2007
2008
2004
Strefa PL100 2005
todzka ) 3b PWJ M 2004 | 2008 2006 4 0 0 0 4
PM2,5 2007
2008

* - W 2009r. na terenie Aglomeracji 10dzkiej rozmieszczone byty 3 stanowiska pomiaru st¢zenia pytu PM2,5
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Tabela 7. Kody wymaganych oraz wykorzystanych metod oceny

Kody wymaganych metod oceny

Kody wykorzystanych metod oceny

Kod | Metoda oceny Kod | Metoda Oceny
. C e, PA | Pomiary automatyczne w stalych punktach
PWI| Pomiary wysokiej jakosci PM Pomiarz manualn}; W stalych}gunlftach
. . PS Pomiary okresowe w stalych punktach
PMI | Pomiary mniej intensywne PO Pomiarz okresowe mobiir}ie wpsta}ych punktach
M Modelowanie matematyczne | M Modelowanie matematyczne
P Pomiary nie stanowiace wystarczajacej podstawy do
oceny
M Wyniki modelowania nie stanowiace wystarczajace]
podstawy do oceny
I Metody szacunkowe W Oblicze'nia na podstawie WyTlik(’)w pomi'flrc'),w PM?O,
A Anal'ogla do ‘ wynikéw pomiardow/stgzen
pomierzonych w innym obszarze
10 Analogia do wynikéw pomiarOow/stgzen
pomierzonych w danym obszarze w innym okresie
II Inne metody szacowania
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Legenda

Sa PM2,5 - 2004r.
12 ug/m3
17 ug/m3
25 ug/m3

E miasta
|:| granice powiatow

granice gmin

Mapa 7. Zasiggi pol imisji pytlu PM2,5 w wojewodztwie t6dzkim w roku 2004
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Legenda

Sa PM2,5 - 2005r.
12 ug/m3
17 ug/m3
= 25 ug/m3

E miasta
|:| granice powiatéw

granice gmin

Mapa 8. Zasiggi p6l imisji pytu PM2,5 w wojewodztwie 10dzkim w roku 2005
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Legenda

Sa PM2,5 - 2006r.
12 ug/m3
17 ug/m3
= 25 ug/m3

E miasta
|:| granice powiatéw

granice gmin

Mapa 9. Zasiggi p6l imisji pytu PM2,5 w wojewodztwie 16dzkim w roku 2006

27



Legenda

Sa PM2,5 - 2007r.
12 ug/m3
17 ug/m3
= 25 ug/m3

E miasta
|:| granice powiatéw

granice gmin

Mapa 10. Zasiggi pdl imisji pylu PM2,5 w wojewddztwie todzkim w roku 2007
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Legenda

Sa PM2,5 - 2008r.
12 ug/m3
17 ug/m3
= 25 ug/m3

E miasta
|:| granice powiatéw

granice gmin

Mapa 11. Zasiggi pdl imisji pylu PM2,5 w wojewodztwie 16dzkim w roku 2008

29



5. Obszary przekroczen wartoSci dopuszczalnej pylu PM2,5
w wojewodztwie l6dzkim w latach 2004-2008

Na podstawie obliczen modelowych w wojewodztwie t0dzkim, w latach 2004-2008
stwierdzono wystgpowanie obszaroOw przekroczen dopuszczalnego poziomu stezenia pytu
PM2,5 (tj. D, = 25ug/m’). Najwicksza powierzchnie obszary przekroczen poziomu
dopuszczalnego miaty w 2004r. Potem stopniowo ich ilo$¢ zasigg malal. Obszary przekroczen
z podaniem rozmieszczenia, liczby 1 powierzchni przedstawia tabela 8. Zasiggi obszarow
przekroczen w poszczegolnych miastach w podziale na lata przedstawiaja mapy 12 — 33,

z naniesieniem linii pdl stezen co 10% Da (tj. co 2,5ug/mr’).

Tabela 8. Obszary przekroczen dopuszczalnego poziomu stgzenia pylu PM2,5
w wojewodztwie 10dzkim, w latach 2004-2008

Strefa oceny

N il Rok Nazwa gminy/miasta/dzielnicy Nr mapy
Lodz/ L.6dz-Srodmiescie, L.odz-Batuty, 12
1.6dz-Gorna, L.odz-Polesie
Zgierz 13
2004 Pabianice 14
Aleksandrow Lodzki 15
., Konstantynow 1.6dzki 15
Aglomeracja 16dzka PL1001 2005 E6d2/ L6dz-Srédmiescie, E6dz-Gorna 25
1.6dz/ L.odz-Srodmiescie, 1.0dz-Gorna 27
2006 Zgierz 28
Pabianice 29
2007 1.6dz/ £.6dz-Sro6dmiescie 31
2008 16dz/ £.6dz-Srodmiescie, £.6dz-Gorna 32
Dzialoszyn 16
Kutno 17
Lask 17
Piotrkow Trybunalski 18
Radomsko 19
2004 Sieradz 20
Strefa todzka PM2,5 PL1002 Skierniewice 21
Tomaszéw Mazowiecki 22
Wielun 23
Zdunska Wola 24
2005 Tomaszéw Mazowiecki 26
2006 Tomaszéw Mazowiecki 30
2008 Tomaszéw Mazowiecki 33
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Mapa 12. Rozkiad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.
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Mapa 13. Rozklad pozioméw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Zgierzu okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.
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Mapa 14. Rozkiad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Pabianicach okreslony na podstawie obliczeh modelowych w

2004r.
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Mapa 15. Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Aleksandrowie L. I Konstantynowie L.

okreslony na podstawie obliczenh modelowych w 2004r.
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Mapa 16. Rozklad pozioméw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w Dziatoszynie okre§lony na podstawie obliczen modelowych

w 2004r.

35



.o/
s 8

*4 ok

% < nasier R

- . 7 to,)"ﬁk“\ O
SR | ACegelnig | | g
RN % G

Mapa 17. Rozklad pozioméw stezenia pytu PM2,5 w obszarach przekroczen w a) Kutnie, b) Lasku, okre§lony na podstawie obliczen

modelowych w 2004r.
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Mapa 18. Rozkiad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Piotrkowie Trybunalskim okreslony na podstawie obliczen

modelowych w 2004r.
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Mapa 19. Rozkiad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Radomsku okre§lony na podstawie obliczenh modelowych w

2004r.
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Mapa 20. Rozklad poziomdéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Sieradzu okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2004r.
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Mapa 22. Rozklad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie Mazowieckim okre$lony na podstawie obliczen

modelowych w 2004r.
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Mapa 23. Rozklad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Wieluniu okre$lony na podstawie obliczenh modelowych w 2004r.
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Mapa 24. Rozklad poziomdéw stezenia py%u PM2,5 w obszarach przekroczen w Zdunsk1ej Woli okreslony na podstaw1e obliczen modelowych
w 2004r.
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Mapa 25. Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okreslony na podstawie obliczenh modelowych w 2005r.
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Mapa 26. Rozkiad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie Mazowieckim okre§lony na podstawie obliczen

modelowych w 2005t.
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Mapa 27. Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2006r.
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Mapa 28.
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Rozkiad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Zgierzu okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2006r.
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Mapa 29. Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Pabianicach okreslony na podstawie obliczen modelowych w

2006r.
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Mapa 30. Rozkiad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie Mazowieckim okreslony na podstawie obliczen

modelowych w 2006r.
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Mapa 31. Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Lodzi okreslony na podstawie obliczenh modelowych w 2007r.

50



Mapa 32. Rozklad pozioméw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen

w Lodzi okreslony na podstawie obliczen modelowych w 2008r.
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Mapa 33. Rozklad poziomoéw stezenia pylu PM2,5 w obszarach przekroczen w Tomaszowie Mazowieckim okre$lony na podstawie obliczen

modelowych w 2008r.
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