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1.1 WSTEP

Jednym z gtéwnych dziatéw tematycznych panstwowe-
go monitoringu $rodowiska (PMS), ktérego stan bezposrednio
wptywa na poziom jakosci zycia ludzi, jest jako$¢ powietrza.

W ramach PMS prowadzone sa dziatania, majace na celu
okreslenie jakosci powietrza atmosferycznego (z ang. outdoor
air), w odréznieniu od powietrza w pomieszczeniach mieszkal-
nych oraz na stanowisku pracy (z ang. indoor air).

Ocena jakosci powietrza realizowana jest w oparciu o woje-
waodzkie systemy oceny jakosci powietrza, nadzorowane przez
wojewoddzkie inspektoraty ochrony srodowiska. Wszelkie dzia-
tania w ramach systemu oceny jakosci powietrza prowadzone
sg w podziale na blok: presja, stan i reakcja.

W ramach okreslenia presji zbierane sa informacje o wielko-
$ci emisji substancji do atmosfery, w podziale na poszczegélne
grupy zrodet. Tak usystematyzowane informacje w postaci baz
danych emisji s3 wykorzystywane przy okresleniu stanu jakosci
powietrza za pomoca matematycznego modelowania jakosci
powietrza, bedgcego pomocniczym narzedziem w ocenie jako-
Sci powietrza.

Gléwna metoda okresdlenia stanu jakosci powietrza sa po-
miary imisji zanieczyszczen powietrza. W ramach systemu po-
miarowego w wojewddztwie tédzkim dziatajg 3 sieci pomiaro-
we. S3 to:

- Sie¢ pomiaréw automatycznych (ciagtych)
- Sie¢ pomiaréw manualnych (dobowych)
- Sie¢ pomiaréw pasywnych (miesiecznych).

Sieci réznia sie metodami pomiaru, a co za tym idzie dokfad-
noscig i czestotliwoscig wynikéw pomiaréw. Poszczegoine meto-
dy monitoringu jakosci powietrza o réznej intensywnosci prze-
znaczone sg do oceny jakosci powietrza na obszarach o réznym
stopniu zagrozenia zdrowia ludnosci oraz stanu srodowiska.

Na podstawie wynikéw pomiaréw, wspartych matematycz-
nym modelowaniem jakosci powietrza, wykonywane sg roczne
oraz piecioletnie oceny jakosci powietrza.

Reakcja na wyniki rocznych ocen jakosci powietrza sg two-
rzone przez zarzady wojewddztw programy ochrony powietrza,
w ktorych zapisane sg obowiazki wiadz lokalnych w zakresie
inwestycji i dziatan organizacyjnych, majacych na celu obnize-
nie poziomu substancji w powietrzu atmosferycznym do pozio-
mow okreslonych w stosownych przepisach.

Tak zorganizowany system oceny jakosci powietrza dziata
W oparciu o nastepujgce uregulowania prawne:

- ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia

2001 r.(tekst jednolity Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150
z p6zn. zmianami),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca
2008 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji w po-
wietrzu (Dz. U.z 2008 r. Nr 47, poz. 281),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 marca
2008 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje sie oceny ja-
kosci powietrza (Dz. U.z 2008 r. Nr 52, poz. 310),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia
2008 r. w sprawie dokonywania oceny poziomoéw sub-
stancji w powietrzu (Dz. U.z 2009 r. Nr 5, poz. 31),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lutego
2008 r. w sprawie szczegotowych wymagan, jakim po-
winny odpowiada¢ programy ochrony powietrza (Dz. U.
22008 r. Nr 38, poz. 221),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada
2008 r. w sprawie zakresu i sposobu przekazywania in-
formacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza (Dz. U.
722008 r.Nr 216 poz. 1377),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 listopa-
da 2010 r. w sprawie sposobu i czestotliwosci aktualiza-
¢ji informacji o srodowisku (Dz. U. z 2010 r. Nr 227, poz.
1485).

Ponadto w czasie prac nad oceng jakosci powietrza brane sg
pod uwage zalecenia Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowi-
ska, zawarte w opracowywanych tematycznie wskazéwkach.

W 2012r. weszta w zycie ustawa z dnia 13 kwietnia 2012 r.
o zmianie ustawy - Prawo ochrony $rodowiska oraz niektorych
innych ustaw. Celem zmian jest dostosowanie prawodawstwa
polskiego do wymogéw dyrektywy 2008/50/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. U. UE L. 152
z 11.06.2008) - CAFE. W $lad za zmianami w ustawie Po$ rozpo-
czat sie proces dostosowania 5 jej najwazniejszych rozporza-
dzen wykonawczych oraz wdrozenia rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie krajowego celu redukcji narazenia, beda-
cego niezbednym narzedziem w ocenie jakosci powietrza dla
pytu PM2,5.

Kolejnym etapem zmian bedzie dostosowanie wytycznych
Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska w zakresie oceny ja-
kosci powietrza do nowych przepiséw.
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Gtéwnym zadaniem Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w ramach monitoringu jakosci powietrza jest doko-
nywanie wstepnych, piecioletnich i rocznych ocen jakosci po-
wietrza na terenie wojewoddztwa, w podziale na strefy oceny.
Wstepne i piecioletnie oceny jakosci powietrza dokonywane sg
co 5 lat, w celu okreslenia metod ocen rocznych w kazdej stre-
fie oceny na kolejne 5 lat. Wyniki oceny piecioletniej okresla-
ja ksztatt systemu oceny jakosci powietrza oraz potrzeby jego
ewentualnych modyfikacji. Schemat organizacyjny systemu
przedstawia rys. lIl.1.

Roczne oceny jakosci powietrza przeprowadzane sa w celu
okresdlenia stanu zanieczyszczenia powietrza w strefach oceny
i wykrycia ewentualnych przekroczen standardéw jakosci po-
wietrza (poziomdéw dopuszczalnych, docelowych oraz celow
dtugoterminowych, okredlonych w stosownych przepisach
prawnych). Stuza do okreslenia potrzeby tworzenia programoéow
ochrony powietrza w ramach planéw naprawczych wdrazanych
przez zarzad wojewddztwa, bedacych reakcja na zty stan jakosci
powietrza.

Ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania jakosci powietrza
w Polsce do norm Unii Europejskiej, na lata 2002-2010 okreslo-
no marginesy tolerancji dopuszczalnych pozioméw substancji
w powietrzu w celu zniwelowania negatywnych skutkéw na-
tychmiastowego wprowadzania w zycie dziatanh naprawczych
dla wiekszej liczby substancji w powietrzu. Co roku wartos¢
margineséw tolerancji dla poszczegdlnych substancji malata.
Obecnie marginesy tolerancji nie obowiazuja wobec zadnej
z normowanych substancji.

Normy jakosci powietrza, bedace podstawa ocen jakosci po-
wietrza przedstawiaja tabele II1.1-111.3.

Sie¢ pomiaréw automatycznych skfadata sie w wojewddz-
twie tédzkim w 2011r. z 9 stacji pomiarowych. Sposrod nich na
terenie aglomeracji t6dzkiej funkcjonowato 5 stacji pomiaro-
wych. W Piotrkowie Trybunalskim i Radomsku dziatajg kolejne
2 stacje pomiaru tta miejskiego. Na obszarach niezurbanizo-
wanych zlokalizowano 2 stacje pomiarowe, w Gajewie (gmina
Witonia powiat teczycki) oraz w Parzniewicach (gmina Wola
Krzysztoporska, powiat piotrkowski). Takie rozmieszczenie stacji
pomiarowych zapewnia dokfadng ocene jakosci powietrza na
obszarach najbardziej zagrozonych.

Elementem sieci stacji automatycznych jest bazowa sta-
cja meteorologiczna w todzi przy ul. Lipowej 81 (maszt
o wys. 35 m.n.p.t.). Stanowi ona uzupetnienie ostony meteorolo-
gicznej, niezbednej w analizie wynikéw pomiaréw imisji.

W polskim prawodawstwie szczegdlny nacisk potozony zo-
stat na ocene jakosci powietrza na obszarach aglomeracji o licz-
bie mieszkarncéw wiekszej niz 250 tys., dla ktérych okredlono
obowiazek wykonywania pomiaréw ciagtych. Dlatego najwiek-
sze naktady srodkéw i prac w monitoringu jakosci powietrza
sa lokowane na obszarze t6dzkiej aglomeracji miejskiej. Jest to
zwigzane duzg liczba ludnosci narazonej na negatywne skutki
zdrowotne pogorszonego stanu aerosanitarnego powietrza ze
wzgledu na duza intensywnos¢ niekorzystnych zjawisk zwiaza-
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nych z kumulacja zanieczyszczen powietrza na obszarach silnie
zurbanizowanych (wzmozona emisja zanieczyszczen, duze sku-
pienie zrédet emisji na matym obszarze, pogorszone warunki
przewietrzania w zwigzku z gestg zabudowa).

Najintensywniejsze pomiary ciggte prowadzone sg wiec na
obszarach o najwyzszym poziomie imisji (duze aglomeracje
miejskie).

Manualne pomiary 24-godzinne stezenia pytu wykonywa-
ne byty w 2011r. na 15 stanowiskach pomiarowych w miastach
wojewddztwa tédzkiego, w tym stezenie pytu PM10 mierzono
na 13 stanowiskach pomiarowych. Miesieczne pomiary z pa-
sywnym poborem préby wykonywane byty na 118 stacjach po-
miarowych w mniejszych miejscowosciach w celu okreslenia
lokalnie wystepujacych obszaréw przekroczen sredniorocznych
wartosci pozioméw dopuszczalnych SO, i NO,. Organizacje sy-
stemu pomiarowego przedstawia rys. 11.2.

Druga istotng czesdcig systemu oceny jakosci powietrza
w wojewddztwie jest modelowanie matematyczne oparte na
szeregu baz danych. W celu dokonania obliczerr poziomu ste-
zenia substancji w powietrzu niezbedne jest uprzednie zebra-
nie danych o emisji punktowej, emisji liniowej (komunikacyjnej)
oraz emisji komunalnej oszacowanej powierzchniowo (dla ob-
szaréw zabudowy nie podiaczonej do sieci cieplnej). Ponadto
do obliczen modelowych niezbedne sa dane meteorologicz-
ne w gestej sieci receptoréw, otrzymywane ze specjalistycz-
nego modelu meteorologicznego WRF. Informacje te stuza do
obliczenia warunkéw rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen ze
zrédet emisji. Catos¢ baz danych oraz wyniki obliczen sg zorien-
towane i opisane w systemach informacji przestrzennej GIS,
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Tabela Ill.1 Poziomy dopuszczalne, docelowe i wartosci celu dtugoterminowego stezenia substancji w powietrzu opracowano na
podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 03.03. 2008 r.
(Dz. U.z 2008r. nr 47, poz. 281) oraz wytycznych GIOS z lutego 2011r.

P Wartos¢ dopuszczalnego i docelowego Dopuszczalna czestos¢ Termin
Lp. | Nazwa substangji Okrfes’usrednl.an{a Jednostki poziomu substancji w powietrzu oraz przekroczen osiagniecia
wynikéw pomiaréw . . .
wartos¢ celu dtugoterminowego w roku kalendarzowym |  poziomu

1 Benzen rok kalendarzowy pg/m3 5 - 2010
NO, jedna godzina pg/m3 200 18 razy 2010
2 rok kalendarzowy pg/m3 40 - 2010
NO, 2 rok kalendarzowy pg/m3 30 - 2003
jedna godzina pg/m3 350 24 razy 2005
3 S0, 24 godziny pg/m3 125 3razy 2005
rok kalendarzowy pg/m3 20 - 2003
4 Oféw b) rok kalendarzowy pg/m3 0,5 - 2005
5 PM2,51 rok kalendarzowy pg/m3 25 - 2015
PM10 0 24 godziny pg/m3 50 35razy 2005
6 rok kalendarzowy pg/m3 40 - 2005
7 © 8 godzin 9 pg/m3 10000 9 - 2005
8 Arsen el rok kalendarzowy ng/m3 6 - 2013
9 Benzo(a)piren ® rok kalendarzowy ng/m3 1 - 2013
10 Kadme) rok kalendarzowy ng/m3 5 - 2013
n Nikiel ¢ rok kalendarzowy ng/m3 20 - 2013

8 godzin @ pg/m3 120 @ 25dnif) 2010/2020
2| oo SNSRI | oo o1 - 00
°k'?1svwfg;1t3|‘|‘)””y ug/m3 h 6000 9 2020

kolorem czerwonym - oznaczono wartosci kryterialne, okreslone ze wzgle-
du na ochrone zdrowia ludzi

kolorem zielonym — oznaczono wartosci kryterialne, okreslone ze wzgledu
na ochrone roslin

a) — suma dwutlenku azotu i tlenku azotu w przeliczeniu na dwutlenek
azotu,

b) — suma metalu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym PM10,

c) - stezenie pylu o $rednicy aerodynamicznej ziaren do 10 pm (PM10),
mierzone metoda wagowa z separacjg frakcji lub metodami uznany-
mi za rownorzedne,

d) - maksymalna $rednia oSmiogodzinna, sposréd $rednich kroczacych,
obliczanych co godzine z osmiu srednich jednogodzinnych w ciggu
doby. Kazdg tak obliczong $rednig 8-godzinng przypisuje sie dobie,
w ktdrej sie ona konczy; pierwszym okresem obliczeniowym dla kaz-
dej doby jest okres od godziny 17.00 dnia poprzedniego do godzi-
ny 01.00 danego dnia. Ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej
doby jest okres od godziny 16.00 do 24.00 tego dnia czasu srodkowo-
europejskiego CET.

e) — catkowita zawartos¢ tego pierwiastka w pyle zawieszonym PM10, a dla
benzo(a)pirenu catkowita zawartos¢ benzo(a)pirenu w pyle zawieszo-
nym PM10,

f) - liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego w roku kalendarzo-
wym, usredniona w ciagu kolejnych trzech lat. W przypadku braku da-
nych pomiarowych z trzech lat dotrzymanie dopuszczalnej czestosci

w celu wykonywania dalszych analiz przestrzennych wystepo-
wania pdl imisji, w tym analizy narazenia ludnosci wojewddz-
twa.

Organizacje systemu obliczeniowego oraz zrédta informacji
niezbednych do modelowania jakosci powietrza przedstawia
rys. l11.3.

Dodatkowym zastosowaniem matematycznego modelowa-
nia jakosci powietrza oraz zebranych baz danych jest progno-
zowanie stanu zanieczyszczenia powietrza w oparciu o cyfrowe
prognozy meteorologiczne. W 2012r. posta¢ prognoz jakosci

przekroczen sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych co naj-
mniej z jednego roku; od 2020r. dopuszczalna krotnos¢ przekroczen
nie obowiazuje, kryterium oceny dla celu dtugoterminowego jest
jednokrotne przekroczenie normowanego poziomu stezenia w roku
kalendarzowym,

g) — wyrazony jako AOT 40, ktére oznacza sume réznic pomiedzy stezeniem
Srednim jednogodzinnym wyrazonym w pg/ms3 a wartoscig 80 pg/m3,
dla kazdej godziny w ciggu doby pomiedzy godzing 8.00 a 20.00 cza-
su srodkowoeuropejskiego CET, dla ktérej stezenie jest wieksze niz
80 pg/m3. Wartos¢ te uznaje sie za dotrzymanag, jezeli nie przekra-
cza jej $rednia z takich sum obliczona dla okreséw wegetacyjnych
z pieciu kolejnych lat. W przypadku braku danych pomiarowych z pie-
ciu lat dotrzymanie tej wartosci sprawdza sie na podstawie danych
pomiarowych z co najmniej trzech kolejnych lat. W przypadku gdy
w serii pomiarowej wystepujg braki, obliczang warto$¢ AOT 40 nalezy
pomnozy¢ przez iloraz liczby mozliwych terminéw pomiarowych do
liczby wykonanych w tym okresie pomiaréw.

h) — warto$¢ usredniona dla kolejnych pieciu lat. W przypadku braku da-
nych pomiarowych z pieciu lat, dotrzymanie dopuszczalnej czestosci
przekroczen sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych z co
najmniej trzech lat,

i) — stezenie pytu o srednicy aerodynamicznej ziaren do 2,5 um (PM2,5),
mierzone metoda wagowa z separacjg frakcji lub metodami uznany-
mi za réwnorzedne.

powietrza ulegta zmianie. W wyniku obliczen otrzymywany jest
prognozowany usredniony przebieg stezenia SO,, NO,, pytu
PM10 oraz O; dla najblizszych 24 godzin. Przebieg wartosci
stezenia okreslany jest oddzielnie na obszarach miast aglome-
racji t6dzkiej, Piotrkowa Trybunalskiego, Skierniewic, Sieradza,
wszystkich pozostatych miast wojewdédztwa facznie oraz od-
dzielnie na obszarach wiejskich. Prognoza ma postac zestawien
tabelarycznych, prezentujacych wartosci 1-godzinne stezenia
substancji przez najblizsze 24 godziny oraz histograméw steze-
nia poszczegolnych substancji.
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Tabela l11.2 Poziomy docelowe niektérych substancji w powietrzu opracowano na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska

z dnia 03.03.2008 r. (Dz. U. z 2008r. nr 47, poz. 281)

I ol e Okres u§redni.ani'a wynikéw Poziom doceloyvy substangji Dopuszczalna czestos¢ przekraczania poziomu Termin o.siqgnigcia
pomiaréw W powietrzu docelowego w roku kalendarzowym poziomu

1 Arsenb) rok kalendarzowy 6 ng/m3 - 2013

2 Benzo(a)piren ) rok kalendarzowy 1ng/m3 - 2013

3 Kadm b) rok kalendarzowy 5ng/m3 - 2013

4 Nikiel b rok kalendarzowy 20 ng/m3 - 2013
8 godzin e 120 pg/m3 © 25dnif) 2010

° Ozon Okrﬁffzﬁ‘)’my 18000 pg/m3h 9 ; 2010

kolorem czerwonym - oznaczono wartosci kryterialne, okreslone ze
wzgledu na ochrone zdrowia ludzi

kolorem zielonym - oznaczono wartosci kryterialne, okreslone ze wzgle-
du na ochrone roslin

b) — catkowita zawartos¢ tego pierwiastka w pyle zawieszonym PM10, a dla
benzo(a)pirenu catkowita zawartos¢ benzo(a)pirenu w pyle zawieszo-
nym PM10,

e) - maksymalna $rednia o$miogodzinna sposrdd srednich kroczacych, ob-
liczanych ze srednich jednogodzinnych w ciggu doby; kazda tak obli-
czona Srednig 8-godzinng przypisuje sie dobie, w ktorej sie ona kon-
czy; pierwszym okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres
od godziny 17.00 dnia poprzedniego do godziny 01.00 danego dnia;
ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od go-
dziny 16.00 do 24.00 tego dnia czasu srodkowoeuropejskiego CET,

f) — liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego w roku kalendarzo-
wym, usredniona w ciaggu kolejnych trzech lat; w przypadku braku da-
nych pomiarowych z trzech lat dotrzymanie dopuszczalnej czestosci
przekroczen sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych z co
najmniej jednego roku,

g) — wyrazony jako AOT 40, ktére oznacza sume réznic pomiedzy stezeniem
Srednim jednogodzinnym wyrazonym w pg/ms3 a wartoscig 80 pg/m3,
dla kazdej godziny w ciggu doby pomiedzy godzing 8.00 a 20.00 cza-
su srodkowoeuropejskiego, dla ktdrej stezenie jest wieksze niz 80
pg/m3; wartos$¢ te uznaje sie za dotrzymanag, jezeli nie przekracza jej
Srednia z takich sum obliczona dla okreséw wegetacyjnych z pieciu
kolejnych lat; w przypadku braku danych pomiarowych z pieciu lat
dotrzymanie tej wartosci sprawdza sie na podstawie danych pomia-
rowych z co najmniej trzech lat; w przypadku gdy w serii pomiarowej
wystepuja braki, obliczang warto$¢ AOT 40 nalezy pomnozy¢ przez
iloraz liczby mozliwych terminéw pomiarowych do liczby wykona-
nych w tym okresie pomiaréw,

h) — warto$¢ usredniona dla kolejnych pieciu lat; w przypadku braku da-
nych pomiarowych z pieciu lat dotrzymanie dopuszczalnej czestosci
przekroczen sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych z co
najmniej trzech lat

Tabela I11.3 Poziomy celéw diugoterminowych dla ozonu w powietrzu opracowano na podstawie rozporzadzenia Ministra

Srodowiska z dnia 03.03. 2008 r. (Dz. U. z 2008r. nr 47, poz. 281)

Nazwa Okres usredniania wynikow Poziom celu dtugoterminowego substangji S L .
Lp. substangji pomiaréw w powietrzu I R I
8 godzin b) 120 pg/m3 © 2020
1 0Ozon
okres wegetacyjny (1V —31VII) 6000 pg/m3h @ 2020

kolorem czerwonym — oznaczono wartosci kryterialne, okre$lone ze wzgle-
du na ochrone zdrowia ludzi

kolorem zielonym — oznaczono wartosci kryterialne, okreslone ze wzgledu
na ochrone roslin

b) — maksymalna $rednia oSmiogodzinna sposréd srednich kroczacych, ob-
liczanych ze srednich jednogodzinnych w ciggu doby; kazda tak obli-
czong $rednig 8-godzinng przypisuje sie dobie, w ktdrej sie ona kon-
czy; pierwszym okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres
od godziny 17.00 dnia poprzedniego do godziny 01.00 danego dnia;
ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od go-
dziny 16.00 do 24.00 tego dnia czasu srodkowoeuropejskiego CET,

e) — wyrazony jako AOT 40, ktére oznacza sume réznic pomiedzy stezeniem

Kolejnym elementem wojewddzkiego systemu oceny jako-
$ci powietrza s3 analizy przestrzenne w systemach GIS. Zasto-
sowanie narzedzi GIS wynika z potrzeb w zakresie ocen jakosci
powietrza i zwymogdéw modelu dyspersyjnego, wykorzystywa-
nego do obliczen jakosci powietrza.

Dzieki wspotpracy z Departamentem Geodezji i Kartogra-
fii Urzedu Marszatkowskiego w todzi, w ramach prac nad Re-
gionalnym Systemem Informacji Przestrzennej Wojewddztwa
toédzkiego, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska dys-
ponuje szeregiem map cyfrowych, bedacych podstawa do roz-
budowy zasobéw danych przestrzennych, dotyczacych m.in.
jakosci powietrza. Na potrzeby systemu zorganizowane zostaty
zasoby informacji o wielkosci imisji zanieczyszczenrh powietrza,
w tym: rozmieszczenie stanowisk pomiarowych wraz z charakte-
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Srednim jednogodzinnym wyrazonym w pg/m3 a wartoscia 80 pg/ms,
dla kazdej godziny w ciaggu doby pomiedzy godzing 8.00 a 20.00 czasu
srodkowoeuropejskiego, dla ktoérej stezenie jest wieksze niz 80 pg/m3;
wartosc te uznaje sie za dotrzymana, jezeli nie przekracza jej Srednia
z takich sum obliczona dla okreséw wegetacyjnych z pieciu kolejnych
lat; w przypadku braku danych pomiarowych z pieciu lat dotrzyma-
nie tej wartosci sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych z co
najmniej trzech lat; w przypadku gdy w serii pomiarowej wystepuja
braki, obliczang wartos¢ AOT 40 nalezy pomnozy¢ przez iloraz licz-
by mozliwych terminéw pomiarowych do liczby wykonanych w tym
okresie pomiaréw,

rystyka wielkosci imisji poszczegdlnych substancji, klasyfikacje
stref oceny jakosci powietrza. Ponadto zaséb geoinformacyjny
obejmuje dane o rozmieszczeniu zrédet emisji zanieczyszczen
powietrza, w tym: rozktad emisji liniowej na drogach wojewo6dz-
twa, rozmieszczenie emitoréw punktowych o wysokosci > 12m
n.p.t., rozktad wielkosci emisji powierzchniowej w wojewdédz-
twie (miejscowosci wiejskie, obszary bez dostepu do centralne-
go ogrzewania z sieci miejskiej - okres$lone na podstawie map
ucieptownienia, gestosci zaludnienia, lokalnych baz danych in-
wentaryzacji budynkéw, itp.).

Istotnym zagadnieniem jest takze coroczna kalibracja mo-
delu matematycznego CALMET/CALPUFF wzgledem wynikéw
pomiaréw oraz kalibracja modelu prognostycznego wzgledem
biezacych wynikéw pomiaréw automatycznych.
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Rys. lll.3 Schemat organizacyjny wojewo6dzkiego banku emisji
w wojewddztwie tédzkim

Istotnym zadaniem systemu oceny jakosci powietrza jest
m.in. ostrzeganie wiadz oraz opinii publicznej o ryzyku wysta-
pienia badz wystapieniu przekroczen pozioméw alarmowych
substancji w powietrzu. Identyfikacje przekroczenn umozliwia
sie¢ pomiaréw automatycznych, ktéra charakteryzuje sie krét-
kim czasem pomiedzy zakoriczeniem pomiaru a udostepnie-
niem wynikéw za posrednictwem strony www oraz tablicy mul-
timedialnej w centrum todzi.

Natomiast jedynym narzedziem, umozliwiajacym ostrze-
ganie ludnosci o ryzyku wystapienia przekroczenia pozioméw
alarmowych, w cyklu krétkoterminowym jest cyfrowa prognoza
jakosci powietrza.

Procedure informowania o wystapieniu przekroczenia lub
jego ryzyku ogdlnie sformutowano w art. 92 i 93 ustawy Pra-
wo ochrony Srodowiska. W wojewo6dztwie todzkim zagadnienie
przekroczen pozioméw alarmowych substancji w powietrzu zo-
stato uwzglednione w wojewdédzkim planie reagowania kryzy-
sowego, tworzonego i aktualizowanego przy wspotpracy stuzb
wojewody.

Oprécz powiadamiania na szczeblu wojewddztwa, dane do-
tyczace przekroczen poziomoéw alarmowych oraz ryzyku wysta-
pienia przekroczenia poziomu alarmowego ozonu winny by¢
przekazywane za posrednictwem bazy danych Poziomy Alar-
mowe do GIOS.

Jak do tej pory jedynymi przypadkami wystapienia koniecz-
nosci uruchamiania procedury powiadamiania spofeczeristwa
byly przypadki przekraczania poziomu ostrzegawczego steze-
nia ozonu. Zdarzaja sie one w sezonie wiosenno-letnim, srednio
2-3 razy do roku. W 2011r. nie byto koniecznosci uruchamiania
procedury powiadamiania o ryzyku przekroczenia poziomu
alarmowego ozonu.

Wartosci i opisy czaséw usrednienia poziomow alarmowych
substancji w powietrzu przedstawia tabela Ill.4.

Wyniki pomiaréw oraz prognoz zanieczyszczenia powietrza
s3 na biezgco publikowane na stronie internetowej inspektora-
tu w systemie on-line (www.wios.lodz.pl ).

Obecnie najwazniejszym zadaniem Wojewddzkiego Inspek-
toratu Ochrony Srodowiska w dziedzinie ochrony powietrza,
jest wdrozenie systemu kontroli realizacji 16 wieloletnich pro-
graméw ochrony powietrza (w tym 13 programéw juz uchwa-
lonych, 3 kolejne programy w fazie opracowania) w kilkunastu
miastach w wojewddztwie tédzkim. Kontrolg objete beda za-
rébwno podmioty administracji samorzadowej, jak i kilkadzie-
sigt podmiotéw gospodarczych, na ktére natozono obowiazki
realizacji inwestycji w zakresie rozbudowy infrastruktury ener-
getycznej (zwiekszenie mocy i modernizacja zrédet, rozbudowa
sieci cieptowniczej, itp.) oraz przebudowy infrastruktury drogo-

wej.

Tabela I11.4 Alarmowe poziomy niektérych substancji, oznaczenie numeryczne tych substancji oraz okresy, w ktérych usrednia sie

wyniki pomiaréw

Lp. Nazwa substancji (numer CAS) 2 Okres usredniania wynikow pomiarow Alarmowy poziom substancji w powietrzu [pg/m3]
1 D\;\ql:)t:%r;eﬁz(;))tu jedna godzina 400 b)
2 DV(V;JLE:%I;S;I’I(I jedna godzina 5000
3 ( Og;g:(;_ 6 jedna godzina 240
4 Pyt zawieszony PM10 24 godziny 2009

a) - oznaczenie numeryczne substancji wedtug Chemical Abstracts Service
Registry Number

b) - warto$¢ wystepujaca przez trzy kolejne godziny w punktach pomiar-
owych, reprezentujacych jakos¢ powietrza na obszarze o powierzchni
co najmniej 100km2 albo na obszarze strefy, zaleznie od tego, ktory
z tych obszaréw jest mniejszy

9 - wartos¢ progowa informowania spoteczenstwa o ryzyku wystapienia
poziomdw alarmowych wynosi 180ug/m3

d) - warto$¢ progowa informowania spoteczenstwa o ryzyku wystapienia
przez trzy kolejne doby niekorzystnych skutkéw zdrowotnych
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[1.2 PRESJE

Powietrze jest jednym z rodzajéw kapitatu przyrodniczego,
stanowigcym zaséb odnawialny, ale mozliwy do wyczerpania
(przypadki smogéw w duzych miastach). Negatywne skutki
presji na powietrze rzadko ograniczajg sie do bliskiego otocze-
nia zrédta. Powietrze pozbawione naturalnych granic umozli-
wia rozprzestrzenianie sie zanieczyszczeh na duze odlegtosci.
Wyemitowane zanieczyszczenia w zaleznosci od ich charakteru,
wysokosci emitora, warunkédw meteorologicznych i topogra-
ficznych moga przekraczac granice panstw i kontynentéw. Ro-
dzaj zrédta zanieczyszczenia i zwigzane z nim warunki wprowa-
dzenia substancji do atmosfery sa czynnikami determinujacymi
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

W literaturze przedmiotu emisje do powietrza ze wzgle-
du na zrédto i sposdb emisji ze zrodta, najczesciej dzieli sie na
emisje:

* ze zrédet punktowych - zorganizowang emisje powstajaca
podczas wytwarzania energii i w procesach technologicz-
nych, posiadajgcg emitory o wysokosci od kilku do kilkuset
metrow,

ze zrédet liniowych - emisje z ciggéw komunikacji samocho-
dowej, kolejowej czy rzecznej, w ktoérej zrédto emisji znajdu-
je sie blisko powierzchni ziemi,

e ze zrédet powierzchniowych (okredlana tez jako emisja roz-
proszona, niska) - z indywidualnych systeméw grzewczych,
duzych odkrytych zbiornikéw, pozaréw wielkoobszaro-
wych,

ze zrédet rolniczych — upraw i hodowli zwierzat,

* emisje niezorganizowana - powstajaca wskutek pojedyn-
czych pozaréw, prac budowlanych i remontowych, nakfa-
dania na powierzchnie warstw kryjacych, przypadkowych
wyciekow, itp.

W roku 2011 w poréwnaniu z 2010 zanotowano wzrost dla
emisji liniowej i punktowej, natomiast spadek emisji powierzch-
niowej (oprocz pytu, ktoéry wzrdst) oraz brak zmian emisji z rol-
nictwa. Emisja punktowa wzrosta o 2,6 % gtéwnie za sprawa
najwiekszych dostawcéw energii elektrycznej i cieplnej (wg
bazy WIOS i [1]). W zwigzku ze zwiekszajaca sie liczba pojazdéw
i rozbudowa sieci drég, rosnie wolumen emisji komunikacyjnej.
Uciazliwos¢ emisji powierzchniowej ro$nie z uwagi na stosowa-
nie paliw gorszej jakosci i nagminne palenie smieci, szczegélnie
w mniejszych miejscowosciach.

Udziaty gtéwnych zanieczyszczen ze wszystkich zrédet, sg
nastepujace: tlenek wegla 28,0%, dwutlenek siarki 27,0%, dwu-
tlenek azotu 28,4%, a pytu 16,6%.
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[11.2.1 EMISJA PUNKTOWA

W 2011r. z zaktadéw przemystowych, spétdzielni mieszka-
niowych, instytucji i innych podmiotéw gospodarczych, znaj-
dujacych sie na terenie wojewodztwa tédzkiego, wyemitowano
ogdtem 177250,4 Mg gtéwnych zanieczyszczen (bez dwutlenku
wegla), w tym gazéw 172213,6 Mg i pytéw 5036,8 Mg [1]. Emisja
punktowa skupia sie gtéwnie w wigkszych osrodkach miejskich.
Najwieksze zageszczenie emitoréw wystepuje na terenie aglo-
meracji t6dzkiej. Najwieksza emisja pochodzi z obszaru powia-
tu betchatowskiego, kutnowskiego i miasta todzi. Najmniejsze
wartosci rocznych sum emisji gtéwnych zanieczyszczen powie-
trza wystapity w powiatach brzezinskim, rawskim i skierniewi-
ckim.

Tabela I11.5 Emisja punktowa gtéwnych zanieczyszczen
w powiatach wojewddztwa tédzkiego w 201 1r. (zrédto: Urzad
Marszatkowski w todzi i WIOS)

Emisja roczna [Mg/a]

Powiaty s0, | No, | O | pyt w::v';:de
befchatowski 78913,3 | 40756,0 | 12053,5 | 1677,3 |  133400,0
brzezinski 17,3 141 24,2 84 64,0
kutnowski 482,8 | 2896 | 1077,8 | 2787 2129,0
faski 86,9 335 | 1615 | 447 326,7
teczycki 17,2 11,2 776 | 48,0 153,9
towicki 257,5 99,3 2841 | 11,2 7521
todzki wschodni 733 30,7 129,7 | 554 2891
miasto £6dz 8850,7 | 47047 | 4218 | 3524 14329,6

miasto Piotrkéw Tryb. 341,7 | 1510 97,5 189,0 779,2

miasto Skierniewice 4164 | 149,9 | 3309 | 1047 1002,0
opoczyriski 3073 | 2564 | 4215 | 303,1 1288,3
pabianicki 4078 | 186,2 | 1874 | 1471 928,6
pajeczariski 213,7 | 3482,2 | 73609 | 323,6 11380,3
piotrkowski 57,1 508 | 1612 | 21,2 290,2
poddebicki 55 6,4 344 | 50,0 96,3

radomszczanski 2744 | 1045 | 240,7 | 1403 760,0
rawski 95 10,0 43,2 213 84,0
sieradzki 4400 | 167,8 | 1784 | 237,0 1023,2
skierniewicki 14,4 8,1 44,6 22,8 89,9
tomaszowski 4794 | 22752 | 4837 | 230,0 3468,3
wielurski 308,1 19,0 | 1357 | 1545 7173
wieruszowski 13,4 | 201,2 | 4891 | 2309 1034,5
zduriskowolski 358,2 | 1312 | 107,01 | 1231 719,7
zgierski 619,1 | 2951 | 1067,7 | 162,2 21441
Suma emisji 93065,2 | 53534,1 | 25614,3 | 5036,8 | 1772504
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W poréwnaniu z rokiem poprzednim, wedtug bazy [1] -
w 2011 r. emisja punktowa nieznacznie wzrosta o 2,6%. Na ten
niewielki wzrost wptyw miat (ok. 90 % udziat) gtéwnie wzrost
emisji z PGE Betchatéw. Udziat emisji energetycznej gtéwnych
zanieczyszczenn wyniost w 2011 r. 86,2% w stosunku do roku
2010 - oznacza to niewielki spadek o 3,3 punktu procentowe-
go. Zmiany sg nieistotne lub ich nie ma w poréwnaniu z rokiem
2010, w odniesieniu do udziatu emisji dwutlenku siarki i dwu-
tlenku wegla ze spalania paliw. W emisji punktowej — spalanie
odpowiada nadal za 99,3% emisji dwutlenku siarki i 98,3% dwu-
tlenku wegla.

Na liscie najwiekszych emitentéw w wojewddztwie przewa-
Zaja wytworcy energii elektryczneji cieplnej. Najwieksi emitenci
to zarazem zakfady o najwyzszych emitorach, zwysokosci 100 m
i wiekszej emitowane jest 98,4% emisji punktowej w tych zakfa-
dach.

Wsréd najwiekszych emitentéw przewazajg producenci
energii elektrycznej i cieplnej. PGE Gérnictwo i Energetyka Kon-
wencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Betchatéw emituje 81,9%
catkowitej emisji punktowej w wojewddztwie. W 2011 r. emi-
sja gtéwnych zanieczyszczen z elektrowni wzrosta o 5,4%, jest
to kolejny rok wzrostu emisji, mniejszy jednak niz poprzednio
(21,7%).

Befchatowska elektrownia opalana weglem brunatnym jest
najwiekszym emitentem CO, w UE [7], emituje 286 kg CO, na
kazdy GJ wytworzonej energii. Jest to wielko$¢ 2,6 razy wieksza
od wartosci ustalonej przez Krajowe Centrum Inwentaryzacji
Emisji dla elektrowni i elektrocieptowni zawodowych, stosuja-
cych wegiel brunatny [2].

Dalkia £6dz S.A. (dawny Zespot Elektrocieptowni w todzi)
odpowiada za 9,2% emisji gtéwnych zanieczyszczen ze zrédet
punktowych. Opalana jest weglem kamiennym i w matym stop-
niu biomasa. Na kazdy GJ wytworzonej energii emituje 106,1 kg

Tabela I11.6 Zaktady emitujace najwiecej zanieczyszczer w wojewddztwie t6dzkim w 2011 r. — emisja réwnowazna (zrédto:

WIOS i Urzad Marszatkowski w todzi)

Lp. Zaktad Emisja rownowazna
[Mg/rok]
1 PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Betchatow 100452,0
2 Dalkia £6dz S.A. (dawny Zespét Elektrocieptowni w £odzi) 11236,6
3 Cementownia, WARTA”S.A. 2064,0
4 Zaktad Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Pabianicach 4878
5 Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej w Piotrkowie Trybunalskim 455,7
6 Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Sieradzu 4471
7 Elektrocieptownia Zduriska Wola Sp. z 0.0. 416,4
8 Energetyka Cieplna Sp. z 0.0. w Skierniewicach 3409
9 ECO Kutno Sp.z 0.0. 337,0
10 PFLEIDERER Prospan S.A. 282,6
N Energetyka Ciepna Spétka z o. 0. w Wieluniu. 2734
12 Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Zaktad Cieptowniczy w Radomsku 201,0
13 OPOCZNO I Sp.z 0.0. 191,4
14 Spotdzielnia Mieszkaniowo Lokatorsko - Wasnosciowa “Nasz Dom” w Opocznie 155,3
15 Cukrownia Dobrzelin S.A. 1419
16 Zaktad Energetyki Cieplnej w towiczu Sp. z 0.0. 1394
17 Zaktad Gospodarki Cieptowniczej Sp. z 0.0. w Tomaszowie Mazowieckim 135,2
18 Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Chrzanowie/0 Radomsko 1251
19 Spétdzielnia Dostawcéw Mieka w Wieluniu 1244
20 Okregowa Spétdzielnia Mleczarska WARTMILK w Sieradzu 121,8
21 AGROS NOVA Sp z 0.0. 1144
22 Przedsiebiorstwo Budowy Drog i Mostéw ,Erbedim” Sp. z 0.0. Piotrkow Tryb. 104,1
23 ENERGA Kogeneracja Sp. z 0.0. Odziat Cieptownia w Zychlinie 80,9
24 Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0. w Aleksandrowie £édzkim 72,2
25 SOLAN S.A. Glowno 52,9
26 Spotdzielnia Mieszkaniowa “Przodownik” 51,2
27 OptexS. A. 433
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CO,, co stanowi 113,3% wartosci ustalonej przez KCIE dla elek-
trowni i elektrocieptowni zawodowych stosujacych wegiel ka-
mienny [2].

Dysproporcje wskaznikéw emisji wystepuja réwniez wsrdd
innych zanieczyszczen. Wptywa na nie oprocz rodzaju paliwa
niski stopien wykorzystania energii cieplnej w Betchatowie.
Energia cieplna stanowi 1,8% catkowitej energii wytworzonej
w betchatowskiej elektrowni. Nie mozna jej przesyta¢ na duze
odlegtosci, a w poblizu poza miastem Betchatéw nie ma na nig
odbiorcéw. Z kolei w t6dzkiej elektrocieptowni az 70,8% wytwo-
rzonej energii to energia cieplna. Wynika to z lokalizacji zaktadu
w duzym miescie z rozbudowana siecig cieplna.

Poréwnanie wskaznikéw emisji dla wytwdrcéw energii
w catym wojewddztwie wskazuje na zmniejszenie ich wartosci
w zakfadach faczacych produkcje energii elektrycznej z energia
cieplng (takie jednoczesne wytwarzanie to kogeneracja lub sko-
jarzona gospodarka energetyczna). Sie¢ mniejszych elektrocie-
ptowni, ktére wykorzystujg wytwarzane w procesie produkcji
pradu ciepto na potrzeby grzewcze, ma réwniez mniejsze straty
zwigzane z przesytem pradu na duze odlegtosci.

W poréwnaniu ze wskaznikami w elektrowni betchatowskiej,
wskazniki emisji dwutlenku wegla na jednostke wyprodukowa-
nej energii s3 o potowe mniejsze w elektrowni i elektrocieptow-
ni stosujacych wegiel kamienny i niemal pieciokrotnie mniejsze
w cieptowni opalanych gazem ziemnym. Cieptownie opalane
gazem ziemnym maja réwniez znacznie nizsze wskazniki emisji
SO,, NO,, CO i pytu. Wskazniki emisji - dla tego samego rodza-
ju paliwa, wykazuja réwniez zalezno$¢ od wielkosci zaktadu. Im
wiecej energii produkuje zaktad, tym mniej zanieczyszczen jest
emitowanych na 1 GJ wytworzonej energii. Szczegdlnie duza
dysproporcja istnieje pomiedzy duzymi elektrocieptowniami
i matymi cieptowniami osiedlowymi.

[11.2.2 EMISJA LINIOWA

Najwazniejszym zrédtem emisji liniowej w wojewddztwie
t6dzkim jest transport samochodowy. Substancje emitowa-
ne z silnikéw pojazdéw oddziatywaja na stan czystosci powie-
trza, powodujac wzrost stezenia zanieczyszczen, szczegdlnie
w najblizszym otoczeniu drég, a ich wptyw maleje wraz z odle-
gtoscia. Liczba pojazddéw z roku na rok sukcesywnie ro$nie [8].

Emisja liniowa réwnowazna w 2011r. [Mg/a]
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Mapa Ill.2 Réwnowazna emisja liniowa w wojewddztwie téddzkim wg danych 2011 [4]
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Wg danych Urzedu Statystycznego wtodzi, w2011 r.w woje-
wodztwie tédzkim wzrosta 0 5,3 % liczba pojazdéw. Liczba samo-
chodéw osobowych zwiekszyta sie 0 5,3 %, ciezarowych 0 4,4 %,
autobusoéw i trolejbuséw o 4,6 %, ciagnikow o 3,6 %, motorowe-
row i motocykli o 7,7 % [3].

Podstawa wyznaczenia emisji liniowej (komunikacyjnej)
w wojewddztwie tédzkiem sg dane pochodzace z opracowania:
,Matematyczne modelowanie jakosci powietrza w wojewddz-
twie t6dzkim w 2011 r. na potrzeby rocznej oceny jakosci po-
wietrza” - Biuro Studiéw i Pomiaréw Proekologicznych EKOME-
TRIA Sp. z 0.0. Opracowanie to oparte jest na pomiarach ruchu
w latach 2004-2010 na drogach krajowych i wojewédzkich oraz
sprawozdaniach, ktére prezentujg wartosci $rednie dobowe
natezenia ruchu z uwzglednieniem struktury pojazdéw oraz
zamieszczaja wskazniki, ilustrujgce dotychczasowa oraz pro-

gnozowana zmienno$¢ parametréw ruchu w kolejnych latach.
W poréwnaniu z rokiem 2010 emisja liniowa wzrosta w woje-
wodztwie tédzkim o 4,2%.

Najwieksze strumienie zanieczyszczerh komunikacyjnych
pokrywaja sie z gtéwnymi weztami komunikacyjnymi miast:
todzi, Piotrkowa Trybunalskiego, Sieradza, Krosniewic, Wielu-
nia, Kutna, Rawy Mazowieckiej i Tomaszowa Mazowieckiego.
W miastach wedtug szacunkéw emisji wyznaczonej na podsta-
wie natezenia ruchu najwieksza emisja liniowa wystepuje na
trasach przelotowych.

W todzi najwiecej zanieczyszczen liniowych emitowanych
jest z obszaru dzielnic Batuty i Gérna. Najwieksza emisja na jed-
nostke powierzchni wystepuje w dzielnicach Srédmiescie i Po-
lesie.

Tabela I11.7 Wielko$¢ emisji zanieczyszczer pochodzacych ze zrédet liniowych w wojewddztwie tédzkim w 2011 [4]

© NOx PM10 SOx WWA. Pb
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [kg/rok] [kg/rok]
61893,1 198713 9390,7 1518,2 1223 3154,1

[T N
K- .-Ji%@%, >
TP o

A

Emisja liniowa réwnowazna
w 2011 r. [Mg/a]
04

05-0.9
- 1.0-29
- 3.0-5.9
e— 5.0 - 15.2

[ granica miasta

Mapea Il1.3 Réwnowazna emisja liniowa w todzi wg danych 2011 [4]
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111.2.3 EMISJA POWIERZCHNIOWA

Podstawag wyznaczenia wielkosci emisji powierzchniowe;j
na terenie wojewoddztwa tédzkiego sa dane pochodzace z opra-
cowania [4], wykonawca tego opracowania do oszacowania
wielkosci emisji powierzchniowej w wojewddztwie t6dzkim wy-
korzystat informacje o liczbie ludnosci w obwodach spisowych,
powierzchni ogrzewanej, rodzaju paliwa w indywidualnych sy-
stemach grzewczych. Nastepnie emisje powierzchniowg uaktu-
alniono do 2011 roku, stosujac wspotczynnik zaleznosci emisji
powierzchniowej od temperatury powietrza wedtug opracowa-
nej przez wykonawce metodyki.

W 2011r. na obszarze wojewddztwa tédzkiego wyemitowa-
no gtéwnych zanieczyszczen (CO, NO,, SO,, pytu) ze zrédet po-
wierzchniowych o 11,1 % wiecej niz w roku poprzednim [4].

Emisja powierzchniowa, pochodzaca z niskich emitoréw, od-
prowadzajacych gazowe produkty spalania z domowych pale-
nisk i lokalnych kottowni weglowych ma w sezonie grzewczym
ogromny wptyw na stan powietrza w miastach. Stara zabudowa
w centrum todzi i w innych osrodkach miejskich regionu ma
charakter zwarty, z charakterystycznymi podwoérkami-studnia-
mi, co utrudnia proces rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.
Prowadzi to do kumulowania sie duzych tadunkéw groznych
substancji na niewielkiej przestrzeni o duzej gestosci zaludnie-

Tabela 111.8 Wielkos$¢ emisji zanieczyszczen pochodzacych ze Zrédet powierzchniowych w wojewddztwie t6dzkim w 2011 [4]

© NOx PM10 SOx WWA. Pb
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [kg/rok] [kg/rok]
232713 7102,0 30772,2 13191,0 7100,0 20982,7

0 12.5 25
N kM

Emisja powierzchniowa
réwnowazna w 2011 r. [Mg/a]
<99
O 10.0-19.9
@ 200-499
@ 500-999
@ 1000-3751
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Mapa ll1.4 Réwnowazna emisja ze zrédet powierzchniowych w wojewddztwie tédzkim w 2011 . [4]
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nia. Poza miastami wystepuja lepsze warunki mieszania i roz-
cienczania spalin. Jednoczesnie obszary te maja mniejszy do-
step do sieci cieptowniczych i gazowych.

Odbiorcy poza miastami otrzymujg ok. 1% energii cieplnej
sprzedawanej w wojewodztwie na cele komunalno-bytowe.
Wedtug danych z 2011 r.[3], w miastach znajduje sie 97,0% od-
biorcow gazu ziemnego. Zuzywaja oni 90,5% sprzedawanego
gazu, z czego ponad potowa wykorzystywana jest do ogrzewa-
nia mieszkan [3].

Duzym problemem na obszarach wiejskich i w czesciach
miast nieposiadajacych sieci cieplnej jest powszechne palenie
odpadéw komunalnych w nieprzystosowanych do tego celu
paleniskach domowych. Na skutek spalania odpadéw w niskiej
temperaturze bez systeméw oczyszczania gazéw do atmosfery
dostaja sie pyly zawierajace metale ciezkie i toksyczne zwiazki
organiczne, w tym rakotwdrcze dioksyny i furany. Ze wzgledu
na niskie zrédto emisji, palenie odpadéw w domowych piecach
stanowi powazne zagrozenie zdrowia dla palagcego i jego sasia-
dow.

Emisja pytu PMo
z hodowli w 2011 r. [Mg/a]
<01

02-04
0.5-0.9
1.0-1.9
2.0-33
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111.2.4 EMISJA Z ROLNICTWA

Rolnictwo - dziatalnos¢ cztowieka szczegodlnie kojarzaca sie
z naturg - nie jest obojetne dla atmosfery. Poczawszy od nasile-
nia erozji eolicznej i intensyfikacji pylenia z pdl, kompostowania
i emisji produktow rozktadu materii organicznej, hodowli zwie-
rzat, bedacej istotnym zrédtem emisji amoniaku do atmosfery,
rolnictwo jest powaznym Zrédtem zanieczyszczeh powietrza.
Nowoczesne zmechanizowane rolnictwo dodatkowo emituje
zanieczyszczenia powstajace podczas uzytkowania pojazdéw
i maszyn rolniczych, ogrzewania budynkéw. Do atmosfery do-
staja sie rébwniez rozpylane pestycydy i czastki nawozéw sztucz-
nych. Problem emisji zanieczyszczen powietrza pochodzacych
z rolnictwa zostanie omoéwiony na przyktadzie pytu.

Pyt w rolnictwie powstaje gtéwnie podczas prac polowych
tj. orania i zbierania plonéw. Dodatkowymi zrédtami sg nawoze-
nie, pytki uprawianych roslin, wypalanie pdl, transport plonéw
i hodowla zwierzat, w tym karmienie zwierzat zbozami. Tabela
II.9 przedstawia szacowane dla wojewddztwa tédzkiego war-

Mapa IlI.5 Emisja pytu PM10 z hodowli zwierzat w wojewddztwie tédzkim w 201 1r. [4]
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tosci emisji pytu z dwoch gtéwnych kategorii: upraw rolniczych
i hodowli zwierzat.

Gtéwnym Zrodtem emisji pytu z rolnictwa sa uprawy, kto-
re odpowiadaja za 81,9% emisji pytu PM10 i 97,8% pytu PM2,5
[4]. Rozkfad przestrzenny emisji pytu PM10 z rolnictwa w woje-
wodztwie tédzkim przedstawiajag mapy II1.5i l11.6.

0 125 26 50

km

Tabela I11.9 Emisja pytu z rolnictwa w wojewddztwie tédzkim
w 2011r. [4]

., L Zanieczyszczenie pytowe [Mg/a]
Zr6dto emisji
PM10 PM2,5
hodowla 625,6 13,9
uprawy 2833,8 629,1
catos¢ 3459,3 643,0

Emisja pytu PM1o
z upraw w 2011 r. [Mg/a]
3.0

3.1-12.3
[ 124-199
I 200-343
I 344-386
|:| obszar powiatéow

D obszar wojewédztwa

Mapa I11.6 Emisja pytu PM10 z upraw w wojewddztwie tédzkim w 2011r. [4]

111.2.5 EMISJA GLOWNYCH
ZANIECZYSZCZEN

111.2.5.1 DWUTLENEK SIARKI

Dwutlenek siarki to bezbarwny, toksyczny gaz, negatywnie
oddziatujacy na uktad oddechowy cztowieka i zwierzat. U roslin
powoduje zanik chlorofilu i zamieranie blaszek lisciowych [5].
Po utlenieniu w powietrzu do tréjtlenku siarki wchodzi w sktad
kwasnych deszczy, degradujacych zbiorniki wodne, zakwaszaja-
cych glebe, niekorzystnie oddziatujgcych na budynki i konstruk-
cje metalowe.

Gtéwnym Zrédtem emisji dwutlenku siarki w wojewddztwie
tédzkim jest energetyka zawodowa. Udziat emisji punktowe;j
w emisji catkowitej SO, w wojewddztwie tédzkim w 2011 r.
wynidst 86,5 %.

W 2011 r. nastapit wzrost emisji punktowej dwutlenku siarki
04,0 %. Byt on spowodowany gtéwnie zwiekszeniem emisji naj-
wiekszego wytworcy energii elektrycznej: PGE Goérnictwa i Ener-

getyki Konwencjonalnej S.A. Oddziat Elektrownia Betchatéw.

Elektrownia w Betchatowie posiada 13 blokéw energetycz-
nych i 11 instalacji odsiarczania. W 2011 r. uruchomiony zostat
nowy blok energetyczny, ktérego moc znamionowa wynosi
858 MW. W swojej konstrukgji blok wyréznia sie brakiem komina
- spaliny kierowane s3 po oczyszczeniu w instalacjach odsiar-
czania do chtodni kominowej. Emisja taczna SO, pozostatych
zaktadéw w wojewddztwie nieznacznie spadta w poréwnaniu
zrokiem poprzednim. Znaczna czes¢ emisji punktowej dwutlen-
ku siarki pochodzi z wysokich emitoréw. Emitory powyzej 200m
wysokosci emitujg 87,1% emisji punktowej dwutlenku siarki na
obszarze wojewddztwa (wg danych WIOS z 2011 r.).

Drugim waznym Zrédtem emisji SO, sg indywidualne syste-
my grzewcze. Udziat tego Zrédta szacuje sie w 2011 r. na 12,1%.
Nalezy pamieta¢, ze emisja ta skumulowana jest w sezonie
grzewczym i emitowana z niskich emitoréw w strefie o duzej
gestosci zaludnienia, czesto w warunkach utrudnionej dyfuzji
i rozcienczania. Z tych wzgledéw to wiasnie emisja powierzch-
niowa ma w sezonie grzewczym najwiekszy wptyw na stan jako-
$ci powietrza w strefach przebywania ludzi.

Udziat emisji liniowej w catkowitej emisji dwutlenku siarki
w wojewddztwie wynosi niespetna 1,4%.
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Mapa Il1.7 Suma emisji SO, ze zrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych w wojewddztwie tédzkim w strefach oceny

powietrzaw 2011 r.
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Mapa 111.8 Emisja catkowita SO, na 1 mieszkanca
w wojewodztwie todzkim w strefach oceny powietrza w 2011 r.
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Mapa I11.9 Roczne obcigzenie powierzchniowe emisjg
catkowita SO, w wojewddztwie tédzkim

w strefach oceny powietrza w 2011 r.



111.2.5.2 DWUTLENEK AZOTU

Dwutlenek azotu to toksyczny gaz o ostrym duszacym za-
pachu i czerwonobrunatnej barwie. Negatywnie oddziatuje na
uktad oddechowy cztowieka. W wiekszych stezeniach prowa-
dzi do uszkodzenia ptuc. Moze powodowac podraznienia skory
i oczu [6]. Jest sktadnikiem kwasnych deszczy i smogu.

Emisja punktowa jest najwiekszym zrédtem (76,4%) dwu-
tlenku azotu w wojewddztwie t6dzkim. Analogicznie do SO,,
dwutlenek azotu emitowany jest gtéwnie przez wysokie emi-
tory (73,6% emisji punktowej NO, pochodzi z emitoréw powy-

Emisja catkowita NO, [Mg/a]
w strefach w 2011r.

| 101287

- 103939.4

Rodzaj emisiji
C’ 12 000
B e

zej 200m). W 2011 r. emisja punktowa dwutlenku azotu wzrosta
0 27,7% w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Drugim waznym zrédtem emisji NO, jest ruch samocho-
dowy. Jego udziat w emisji catkowitej NO, w wojewodztwie
w2011 r. wyniést 17,4%.

Emisja powierzchniowa tlenkéw azotu uzalezniona jest od
warunkéw termicznych, panujgcych w sezonie grzewczym.

Udziat emisji powierzchniowej w emisji catkowitej w 201 1r. wy-
nidst 6,2%.

40
—— w— ilOMEeters

Mapa I11.10 Suma emisji NO, ze zrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych w wojewddztwie tédzkim w strefach oceny

powietrzaw 2011 r.
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Mapa Il1.11 Emisja catkowita NO, na 1 mieszkarnca
w wojewddztwie tédzkim w strefach oceny powietrza w 2011 .
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Mapa lll.12 Roczne obcigzenie powierzchniowe emisjg
catkowitag NO, w wojewddztwie tédzkim w strefach oceny
powietrzaw 2011 r.
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111.2.5.3 TLENEK WEGLA

Tlenek wegla jest toksycznym bezbarwnym gazem. Powsta- W 2011 r. najwiekszy udziat w emisji tlenku wegla miat
je na skutek niepetnego spalania materiatéw palnych przy nie-  ruch samochodowy (54,9%). Drugim duzym Zrédtem jest emi-
doborze tlenu. Dziatanie toksyczne CO polega na wigzaniu czer-  sja powierzchniowa 20,7%. Udziat emisji punktowej w emisji
wonych ciatek krwi, co utrudnia transport tlenu. Tlenek wegla  catkowitej CO sukcesywnie malat do roku 2010 r., w ktérym wy-
negatywnie wptywa réwniez na uktad nerwowy. Po utlenieniu  nidst 21,3 % - w roku 2011 nieznacznie wzrést do 24,4 %.

do dwutlenku wegla intensyfikuje efekt cieplarniany.

Emisja catkowita CO [Mg/a]
w strefach w 2011r.
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Mapa l11.13 Suma emisji CO ze zrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych w wojewoédztwie tédzkim w strefach oceny
powietrza w 2011r.
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Mapa l11.14 Emisja catkowita CO na 1 mieszkanca w Mapa lll.15 Roczne obcigzenie powierzchniowe emisjg
wojewddztwie tédzkim w strefach oceny powietrza w 2011 . catkowita CO w wojewddztwie tédzkim w strefach oceny

powietrzaw 2011 r.
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111.2.5.4 PYL

Pyt jest zanieczyszczeniem bardzo zréznicowanym zaréwno
przez swoj sktad chemiczny, jak i sktad frakcyjny. W zaleznosci
od zrédta pyt moze zawiera¢ metale ciezkie, pierwiastki promie-
niotworcze, toksyczne zwigzki organiczne, np. weglowodory
aromatyczne, wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), fluorowcopochodne weglowodoréw. Moze by¢ réwniez

Emisja catkowita pylu PM:o [Mg/a]
w strefach w 2011r.

6489.05
. .. .

Rodzaj emisji
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- punktowa
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nosnikiem bakterii i wiruséw. Duze znaczenie ma skfad frakcyjny,
poniewaz wielkos¢ pytu jest odwrotnie proporcjonalna do jego
zdolnosci penetracji uktadu oddechowego cztowieka.
Dominujacy udziat w emisji pytu ma emisja powierzchniowa
z indywidualnych systeméw ogrzewania 66,4%, ruch drogowy
emituje 20,3 % pytu, emitory punktowe 5,9 %, a rolnictwo 7,5%.
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Mapa I11.16 Suma emisji pytu PM10 ze Zrédet punktowych, liniowych, powierzchniowych i z rolnictwa w wojewddztwie t6dzkim

w strefach oceny powietrza w 2011 r.
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Mapa Il1.17 Emisja catkowita pytu PM;, na 1 mieszkanca
w wojewodztwie tédzkim w strefach oceny powietrza w 2011 r.
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Mapa 111.18 Roczne obcigzenie powierzchniowe emisjg
catkowita PM;, w wojewodztwie tédzkim w strefach oceny
powietrzaw 2011 r.
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Skitad frakcyjny pytu

Najbardziej problematycznym Zrédtem pytu jest emisja po-
wierzchniowa. Ma ona najwiekszy udziat w emisji catkowitej,
skumulowana jest w sezonie grzewczym, emitowana z niskich
emitoréw i zawiera cate spektrum zanieczyszczen ze wzgledu
na szeroki zakres materiatow opatowych. Szczegdlnie uciazli-
wa jest emisja ze spalania odpadéw w nieprzystosowanych do
tego celu domowych paleniskach. Powstajacy w takich warun-
kach pyt zawiera wiele bardzo toksycznych i kancerogennych
substancji - w 60% wyemitowany w postaci frakcji drobnej
o $rednicy mniejszej od 2,5 um. Czastki tej wielkosci moga prze-
dostawac sie do ptuc i dtugotrwale oddziatywac negatywnie na
zdrowie cztowieka. Ze wzgledu na duzy udziat pytu drobnego,
do 93% emisji, ucigzliwe jest réwniez spalanie biomasy, w tym
drewna. W pozostatych paliwach udziaty PM2,5 wynosza: 30%
dla koksu i 13% dla wegla [2].

Skfad frakcyjny pytu emitowanego przez ruch drogowy jest
réwniez silnie zwigzany z rodzajem stosowanego paliwa. Naj-
bardziej niekorzystne pod wzgledem udziatu frakcji drobnych
w emitowanym pyle sg silniki Diesla. Na zwiekszony udziat pytu
PM2,5 wptywa réwniez stabe mieszanie paliwa z powietrzem
i niska temperatura, powodujaca niecatkowite spalanie w silni-
ku. Dodatkowym Zrédtem pytu jest Scieranie sie opon, elemen-
tow ciernych hamulcéw i nawierzchni drogowych. Im wigkszy
pojazd, tym intensywniejsze zuzywanie i scieranie. Wprowadze-
nie opon radialnych zmniejsza emisje pytu. Jednakze pyt emito-
wany z tych opon ma mniejsza srednice [2].

Catkowita emisja punktowa pytu jest pod duzym wptywem
emisji z elektrowni betchatowskiej. Wptywa to na rozktad wy-
sokosciowy emisji. W 2011 r. emitory powyzej 200m wyemito-
waty 34,6 % emisji punktowej pytu. Emisja pytu wykazuje duze
wahania roczne. Stosowane w wojewddztwie tédzkim systemy
odpylania utrzymuja sie w ostatnich latach na wysokim pozio-
mie skutecznosci. W 2010 r. ich skutecznos$¢ wyniosta 99,8% [9].
Sa to elektrofiltry, systemy bezwtadnosciowe lub wszelkiego ro-
dzaju filtry tkaninowe, ktére tatwiej zatrzymuja wieksze czastki.
Im wyzsza skutecznos¢ systemu odpylania tym wiekszy udziat
frakcji PM 2,5 w pyle emitowanym do atmosfery. Pyt opuszcza-
jacy elektrofiltr o wysokiej sprawnosci to w ponad 80% PM 2,5
[2]. Tak, wiec wigksze zaktady z rozbudowanymi systemami od-
pylania, odpowiadajace za duzg cze$¢ emisji punktowej pytu,
maja jednoczesnie najwiekszy udziat frakcji drobnych w emito-
wanym pyle.

W emisji z rolnictwa najmniejsze frakcje powstajg gtéwnie
przy uprawie ziemi. Pylenie z upraw jest zrodtem 81,9% emisji
rolniczej pytu PM10 i 97,8% pytu PM2,5.
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111.3.1 IMISJA ZANIECZYSZCZEN
GAZOWYCH W WOJ. LtODZKIM

W 2011 r. sie¢ monitoringu zanieczyszczehn gazowych powie-
trza na terenie woj. f6dzkiego sktadata sie z 8 stacji automatycz-
nych i 256 punktéw z pasywnym poborem prébek. Na stacjach
automatycznych mierzone byty stezenia Sredniogodzinne SO,,
NO, NO,, NO,, weglowodoréw (benzen, toluen, ksylen), CO, O
oraz parametry meteorologiczne. W punktach pasywnych mie-
rzono SO, i NO, z us$rednieniem Sredniomiesiecznym. Cata sie¢
obstugiwat WIOS w todzi wraz ze swoimi delegaturami w Piotrko-
wie Tryb., Skierniewicach i Sieradzu. W roku 2011 zamknieto jedng
stacje automatyczna w todzi przy pasazu Rubinsteina 77, zrezyg-
nowano z pomiaréw manualnych SO, i NO,.

Najwieksza gestoscig sieci pomiarowej cechowaty sie oczy-
wiscie obszary mocno zurbanizowane (aglomeracja t6dzka,
Piotrkdw Trybunalski, Radomsko, Skierniewice, Tomaszéw Maz.
itd.), najmniejszg mate miasta i tereny wiejskie. Sposréd 256
punktéw pasywnych pomiaréw SO, i NO,, 61 usytuowanych
byto pod katem pomiaréw imisji w rejonie istniejacej lub plano-
wanych autostrad i drég szybkiego ruchu. Na stacjach manu-
alnych prowadzono pomiary pytu zawieszonego PM10, PM2,5,
benzo(a)pirenu oraz metali ciezkich w pyle. Na stacjach auto-
matycznych prowadzono réwniez pomiary pytu zawieszonego.
Sie¢ monitoringu jakosci powietrza na terenie wojewddztwa
w 2011 r. przedstawiono na mapie I11.19.

W 2011 r. warunki meteorologiczne byly bardziej korzystne niz
w latach ubiegtych: stosunkowo wysokie temperatury powietrza
w okresie jesienno-zimowym, krétszy okres grzewczy oraz duza
liczba dni z cyklonalnym typem pogody. Najchtodniejszym okre-
sem byt przetom stycznia i lutego. Wtedy tez w wiekszosci noto-
wano najwyzsze wartosci stezen zanieczyszczen. Nizsze wartosci
stezen zanotowano w wiekszosci mierzonych zanieczyszczen ga-
zowych pochodzenia energetycznego - SO,, CO i weglowodoréw
oraz ozonu, ktéry jest zanieczyszczeniem wtérnym.

Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki jest nieorganicznym zwigzkiem chemicznym
z grupy tlenkéw niemetali. Jest to bezbarwny gaz o ostrym, gry-
zacym i duszacym zapachu. Jest zwigzkiem silnie draznigcym dro-
gi oddechowe, trujgcym dla ludzi i zwierzat oraz szkodliwym dla
roslin.

Negatywny wptyw na zdrowie cztowieka polega gtéwnie na
oddziatywaniu na ukfad oddechowy. Na obszarach silnie zur-
banizowanych o stale podwyzszonych stezeniach tego zwigzku
notuje sie wzrost zachorowalnosci na choroby ukfadu oddecho-
wego, spadek odpornosci. Dwutlenek siarki moze przenika¢ do
organizmu i kumulowa¢ sie w $ciankach tchawicy i oskrzelach.
U roslin powoduje zanik chlorofilu oraz zamieranie blaszek liscio-
wych. Po utlenieniu do tréjtlenku siarki przyczynia sie do zakwa-
szania zbiornikéw wodnych i gleb, przyspiesza korozje budynkéw

i konstrukgji metalowych. Gtéwnym antropogenicznym zrédtem
SO, jest spalanie paliw kopalnych, w tym przede wszystkim wegla
kamiennego i brunatnego (energetyka zawodowa i indywidualne
systemy grzewcze).

W 2011 r. w wigkszosci punktéw pomiarowych wartosci ste-
zen byty nizsze niz w roku 2010. Najnizsze stezenia Srednioroczne,
mierzone metodg pasywng zmierzono na obszarach wiejskich —
$rednio 5-6pg/m3. W poblizu osrodkéw miejskich stezenia wynio-
sty ok. 8ug/ms3. Na terenie todzi stezenia Srednioroczne wyniosty
od 5ug/m3 do 10 pg/m3. Na terenie Piotrkowa Tryb. 6-12ug/m3,
Zgierza 5-9ug/m3, Skierniewic 6-10ug/m3, Sieradza 5-16ug/ms,
Pabianic 6-12ug/m3. W pozostatych wiekszych miastach, takich
jak Betchatéw 5-7ug/m3, Tomaszéw Maz. 7-16pg/ms3, Radomsko
7-18ug/m3, Kutno 5-10ug/m3. W mniejszych osrodkach miejskich
stezenia Srednioroczne utrzymywaty sie na podobnym poziomie
co w wiekszych miastach.

Stezenia srednioroczne, mierzone metoda automatyczna, na
obszarach zabudowanych wyniosty od 11,6ug/m3 w todzi przy
ul. Czernika 1/3 do 14,6ug/m3 w Zgierzu. Na obszarze wiejskim
w Gajewie stezenie $rednioroczne wyniosto 5,3ug/m3, w Parznie-
wicach 9,Tug/m3. Na zadnej ze stacji automatycznych wartosé
dopuszczalna stezenia sredniorocznego ze wzgledu na ochrone
ro$lin D, = 20pg/m3 i wartos¢ odniesienia, wynoszaca tyle samo,
nie zostaty przekroczone. Najwyzsze stezenia zmierzono przede
wszystkim w centrach miast oraz na obszarach, gdzie dominuje
stara przedwojenna zabudowa lub jednorodzinna z indywidu-
alnym ogrzewaniem budynkéw, w tym gtéwnie opalanych we-
glem.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 3 marca
2008 r. w sprawie pozioméw niektdrych substancji w powie-
trzu (Dz.U. Nr 47 poz. 281) dopuszczalna wartos¢ D,=20ug/m3
okreslona jest dla stezenia Sredniorocznego oraz dla okresu
zimowego, liczonego dla miesiecy styczen — marzec i pazdzier-
nik — grudzien (pétrocze chtodne). Jest to warto$¢ dopuszczalna
ze wzgledu na ochrone roélin. Przy tak liczonej $redniej w pot-
roczu chtodnym w kilku punktach sieci pasywnej i automatycz-
nej doszto do przekroczenia ww. normy. Do przekroczerr do-
szto w miejscowosciach: Bfaszki, Dziatoszyn, Kamiensk, towicz,
Pajeczno, Piotrkéw Tryb., Radomsko, Sieradz, Sulejéw, Tomaszéw
Maz. i Zgierz (stacja automatyczna). Zaznaczy¢ jednak trzeba,
Ze przy ocenie jakosci powietrza pod katem ochrony roslin nie
uwzglednia sie obszaréw zabudowanych - miast i aglomera-
cji. Do przekroczerr doszto gtéwnie w punktach pomiarowych
mierzacych imisje SO, metoda pasywna, ktéra nie jest zgodna
z metodyka referencyjna i cechuje sie najwiekszym btedem po-
miarowym. Pomiary te stosowane sg przede wszystkim jako po-
mocnicze, gtdwnie na terenach nieobjetych innymi pomiarami.

Dopuszczalny poziom stezenia S$redniodobowego Dy,=
125pg/m3i sredniogodzinnego D;=350ug/m3 réwniez nie zostat
przekroczony. Najwyzsze stezenie $Sredniodobowe zmierzono
07.01.2011 r. na stacji automatycznej w Zgierzu i wyniosto ono
Sy = 73,9ug/m3. Na pozostatych stacjach automatycznych nie
przekroczyto 65ug/ms3.
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W przypadku stezern sredniogodzinnych najwyzsza war-
tos¢ zmierzono 29.01.2011 r. na stacji automatycznej w Zgierzu
—259,3ug/m3. Na terenach wiejskich najwyzsze stezenie wyniosto
126,6pg/m3 (31.03.2011 r. na stacji w Parzniewicach). Na pozosta-
tych stacjach nie przekroczyto 220ug/ms.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, najwyzsze wartosci ste-
zen notowano w okresie zimowym. Jest to charakterystyczne dla
zanieczyszczen pochodzenia energetycznego. Niskie temperatu-

ry powietrza w pétroczu chtodnym w powiazaniu z niesprzyjaja-
cymi zazwyczaj warunkami meteorologicznymi (mata predkos¢
wiatru, inwersja temperatury na niskiej wysokosci) przyczyniajg
sie do wzrostéw stezers dwutlenku siarki i innych zanieczyszczen.
Jest to okres, kiedy emisja zanieczyszczen pochodzenia energe-
tycznego osigga swoje maksimum. Na rys. lll.4 ukazany jest zwia-
zek pomiedzy temperatura powietrza a zmierzonymi wartosciami
stezen SO,.
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Rys. I11.4 Przebieg sSredniodobowych stezen SO, oraz Sredniodobowej temperatury powietrza na wybranych stacjach

automatycznych, 29.01.2011 - 12.03.2011

Dwutlenek azotu

Dwutlenek azotu jest nieorganicznym zwigzkiem z gru-
py tlenkéw azotdéw. Jest silnie toksycznym gazem, niepalnym,
o silnym zapachu i zabarwieniu brunatnoczerwonym. Moze
powodowac¢ podraznienie drég oddechowych, obnizenie od-
pornosci. Zwieksza ryzyko infekcji ptuc, zaostrza objawy o cha-
rakterze astmatycznym. Ostre zatrucie NO, powoduje obrzek

ptuc, w niektérych przypadkach korczace sie zgonem (tabela
[11.10). Podobnie jak SO, jest sktadnikiem kwasnych deszczy.
Gléwnym antropogenicznym zrédtem tego zanieczyszczenia
jest energetyka zawodowa i indywidualne systemy grzewcze
(spalanie paliw kopalnych) oraz motoryzacja. Te trzy zrédfa od-
powiadaja za 90% catkowitej emisji danego zwigzku.

Tabela I111.10 Skutki ostrego zatrucia ludzi w zaleznosci od wielkosci narazenia na dwutlenek azotu - narazenie inhalacyjne [1]

Stezenie NO, Skutki zdrowotne narazenia

560 - 940 mg/m3

ostry obrzek ptuc, zamartwica (niedobdr tlenu prowadzacy do zgonu)

280 + 380 mg/m3

widknikowe zakrzepowe zapalenie oskrzelikéw

94 190 mg/m3

odwracalne zapalenie oskrzelikéw, ogniskowe zapalenie ptuc

47 140 mg/m3

zapalenie oskrzeli, odoskrzelowe zapalenie ptuc

9400 pg/m3

spadek cisnienia tlenu we krwi tetniczej

3000 + 9400 pg/m3 znaczacy wzrost zaburzen oddychania

mniejsze niz 2800 pg/m3 bez objawéw
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Wartosci stezert NO, w 2011 r. byty na minimalnie nizszym
poziomie niz w latach ubiegtych. Mimo wiekszej emisji NO, niz
w roku 2010, sprzyjajace warunki meteorologiczne miaty bar-
dzo duzy wptyw na imisje tego zwiagzku. Najwyzsze wartosci
zmierzono na terenach silnie zurbanizowanych oraz wzdtuz tras
komunikacyjnych z duzym natezeniem ruchu samochodowe-
go, najnizsze na terenach wiejskich.

Na podstawie wynikéw z sieci pasywnej mozna osza-
cowag, ze Srednioroczne stezenia ponizej 16pg/m3 (tj. 40%
D,=40 pg/m3 ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi) z wyklu-
czeniem terendw potozonych przy trasach komunikacyjnych,
wystapity na obszarach wiejskich, w niektérych mniejszych
miastach oraz na obrzezach niektérych wiekszych osrod-
kéw miejskich (np. Sieradz). Na obszarach podmiejskich ste-
zenia zawieraly sie w przedziale 16-18ug/ms3, wzrastajac do
20ug/m3 w poblizu miast. Na terenach matych miast oraz
na obrzezach wiekszych osrodkéw miejskich $rednioroczne
stezenia wynosity 18-20pg/m3. Wartosci powyzej 20ug/ms3
wystapity w centralnych czesciach miast powiatowych. War-
tosci stezen $redniorocznych powyzej 24ug/m3 wystapity
w Brzezinach, Kutnie, todzi, towiczu, Opocznie, Pabianicach,
Piotrkowie Tryb. Radomsku, Rawie Maz. i w Zgierzu. Naj-
wyzsze wartosci (powyzej 28ug/ms3) wystapity tylko w todzi.
Obszary o najwyzszych stezeniach to nieucieptownione centra
miast z dominujgcg emisjg powierzchniowa i liniowa. Na tego
typu terenach notowane sg wysokie stezenia nie tylko NO, ale
réwniez pozostatych zanieczyszczen — SO,, CO, weglowodo-
réw i pytu zawieszonego. Zwarta zabudowa oraz waskie ulice
utrudniaja przewietrzanie, co z kolei przyczynia sie do wzrostu
imisji. W todzi obszar o najwyzszych stezeniach to niezmien-
nie pétnocno-zachodnia czeé¢ Srédmiescia, wschodnia czeéé
Polesia, potudniowa cze$¢ Batut i pétnocna czes¢ Gérnej.

Na mapach I11.20-111.24 przedstawiono rozktad sredniorocz-
nych stezen NO, na terenie aglomeracji t6dzkiej, Piotrkowa
Trybunalskiego, Skierniewic, Sieradza i Radomska. W tabeli
.11 przedstawiono wyniki stezer $redniorocznych ze stacji
automatycznych.

Dopuszczalna wartos¢ stezenia Sredniogodzinnego
D;=200pg/m3 nie zostata przekroczona. Najwyzsze zmierzone
stezenie sredniogodzinne na stacji nie bedacej pod bezposred-
nim wplywem emisji komunikacyjnej wyniosto 137,5ug/m3
(68,8% D;=200ug/m3) i zmierzone zostato 03.03.2011 r. na
stacji automatycznej przy ul. Sokolej 4 w Radomsku. Na sta-
¢ji przy ul. Zachodniej 40 w todzi wyniosto maksymalnie
157,5ug9/m3, na pozostatych stacjach w miastach ok. 120ug/m3,
na obszarach wiejskich nie przekroczyto 90ug/m3.

Wartos¢ dopuszczalna stezenia Sredniorocznego tlenkéw
azotu D,=30ug/m3 ze wzgledu na ochrone roslin réwniez nie
zostata przekroczona. Na stacji w Parzniewicach stezenie $red-
nioroczne tlenkéw azotu wyniosto S,=16,7ug/m3, w Gajewie

S,=16,6 pg/m3.

Fot. lll.2 Dalkia £6dzZ S.A. (Elektrocieptownia nr 4),
fot. A. Wachowiec

O ile na terenach oddalonych od gtéwnych tras komunika-
cyjnych nie dochodzi do przekroczen obowigzujacych norm,
nieco gorzej jest na obszarach, ktére sa pod bezposrednim
wplywem emisji komunikacyjnej. Na terenach zurbanizowa-
nych nadal mamy do czynienia z wysokimi warto$ciami stezen
NO, przy jezdniach. Stan imisji NO, przy drogach jest zazwyczaj
0 50% wyzszy niz na terenach otaczajacych, skrajnie réznica ta
moze wynosi¢ nawet 100%. Podwyzszone wartosci imisji wyste-
puja w zaleznosci od zabudowy wzdtuz drég w promieniu od
kilkunastu do kilkudziesieciu metréw od jezdni.

Cecha charakterystyczna imisji NO, przy jezdniach jest mata
zmiennos¢ w ciggu roku. Wartosci stezen sredniomiesiecznych
sg niemal identyczne przez caty rok. O ile na obszarach nie be-
dacych pod bezposrednim wptywem emisji komunikacyjnej
najwyzsze wartosci notuje sie w okresie zimowym (sezon grzew-
czy), o tyle przy jezdniach najwyzsze wartosci moga wystapic
o kazdej porze roku. W niektérych punktach pomiarowych przy
jezdni zaznacza sie jedynie okres letni jako ten z wiekszymi ste-
Zzeniami, co ma uzasadnienie w tym, ze w okresie letnim nate-
Zenie ruchu samochodowego jest wieksze niz w okresie zimo-
wym. Réznice te nie s3 jednak duze.

Emisja komunikacyjna stata sie na wielu obszarach emisjg
dominujaca. Przykladem moga by¢ mniejsze miasta, przez kto-
re przebiega np. droga krajowa. Cho¢ emisja powierzchniowa
czy punktowa NO, jest w tych o$rodkach stosunkowo mata,
emisja komunikacyjna jest na tyle duza, Zze powoduje przekro-
czenie dopuszczalnej wartosci Sredniorocznej D,=40ug/m3. Na
18 punktéw pasywnych, w ktérych stwierdzono przekroczenie
Sredniorocznej normy, az 6 znajdowato sie w stosunkowo ma-
tych osrodkach miejskich: Brzezinach, teczycy, Rawie Maz., Stry-
kowie i Wieluniu (tabela I11.12).
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Przyczyna tego zjawiska sa, oprécz duzej emisji komunika-
cyjnej, zte warunki do przewietrzania. Te dwa elementy przy-
czyniajg sie do wzrostu zanieczyszczenia do bardzo wysokie-
go poziomu. Ze wzgledu na brak obwodnic i autostrad bardzo
czesto tranzyt samochodowy odbywa sie przez centrum miasta
(np. Brzeziny). W tym przypadku na bardzo duzg emisje komuni-
kacyjna naktada sie emisja powierzchniowa i punktowa. Poten-
cjalnie na takich terenach moze dochodzi¢ réwniez do przekro-
czenia sredniogodzinnej wartosci dopuszczalnej D;=200ug/m3.
W matych osrodkach wystarczy jednak budowa obwodnicy,

aby ruch tranzytowy przeniést sie poza miasto. Wtedy tez ste-
zenie NO, zmniejsza sie, malejg réwniez stezenia pozostatych
zanieczyszczeh powietrza oraz hatasu. Przyktadem moga by¢
Kro$niewice w pow. kutnowskim, gdzie w centrum miasta przy
skrzyzowaniu drogi krajowej nr 1 z droga krajowa nr 92 docho-
dzito od wielu lat do przekroczenia dopuszczalnej wartosci D,
az do roku 2009, kiedy to wybudowano obwodnice, przenoszac
ruch tranzytowy na obrzeza miasta. Obecnie wartosci stezen w
danym rejonie nie przekraczaja 25ug/ms.

Tabela I11.12 Maksymalne stezenia $rednioroczne NO, zmierzone w punktach pasywnych potozonych przy jezdniach w 2011 .

$redniaroczna Proc. wartosdi

Miasto Ulica Powiat (ng/m?) dopuszczalnej

Da=40pg/m3
Lgierz Armii Krajowej p.Dtugiej zgierski 63,2 158,0%
Brzeziny Sienkiewicza na wys.Bohaterdw Wolnosci brzezinski 62,8 156,9%
Pabianice Partyzancka 49a pabianicki 54,8 137,1%
tédz Kilinskiego 125 m. £odz 53,7 134,3%
todz Mickiewicza p.Wtdkniarzy m. todz 53,0 132,6%
Wielun Pitsudskiego 4 wielurski 52,7 131,7%
teczyca Sienkiewicza teczycki 47,6 118,9%
Zgierz tddzka p.stacji ORLEN zgierski 46,9 17,2%
Skierniewice Rataja przed wiaduktem m. Skierniewice 453 113,3%
Strykéw Warszawska 48 zgierski 44,2 110,6%
Rawa Mazowiecka Warszawska 2 A rawski 439 109,8%
todz Jaracza 16 m. todz 429 107,2%
Radomsko Narutowicza p. muzeum radomszczanski 42,1 105,3%
Lgierz Dtuga/pl.Kilinskiego zgierski 45 103,7%
tédz Kosciuszki 37 p.Struga m. £0dz 413 103,2%
todz Pitsudskiego/Sienkiewicza m. todz 41,2 102,9%
Brzeziny pl. Jednosci Narodu (skrzyz. ul. Sw.Anny z ul. Kosciuszki) brzezinski 40,9 102,3%
Lgierz Ozorkowska/Ogrodnicza zgierski 40,4 101,1%

Tlenek wegla Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w todzi pro-

Tlenek wegla jest gazem bezwonnym, bezbarwnym, niedraz-
nigcym i skrajnie tatwopalnym. Potocznie nazywany jest czadem.
Jest produktem niepetnego spalania paliw kopalnych (niedobér
tlenu podczas spalania). Gtéwnym Zrédtem tlenku wegla w $ro-
dowisku sa energetyka i transport. Zbyt wysokie stezenie tlen-
ku wegla w powietrzu prowadzi do niedotlenienia organizmu,
zahamowania oksydacyjnych proceséw metabolicznych, kwasi-
cy komorkowej, rozszerzania tetnic i przekrwienia moézgu. Gaz
ten blokuje transport tlenu przez krew, powodujac w skrajnych
przypadkach $piaczke, zanik tetna i zgon [2]. Zaznaczy¢ jednak
trzeba, ze do zgonu moze dojs¢ dopiero przy stezeniu powyzej
2000 mg/m3 (czas przebywania min. 2h), za$ przy stezeniu po-
wyzej 15000 mg/m3 (tj. 15 min pg/m3) do zgonu dochodzi po
2-3 minutach. Sa to jednak stezenia, ktdre nie wystepuja w nor-
malnych warunkach.
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wadzi pomiary CO od 2003 r. Podobnie jak w latach ubiegtych,
w 2011 r. pomiary CO prowadzone byty w stacjach automa-
tycznych na terenie todzi, Piotrkowa Tryb., Radomska i Zgie-
rza. Od poczatku prowadzenia pomiaréw tlenku wegla przez
WIOS nie stwierdzono ani razu przekroczenia dopuszczalnego
stezenia okre$lonego w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 3 marca 2008 r. w sprawie poziomoéw niektérych substancji
w powietrzu (Dz.U. Nr 47 poz. 281). Dopuszczalna wartos¢ ste-
zenia CO wynosi Dg = 10000pg/m3, a obliczana jest jako mak-
symalna $rednia oSmiogodzinna, sposrod $rednich kroczacych,
obliczanych co godzine z o$miu $rednich jednogodzinnych
w ciaggu doby. Standardy jakosci powietrza dotrzymywane sg
kazdego roku.

Poziom imisji CO utrzymuje sie na podobnym poziomie od
kilku lat, a réznice pomiedzy poszczegdlnymi latami wynika-
ja gtéwnie z panujacych w danym roku warunkéw meteorolo-



gicznych, wptywajacych na wielkos¢ emisji zanieczyszczen oraz
sposob ich rozprzestrzeniania. Wartosci maksymalnych srednich
8-godzinnych zawieraty sie w ostatnich 5 latach w przedziale
1700 - 5600ug/m3 (tabela 111.13). Najwyzsza wartos¢ stezenia Sg
w 2011 r. zmierzono na stacji automatycznej w todzi przy ul. Za-
chodniej 40. 21.12.2011 r. zmierzono tam Sg= 5583,0ug/m3. Nie-
normowana wartos¢ stezenia Sredniorocznego na stacjach nie
bedacych pod bezposrednim wptywem emisji komunikacyjnej
wyniosta od S, = 459,6ug/m3 w todzi przy ul. Czernika 1/3 do
Sa = 589,6pg/m3 w Zgierzu przy ul. Mielczarskiego 1. Na stacji
komunikacyjnej w todzi przy ul. Zachodniej 40 stezenie $rednio-
roczne wyniosto S, = 728,9ug/m3. W poréwnaniu z rokiem 2010 .
stezenia Sredniogodzinne byly nizsze o ok. 10%.

Na podstawie pomiaréw mozna oszacowac, ze stezenia Sred-

nioroczne tlenku wegla na pozostatym terenie woj. tédzkiego
wyniosty od 400 - 500pug/m3 na obrzezach miast, do 600ug/ms3
w centrum. Przy gtéwnych ciggach komunikacyjnych wartosci te
byty wieksze i mogty dochodzi¢ nawet do 1000pg/m3. Na obsza-
rach wiejskich stezenia $rednioroczne nie przekraczaty 400ug/ms.

Najwyzsze stezenia CO wystepuja na terenach silnie zurba-
nizowanych: aglomeracji t16dzkiej, miastach powiatowych oraz
w poblizu tras z duzym natezeniem ruchu samochodowego.
Poniewaz gtéwnym Zrédtem CO jest emisja energetyczna, naj-
wyzsze stezenia notowane sg w okresie zimowym. Jedynie w po-
blizu ciagéw komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu samo-
chodowego wartosci stezen nie wykazuja tak duzej zmiennosci
w ciggu roku.

Tabela I11.13 Maksymalna $rednia 8-godzinna CO na stacjach automatycznych w woj. tédzkim w latach 2007 - 2011

Adres 2007 2008 2009 2010 2011
Sg [ng/m3] Sg [ng/m3] Sg [ng/m3] Sg [ng/m3] Sg [ng/m3]

t6d7 al. Rubinsteina 77 2367,5 3114,2 28373 3145,6 -

£6dz ul. Czernika 1/3 1869,9 17451 2660,1 2866,2 33828

£6d7 ul. Zachodnia 40 35143 3858,2 4100,9 3816,8 5583,0
Pabianice ul. Konstantynowska (Polfa) - - 3754,0 - -
Piotrkow ul. Belzacka 3108,3 2977 4 - - -

Piotrkdw Tryb. ul. Krakowskie Przedmiescie 14 = = = 4800,3 3640,8

Radomsko ul. Sokola 4 4204,0 43276 41453 54191 5023,4

Zgierz ul. Mielczarskiego 1 2688,2 3506,7 4616,9 4241,2 4023,0

Weglowodory

Weglowodory sg zwigzkami powszechnie wystepujacymi
w przyrodzie. Ich czasteczki sktadajg sie zatomoéw wegla i atomu
wodoru. Ze wzgledu na wystepowanie wigzan wielokrotnych
wegiel - wegiel, dzieli sie je na weglowodory nasycone (alkany)
i nienasycone (alkeny, alkiny i weglowodory aromatyczne) [3].
Cecha charakterystyczna weglowodordw jest to, ze wystepuja
one nie tylko w powietrzu, ale réwniez w wodzie i w glebach,
a co za tym idzie réwniez w zywnosci.

Weglowodory aromatyczne wystepujagce w $rodowisku
s3 gtéwnie pochodzenia antropogenicznego. Gtéwnym Zréd-
tem weglowodoréw s3 energetyczne spalanie paliw, moto-
ryzacja i przemyst. Obecnie okreslonych jest ponad 100 we-
glowodoréw aromatycznych, przy czym najwazniejszym
(wskaznikowym) jest benzo(a)piren. Poniewaz weglowodo-
ry aromatyczne WWA nie wystepuja pojedynczo w $rodowi-
sku, lecz zawsze w mieszaninie, wystepowanie jednego z gru-
py wskazuje na obecnos¢ innych. Weglowodory aromatyczne
cechuje negatywny wptyw na zdrowie. Wdychanie oparéw
powoduje (w zaleznosci od stezenia w powietrzu oraz cza-
su ekspozycji) podraznienia drég oddechowych, zmiany
w szpiku kostnym, uszkodzenia narzadow wewnetrznych, utra-
te przytomnosci, czy nawet zgon. Wybrane weglowodory po-
siadajg réwniez udowodnione wtasciwosci kancerogenne.
W przypadku benzenu smiertelne stezenie w powietrzu dla
cztowieka wynosi 20000-60000 mg/m3, czyli odpowiednio

20-60 mIn pg/m3 (tabela l11.14). Przy tak wysokim stezeniu w po-
czatkowym okresie obserwuje sie pobudzenie psychoruchowe,
drzenia migesniowe, boéle i zawroty gtowy, a nastepnie zamro-
czenie, utrate $wiadomosci, zaburzenia oddechu i krazenia, a na
dalszym etapie zgon [4]. Oczywiscie na takie stezenia nie jeste-
$my w normalnych warunkach narazeni.

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w todzi pro-
wadzi pomiary weglowodoréw w powietrzu od 2003 r.W 2011 r.
pomiary prowadzone byty na stacji automatycznej w todzi przy
ul. Zachodniej 40 (benzen, toluen, m,p-ksylen i o-ksylen). Po-
nadto WIOS wykonuje pomiary benzo(a)pirenu w pyle zawie-
szonym PM10 na wybranych stacjach manualnych (informacje
dotyczace tego zwigzku zawarte sa w rozdziale o zanieczyszcze-
niach pytowych).

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 3 marca
2008 r. w sprawie poziomow niektérych substancji w powie-
trzu (Dz.U. Nr 47, poz. 281) jedynie dla benzenu okreslona jest
dopuszczalna warto$¢ stezenia Sredniorocznego wynoszaca
D, = 5ug/m3. Dla toluenu i ksylenu wyznaczone zostaty w roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z 26 stycznia 2010 r. w spra-
wie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu
(Dz.U. Nr 16, poz. 87) tzw. wartosci odniesienia.

W 2011 r. zmierzona wartos¢ stezenia Sredniorocznego ben-
zenu byfa na nizszym poziomie niz w roku 2010. Srednioroczne
stezenie na stacji przy ul. Zachodniej 40 wyniosto S, = 2,6ug/m3
(52% D,). Wartos¢ dopuszczalna stezenia $redniorocznego
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Tabela 111.14 Skutki ostrego zatrucia ludzi w zaleznosci od wielkos$ci narazenia na benzen - narazenie inhalacyjne [4]

(mg /i:f)i;:;i frsn:glacji Skutki zdrowotne narazenia
5 progowe stezenie wyczuwalne zmystem powonienia
80/8h obecno$¢ benzenu we krwi, brak objawow
160 - 480/5h bél gtowy, znuzenie, nudnosci, wymioty, ostabienie
1600/1h bl
4800/1h objawy zatrucia (nie wyszczegdlniono)
9600/30 min. oznaki podraznienia bton sluzowych oczu, drég oddechowych; moze by¢ tolerowane przez 0,5 + I h
24000/1h zagrozenie zycia, objawy zatrucia pojawiaja sie w ciagu 0,5 + I h

61000 - 64000/5-10 min.

moze spowodowac $mier¢ w ciggu 5 + 10 min narazenia

25
[ sredniogodzinne stezenie benzenu (ug/m3)
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Rys. Il1.5 Przebieg sredniogodzinnych stezen benzenu na stacji
automatycznej w todzi przy ul. Zachodniej 40 w 2011 .

nie zostata zatem przekroczona. Nie doszto réowniez do prze-
kroczenia $redniogodzinnej wartosci odniesienia D;=30ug/
m3. Najwyzsza wartos¢ Sredniogodzinna zmierzona zostata
20.12.2011 r.i wyniosta 24,0ug/m3.

Wartosci stezen toluenu i ksylenu ksztattowaty sie réwniez
na nizszym poziomie nizw 2010 r. Stezenie Srednioroczne tolue-
nu wyniosto 3,3pug/m3, natomiast ksylenu (jako suma izomeréw)
1,5ug/m3. Nie doszto zatem do przekroczenia wartosci odnie-
sienia dla sredniorocznych stezen ksylenu i toluenu, wynoszacej
D,=10pg/m3. Wartosci $redniogodzinne tych zanieczyszczen
dochodzity maksymalnie do kilkudziesieciu mikrograméw.

W przebiegu rocznym najwyzsze wartosci stezen weglo-
wodoréw wystepujg w okresie zimowym, co zwigzane jest
z ich gtéwnym Zrédtem, czyli energetycznym spalaniem paliw
(rys. lIL.5).

Na podstawie pomiaréw, przeprowadzonych w roku 2011
oraz w poprzednich, mozna oszacowad, ze Srednioroczne war-
tosci stezenia benzenu na obszarach zabudowanych na terenie
wojewodztwa wynosza 1,5-2,0ug/m3. Przy jezdniach o duzym
natezeniu ruchu samochodowego sa wieksze i maksymalnie sie-
gaja 3,5pg/m3. Na obszarach wiejskich nie powinny przekraczaé
1ug/m3, w matych miejscowosciach nie wiecej niz 1-1,5ug/ms. Z
punktu widzenia ochrony zdrowia ludzkiego stezenia benzenu
nie stanowig zatem wiekszego zagrozenia.
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Ozon

Ozon troposferyczny, znajdujacy sie w przypowierzchniowej
warstwie atmosfery, jest zanieczyszczeniem wtérnym, powstaja-
cym w wyniku reakgcji fotochemicznych. Pod wptywem promie-
niowaniastonecznego UV dochodzidoreakgji utleniania tlenkéw
azotu, tlenkéw weglaiLZO. Formowaniu sie ozonu sprzyja wyso-
ka temperatura powietrza, mata predkos¢ wiatru i mate zachmu-
rzenie. Dlatego tez w odréznieniu od typowych zanieczyszczen
pochodzenia energetycznego, ozon osigga swoje maksymalne
stezenia w okresie wiosenno-letnim, czyli w okresie o najwyz-
szych temperaturach powietrza i promieniowania UV. Minimal-
ne wartosci mierzone sg z kolei w okresie jesienno-zimowym.
W przebiegu dobowym najwyzsze stezenianotowane sa w godzi-
nach popotudniowych. W rozktadzie przestrzennym ozon osia-
ga najwyzsze wartosci na obszarach podmiejskich i wiejskich.
W $cistych centrach miast oraz przy trasach zduzym natezeniem
ruchu samochodowego wzrost ozonu hamowany jest przez
duza emisje tlenku azotu, ktéry przyczynia sie do jego rozpadu.
Przenoszenie prekursoréw ozonu z terenéw, gdzie sa one emi-
towane, czyli z terenéw miejskich, na tereny rolnicze wptywa na
podwyzszenie stezen Oz na terenach podmiejskich i wiejskich.
Nie nalezy zapominad¢, ze na terenach niezurbanizowanych do
powierzchni terenu dociera wieksza ilos¢ energii stonecznej, co
ma wptyw na podwyzszenie stezen tego zanieczyszczenia.

Ozon jest zanieczyszczeniem wielkoobszarowym (regional-
nym), obejmujacym nie pojedyncze fragmenty miast czy odcin-
ki drég, jak np. pyt zawieszony PM10 czy benzen, ale wieksze
obszary kraju czy kontynentu. Ten regionalny zasieg powoduje,
Ze jest to zanieczyszczenie stosunkowo trudne do opanowania.

W odréznieniu od ozonu znajdujacego sie w stratosferze na
wysokosci ok. 15-50 km nad powierzchnig ziemi (ozonosfera),
ozon troposferyczny ma negatywny wptyw nazdrowie ludzi oraz
roslin. Ozon jest gazem draznigcym, powodujacym uszkodzenie
bton biologicznych. Pierwsze objawy podwyzszonego stezenia
ozonu (>200ug/m3) to kaszel, drapanie w gardle, sennos¢ i bol
gtowy. Stezenia powyzej 9000ug/m3 prowadza do wzrostu cis-
nienia krwi, przyspieszenia tetna i obrzeku ptuc konczacego sie



Fot. I11.3 Liscie topoli osiki (Populus tremula L.) uszkodzone
przez ozon, fot. D. Karnosky

zgonem [3]. W przypadku roslin ozon uszkadza btony komérko-
we oraz inne wewnetrzne struktury (np. mitochondria), prowa-
dzac do obumierania rosliny (Fot. 111.3).

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w todzi pro-
wadzit pomiary ozonu w 2011 r. w 5 stacjach automatycznych.
Wiekszos$¢ pomiaréw wykonywana byta na terenach zabudowa-
nych, w tym na obszarze aglomeracji tédzkiej w 2 stacjach. Po-
miary na stacjach prowadzone byty pod katem ochrony zdrowia
ludnosci. Stanowiska w Gajewie (pow. teczycki) i w Parzniewi-
cach (pow. piotrkowski), znajdujace sie na terenach rolniczych,
prowadzity pomiary réwniez pod katem ochrony roslin. W roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z 3 marca 2008 r. w sprawie
poziomdw niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 47 poz.
281) okreslono poziomy docelowe oraz poziomy celéw dtugo-

terminowych stezenia ozonu ze wzgledu na ochrone zdrowia
ludzi i ochrone roslin. Poziomy docelowe miaty by¢ osiagniete
w 2010r., poziomy celéw dtugoterminowych maja by¢ osiggnie-
te do 2020 r. Zgodnie z rozporzadzeniem poziom docelowy ob-
liczany jest jako maksymalna sSrednia osmiogodzinna sposréd
$rednich kroczacych i wynosi Dg=120pg/m3. Tak obliczona $red-
nia moze by¢ przekroczona maksymalnie przez 25 dni w catym
roku (Srednia z 3 lat pomiaréw).

W 2011 r. nie doszto do przekroczenia liczby 25 dni z war-
tosciami powyzej Dg (tabela Ill.15). Najwyzszg liczbe 20 dni
zmierzono w Parzniewicach, najnizsza w Piotrkowie Tryb. przy
ul. Krakowskie Przedmiescie — 9 dni. Podobnie jak w roku 2010,
okres wiosenno-letni cechowat sie duzg liczbg dni z opadami,
duzym zachmurzeniem i umiarkowanymi temperaturami. Przy-
czynito sie do spadku mierzonych stezen tego zanieczyszczenia.
Nie doszto réwniez do przekroczenia Sredniogodzinnej warto-
$ci progowej 180ug/m3 informowania o ryzyku wystapienia po-
ziomu alarmowego, wynoszacego 240ug/m3. Najwyzsze steze-
nie Sredniogodzinne zmierzono w Gajewie - 151,8ug/m3 w dn.
27.08.2011r. W przypadku ochrony roslin, nie doszto do prze-
kroczenia poziomu docelowego wartosci AOT40, wynoszace-
go 18000ug/ms3h (Srednia z 5 lat). Najwyzsza warto$¢ wyniosta
15940 pg/m3h - w Parzniewicach. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze
w ocenie rocznej ze wzgledu na ochrone roslin obszar aglome-
racji t6dzkiej nie jest brany pod uwage.

W przypadku poziomu celu dtugoterminowego nadal mamy
do czynienia z przekroczeniami, i to zaréwno pod katem ochro-
ny roslin AOT40, jak i ochrony zdrowia ludzkiego Dg. Do przekro-
czen dochodzi na wszystkich stacjach.

Tabela I11.15 Suma wartosci poziomu docelowego AOT40 (ug/m3h) oraz liczba dni z przekroczeniami wartosci Dg na stacjach

automatycznych w woj. tédzkim w latach 2007 - 2011

Srednia | Srednia
2007 2008 2009 2010 2011 23 lat* | 25 lat**
Adres
lizba | yoraq | N3 | yoraq | Ni2ba | yoraq | NiEba T yorag | fiEba | yorag | liEba T yara
dni dni dni dni dni dni
Gajew 23 16881 26 20908,0 12 9508,9 15 11402,5 16 128471 14 14310
£ddz ul. Czernika 1/3 31 19020,2 26 21675,0 13 11330,6 18 12171,8 15 13880,9 15 15616
Pabianice ul. Konstantynowska - - - - 1 9655,0 19 15474,8 13 14053,2 14 13061
Parzniewice 37 20363,8 26 20365,0 19 12185,3 20 11902,9 20 14884,5 20 15940
Piotrkow ul. Belzacka 30 19140 29 22733,0 - - - - - -
o 12 15840
PlotrkowTryb. - - - - - - 14 | 99465 | 9 |115388
ul. Krakowskie Przedmiescie

* W przypadku braku danych z ostatnich 3 lat dotrzymanie dopuszczalnej czestosci przekroczen sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych co

najmniej z jednego roku

** W przypadku braku danych z ostatnich 5 lat dotrzymanie wartosci sprawdza sie na podstawie danych pomiarowych co najmniej z trzech kolejnych

lat
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Mapa I1.25 Liczba dni, w ktérych 8-godzinna $rednia kroczaca stezenia ozonu przekroczyta wartos$¢ 120pg/ms3 (poziom celu
dtugoterminowego) w woj. tédzkim w 2011r. (symulacja modelem GEM-AQ)
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Mapa 111.26 Obszar przekroczen wartosci poziomu celu dtugoterminowego ozonu (wskaznik AOT40) w woj. tédzkim w 2011r.

(symulacja modelem GEM-AQ)

Poniewaz ozon jest zanieczyszczeniem wielkoobszarowym,
wyniki z sieci monitoringu wskazuja, ze podobne wartosci ste-
zen wystapity na catym obszarze wojewddztwa. Wg wynikéw
modelowania matematycznego (mapy I11.25-111.26) przy uzyciu
modelu GEM-AQ (Global Environmental Multiscale — Air Quali-
ty), uwzgledniajacego przemiany fotochemiczne w atmosferze,
obszar przekroczerh AOT40 oraz Dg dla celu dtugoterminowego
objat cate wojewddztwo. Najwyzsze wartosci stezern wystapity
na potudniu wojewddztwa.

Zgodnie z przepisami poziom docelowy 25 dni w przypad-
ku stezet oSmiogodzinnych jak i AOT40 wynoszacy 18000ug/
m3h miat by¢ osiagniety najpdzniej w 2010 r. Poziomy celéw
dtugoterminowych, ktére s3 jeszcze bardziej zaostrzone, maja
by¢ osiggniete do 2020 r. Osiagniecie w 2011 r. poziomu do-
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celowego ze wzgledu na ochrone zdrowia oraz ochrone roslin
zawdzieczamy przede wszystkim dogodnym warunkom me-
teorologicznym. Osiagniecie celéw diugoterminowych bedzie
mozliwe pod warunkiem wystapienia korzystnych warunkéw
meteorologicznych oraz zmniejszonej emisji prekursorow
w skali catego kontynentu. W przypadku wystapienia w kolej-
nych latach suchych i upalnych okreséw wiosenno-letnich nie
zostang dotrzymane ww. normy. Emisja prekursoréw jest na
wysokim poziomie i wykazuje w wiekszosci tendencje wzro-
stowa. Poniewaz ozon jest zanieczyszczeniem wielkoobszaro-
wym, obejmujacym grupe panstw w naszym regionie, jedynie
dziatania w tej skali datyby widoczne rezultaty. Prawdopodo-
bienstwo takich dziatan jest jednak na razie mato realne.



Monitoring jakosci powietrza w rejonie autostrad

Sposréd 256 punktéw pomiaréw pasywnych SO, i NO,
61 punktéw znajdowato sie w rejonie istniejacych i planowa-
nych autostrad i drég szybkiego ruchu (mapa 11.27). Wiekszo$¢
punktéw rozmieszczonych byta w obrebie aglomeracji t6dz-
kiej. Identycznie jak w roku 2010 wzdtuz istniejacego odcinka
A2 pomiary prowadzone byly na terenie pow. poddebickiego
i zgierskiego. Wzdtuz planowanego odcinka autostrady A2 na te-
renie powiatu skierniewickiego, towickiego i brzeziriskiego. Przy
planowanej A1 na terenie powiatu kutnowskiego, teczyckiego,
zgierskiego, m. Ltodzi, t6dzkiego wschodniego, piotrkowskiego
grodzkiego i m. Piotrkowa Tryb. Przy planowanej trasie szybkie-
go ruchu S8 prowadzono pomiary w pow. wieruszowskim, sie-
radzkim, pabianickim i f6dzkim wschodnim. Wzdtuz planowa-
nej S14 w pow. zgierskim, m. Lodzi i pow. pabianickim.

Legenda
® punkty pasywne przy A1
@ punkty pasywne przy A2
©  punkty pasywne przy S8
@  punkty pasywne przy S14
= gutostrada A2
=== planowana autostrada A2
=== planowana autostrada A1
=== planowana trasa S8
= planowana trasa S14
- zabudowa miast powiatowych
[ ] obszary powiatow

sieradzki

=

pajeczariski

« Wzdtuz planowanej autostrady A1 rozmieszczono 25 stano-

wisk pomiarowych. Zmierzone stezenia srednioroczne SO,
poza zabudowg wzdtuz planowanej autostrady wyniosty
od 3,9ug/m3 w m. Niedrzew (pow. kutnowski) do 7,5ug/m3
w m. Boginia k. Nowosolnej w todzi. Na terenach zabudo-
wanych wartosci stezen sredniorocznych byty nieco wyzsze
i wyniosty od 6,1ug/m3 w Piotrkowie Tryb. przy ul. Wojska
Polskiego 279 do 10,5ug/m3 w Strykowie przy ul. Wolskiej 20.
Stezenie $rednioroczne NO, poza zabudowg wyniosto od
13,4ug/m3 w m. Boginia i w rejonie m. Pigtek (pow. teczy-
cki), do 23,3pug/m3 w m. Natolin k. Nowosolnej. Wsréd za-
budowy stezenie NO, wyniosto od 16,2ug/m3 w todzi przy
ul. Nery, do 23,1ug/m3w Strykowie przy ul. Wolskiej 20. Przy
gtéwnych trasach wartosci stezers sredniorocznych wynio-
sty ok. 30pg/m3. Najwyzsza wartos¢ zmierzono w Strykowie
przy ul. Warszawskiej 48, gdzie stezenie Srednioroczne wy-
niosto 44,2pg/ms3, czyli powyzej 110% D..

fowicki

tomaszowski

opoczynski

W

<
radomszczanski

Mapa I11.27 Monitoring jakosci powietrza w rejonie planowanych i istniejacych odcinkéw autostrad i drég szybkiego ruchu w 2011 r.
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« Wzdtuz istniejacej i planowanej autostrady A2 rozmieszczo-
no 18 stanowisk pomiarowych. Wiekszos¢ punktow pomia-
rowych rozmieszczona zostata w poblizu Zgierza i Strykowa.
Srednioroczne stezenie SO, poza zabudowa wzdtuz istnie-
jacego odcinka autostrady wyniosto 5-10ug/ms3, w rejonie
planowanego odcinka 4-7ug/ms3. Najnizsze stezenie $red-
nioroczne zmierzono w m. Boliméw (pow. skierniewicki) —
4,3ug/m3. Na obszarach zabudowanych w miejscowosciach
wokot planowanej autostrady A2 stezenie SO, wyniosto mak-
symalnie 10,5ug/ms3 (Strykéw ul. Wolska 20). Stezenie $red-
nioroczne NO, na obszarach podmiejskich wzdtuz istnieja-
cej trasy A2 wyniosto 15-22pg/ms3, na pozostatych terenach
15-19ug/m3. Najwieksze stezenie srednioroczne NO, poza
zabudowaniami wyniosto 30,1ug/m3 w m. Emilia k. Zgie-
rza. Wsréd zabudowy stezenie NO, przekraczato 22ug/m3.
Najwyzszg wartos¢ stezenia $redniorocznego zmierzono
w Strykowie przy ul. Warszawskiej 48 - 44,2ug/m3.

+ Przy planowanej trasie S8 rozmieszczono 6 stanowisk po-
miarowych. Stezenie $rednioroczne SO, poza zabudowa
wzdtuz planowanej S8 wyniosto 5-10ug/m3. Na obszarach
zabudowanych w miejscowosciach wokét planowanej tra-
sy stezenie srednioroczne SO, byto nieco nizsze i wyniosto
5-7pug/m3. Najwyzsza wartos¢ stezenia sredniorocznego
zmierzono w m. Prusak — 9,5ug/m3. Srednioroczne steze-
nie NO, poza zabudowg wyniosto 12-14 pug/m3. Najwyzsze
stezenie Srednioroczne zmierzono w m. Kalinko k. Rzgowa,

gdzie S, = 13,7ug/m3. Wéréd zabudowy stezenie $rednio-

Fot. lll.4 Transport publiczny w todzi lata 50. XX w.
Fot. Archiwum Panstwowe w todzi
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roczne NO, wyniosto ok. 11ug/m3, siegajac  maksymalnie
przy gtéwnych trasach 28,5ug/m3 - Rzgéw ul. Tuszyriska 100.
« Przy planowanej trasie S14 rozmieszczono 16 stanowisk
pomiarowych. Stezenie Srednioroczne SO, poza zabudowg
wzdtuz planowanej trasy wyniosto 5-7pg/ms3. Na obszarach
zabudowanych stezenie SO, ksztattowato sie na poziomie
5-8ug/m3 do maksymalnie 10,0ug/m3 w Konstantynowie
t. przy ul. tabentowicza 50.
Srednioroczne stezenie NO, poza zabudowa ksztattowa-
fo sie na poziomie 14-16ug/m3. Wéréd zabudowy stezenie
NO, wynosito ok. 18ug/m3, jedynie przy trasach przekracza-
fo wartos¢ 20ug/m3. Najwyzsze stezenie Srednioroczne przy
jezdni zmierzono w Zgierzu przy ul. Ozorkowskiej, gdzie
S, =40,4ug/m3.

Powyzsze wyniki wskazuja, iz zanieczyszczenie powietrza
przy planowanych lub istniejacych odcinkach autostrad i tras
szybkiego ruchu nie odbiegato w wiekszym stopniu od wartosci
zmierzonych na pozostatych terenach wojewddztwa. Podobnie
jak w latach ubiegtych najwyzsze wartosci zmierzono w rejonie
aglomeracji t6dzkiej oraz przy trasach z duzym natezeniem ru-
chu samochodowego.

Podsumowanie

Stan jakosci powietrza w 2011 r. pod wzgledem zanieczysz-
czen gazowych byt zdecydowanie lepszy niz w roku 2010.
To zastuga bardziej korzystnych warunkéw meteorologicz-
nych w danym roku. Stosunkowo ciepty okres jesienno-zimowy
z duza liczba dni z cyklonalnym typem pogody zmniejszyt z jed-
nej strony zapotrzebowanie na energie cieplng, z drugiej zas
wptywat korzystnie na przewietrzanie terenéw zabudowanych.
Spowodowato to, ze imisja zanieczyszczen pochodzenia ener-
getycznego byta na nizszym poziomie. Podobnie byto w okre-
sie wiosenno-letnim. Wieksze zachmurzenie, stosunkowo niskie
temperatury oraz wiecej opaddéw zahamowaly wzrost stezen
ozonu w tym okresie.

Silne uzaleznienie imisji od warunkéw meteorologicznych
wskazuje jednak na mate zmiany w systemie grzewczym. Na-
dal podstawowym paliwem energetycznym w gospodarce
komunalnej jest wegiel kamienny. Warunki meteorologiczne
maja zbyt duzy wptyw na imisje. Wystarczy kilka dni z silnymi
mrozami, aby zauwazy¢ gwattowny skok mierzonych warto-
ci stezen zanieczyszczen pochodzenia energetycznego. Cho¢
problem wysokich stezen zanieczyszczen dotyczy gtéwnie ob-
szaréw miejskich, w tym przede wszystkim centralnych obsza-
réw miast (stara, czesto przedwojenna zabudowa), w okresie
zimowym wysokie stezenia moga wystapi¢ réwniez na obsza-
rach matych miast czy wsi. Skala inwestycji w postaci zmiany
systemoéw grzewczych budynkédw na mniej emisyjne jest na-
dal niezadowalajaca. Wiele obszaréw na terenie wojewddztwa,
w tym gtéwnie obszaréw starej zabudowy miejskiej, ciagle nie
jest podtaczonych do lokalnych cieptowni, wymiana systeméw
grzewczych na gazowe jest znikoma. Odnawialne zrédta energii



nie majg wiekszego znaczenia w ogélnym bilansie energetycz-
nym wojewodztwa. Bez tego typu inwestycji nadal jednak be-
dziemy skazani na silne uzaleznienie w imisji zanieczyszczen od
warunkéw meteorologicznych.

Kolejnym problemem jest stan imisji NO, przy jezdniach. Za-
niedbania rozwojowe infrastruktury drogowej (brak obwodnic,
autostrad i drég szybkiego ruchu), gesta zabudowa w centrum
miast, utrudniajaca przewietrzanie oraz zwiekszajaca sie kaz-
dego roku liczba pojazdéw poruszajacych sie po naszych dro-
gach, skutkuja bardzo wysokimi stezeniami NO, przy jezdniach.
W wielu przypadkach sa to stezenia powyzej dopuszczalnej
normy. Cho¢ widac juz pierwsze efekty budowy infrastruktu-
ry drogowej, tempo tych przedsiewziec jest nadal zbyt wolne.
Przeniesienie ruchu o charakterze tranzytowym na zewnatrz
miast, wspieranie transportu publicznego oraz transportu ro-
werowego, ograniczenie ruchu na wybranych obszarach miast,
remont drég wraz z ich poszerzaniem to tylko czes¢ dziatan,
ktére pomagaja ograniczy¢ niekorzystng tendencje wzrostowa
imisji zanieczyszczen pochodzenia komunikacyjnego. Istot-
na jest rowniez wymiana taboru samochodowego na nowszy,
spetniajacy surowsze wymogi emisyjne. Europejski standard
emisji spalin EURO wprowadzony zostat w pierwszej potowie
lat 90. ubiegtego stulecia. Obecnie obowigzuje norma EURO
4 (dla wszystkich pojazdéw) oraz EURO 5 (dla lekkich samo-
chodéw osobowych i stuzbowych), a od 2014 r. bedzie obo-
wigzywac¢ EURO 6 (dla ciezkich pojazdéw samochodowych).
Wg najnowszej normy EURO 6 emisja np. NOx dla pojazdow
z silnikiem wysokopreznym ma wynosi¢ maksymalnie
0,08g/km, co stanowi 16% normy EURO 3. Oczywiscie normy te
dotycza tylko nowych pojazdéw, sprzedawanych na terenie UE.
Niestety w Polsce nadal wiekszo$¢ kupowanych aut to uzywane
pojazdy sprowadzane z Europy Zachodniej. Sprzedaz nowych
aut (niecate 300 tys. szt. rocznie) jest zdecydowanie mniejsza
od sprzedazy aut uzywanych, ktére nie podlegaja ww. nor-
mom. By¢ moze w przysztosci dojdzie do odwrdcenia proporcji
w sprzedazy, co bedzie miato swoje pozytywne skutki w emisji
i imisji zanieczyszczen powietrza.

Brak przekroczen wartosci poziomu docelowego ozonu dla
ochrony zdrowia ludnosci oraz wartosci AOT40 wynika z pa-
nujacych warunkéw meteorologicznych w okresie wiosenno-
letnim. Mokre i chtodne pétrocze letnie nie byto korzystne do
powstawania ozonu. Emisja prekursoréw tego zanieczyszcze-
nia nadal jest na bardzo wysokim poziomie. Dlatego wystar-
czy jeden rok z suchym i gorgcym okresem letnim, aby znowu
doszto do przekroczen. Nie ograniczyliémy i nie ograniczymy
w najblizszym czasie emisji prekursoréw ozonu. Aby zmniejszy¢
imisje ozonu, dziatania ograniczajace emisje powinny miec¢ cha-
rakter pozalokalny, obejmujca grupe panstw w naszym regio-
nie. W obecnej sytuacji spoteczno-gospodarczej jest to jednak
w najblizszym czasie mato prawdopodobne.
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111.3.2 IMISJA ZANIECZYSZCZEN
PYLOWYCH W WOJEWODZTWIE
+tODZKIM

111.3.2.1 POCHODZENIE PYtU ZAWIESZONEGO
W ATMOSFERZE

Zanieczyszczenia pylowe stanowia najbardziej istotng gru-
pe zanieczyszczen powietrza w Polsce. Uzywajac nazwy zanie-
czyszczenia pytowe/pyt zawieszony, mamy na mysli aerozole
atmosferyczne, na ktére sktadaja sie krople cieczy oraz ciata
state. Majg one odmienng charakterystyke niz zanieczyszczenia
gazowe i sg znacznie bardziej zréznicowane pod wzgledem po-
chodzenia, klasyfikacji i wtasciwosci fizycznych oraz szkodliwo-
$ci zdrowotnej. W zwigzku z koniecznoscig pobierania probek
pytu o tych samych parametrach fizycznych do réznych celéw
(pomiary ilosciowe lub jakosciowe), stosowane sg rézne meto-
dy pomiaru stezenia pytu w powietrzu atmosferycznym. Sam
pomiar stezenia czastek pytu w powietrzu oraz ich skfadu che-
micznego nastrecza znacznie wiecej probleméw technicznych
niz analizy zawartosci substancji gazowych w powietrzu. Wptyw
warunkow poboru préby oraz czutosc prébek na warunki prze-
chowywania i wazenia sprawia, ze nakfad pracy i sSrodkéw, wto-
zonych w uzyskanie miarodajnych wynikéw pomiaréw jest
czesto znacznie wiekszy niz w przypadku pomiaréw stezenia
substancji gazowych w powietrzu.

Ponadto zanieczyszczenia pytowe staja sie w ostatnich la-
tach gtéwna przyczyna wdrazania programéw ochrony powie-
trza w Polsce, ze wzgledu na przekroczenia norm jakosci po-
wietrza. Powoduje to nacisk na tworzenie i rozwdj stosownych
systemow zapewnienia jakosci wynikéw pomiarow.

Ze wzgledu na zréznicowany sktfad chemiczny ziaren pytu
istotne jest okreslenie zawartosci w pyle zwigzkéw szkodliwych
dla zdrowia ludzi, w celu okreslenia zagrozenia zdrowia ludno-
$ci, narazonej na ich oddziatywanie.

Zanieczyszczenia pytowe dostaja sie do atmosfery z réznych
zrédet naturalnych oraz antropogenicznych. Naturalnymi zréd-
tami pytoéw w atmosferze sa: wietrzenie i rozpad skat, erozja gleb,
pozary, wybuchy wulkanéw itd. Pyly zwigzane z dziatalnoscia
cztowieka sg wydzielane podczas: ogrzewania, spalania, proce-
séw mechanicznych i chemicznych. Zrédtem pytéw sa réwniez
komunikacja drogowa i kolejowa oraz procesy produkcyjne.

Skfad chemiczny ziaren pytéw moze by¢ rézny, w zalezno-
$ci od pochodzenia. Pyty wystepujace w miastach pochodza
gtéwnie ze spalania wegla do celéw energetycznych (wytwarza-
nie energii oraz ciepfa na potrzeby komunalne i technologicz-
ne). Ich gtéwnymi sktadnikami sa czastki skaty ptonnej, sadzy
i niespalonych ziaren wegla [1]. Dodatkowo w sktadzie chemicz-
nym ziaren pytéw znajduja sie metale i ich zwigzki, azbest oraz
weglowodory (w szczegdlnosci 3-4 benzopiren, uwazany za
czynnik rakotwoérczy [2]), pochodzace m. in. z emisji komunika-
cyjnej.
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Ponadto szczegdlnie ,pytotwdrcze” sa procesy metalurgicz-
ne oraz produkcja materiatéw budowlanych, a zwitaszcza ce-
mentu.

O stopniu szkodliwosci pytéw decyduje przede wszystkim
ich stezenie w atmosferze, sktad chemiczny i mineralogiczny. Do
pytéw szczegodlnie toksycznych naleza zwiazki arsenu, otowiu,
cynku, manganu, kadmu, miedzi i rteci. Z pytéw mineralogicz-
nych najbardziej szkodliwy jest kwarc [2].

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia [3], pyt zawieszony
w powietrzu reprezentuje ztozong mieszanine organicznych
i nieorganicznych substancji w postaci statych oraz ciektych cza-
stek zawieszonych w powietrzu. Masa i sktad przyczyniaja sie do
podziatu na nastepujace grupy:

1. pyt gruby (ang. coarse mode) nie mniejszy niz 1um oraz prze-
waznie wiekszy niz 2,5um srednicy aerodynamicznej ziaren
pytu,

2. faza akumulacji (ang. Accumulation mode),

3. pyt drobny (ang. fine mode) przewaznie mniejszy niz 2,5um
Srednicy aerodynamicznej ziaren (PM2,5).

Te zawieszone czastki roznig sie wielkoscia, sktadem oraz ge-
nezy. Jest wiec dogodnie klasyfikowa¢ pyly poprzez ich wiasci-
wosci aerodynamiczne, poniewaz:

1) rzadza one transportem i usuwaniem pytéw z powie-

trza;

2) rzadza one réwniez i depozycja w uktadzie oddecho-

wym;

3) sa one zwiagzane ze sktadem chemicznym i Zrédtami

pochodzenia pytéw.

Wiasciwosci te sg dobrze charakteryzowane przez Srednice
aerodynamiczna.

Drobniejsze pyly zawieraja wtdrnie sformowane aerozole
(konwersja gazéw w pyt), w tym pyty ze spalania i rekondensacji
opardéw oraz zarodkowania najdrobniejszych czastek (<0,1um),
czyli kondensacji gazéw przeksztatconych w reakcjach atmosfe-
rycznych w substancje nisko-temperaturowo-parujace (orga-
niczne i metaliczne).

Pyty powstajace poprzez posrednie reakcje gazéw w atmo-
sferze nazywane sa pytami wtérnymi.

Drobna frakcja (< 2,5um Srednicy) zawiera wiekszos¢ kwa-
sowosci i aktywnosci mutagennej pytu zawieszonego. Jednakze
w mgtach wystepuja réwniez nieliczne grube krople o odczynie
kwasnym.

Najwieksze pyly, zwane grubymi frakcjami, sa mechanicznie
wytwarzane przez kruszenie wiekszych pytéw statych. Te czastki
moga zawierac pyt wywiewany z obszaréw dziatalnoscirolniczej,
niepokrytych (nieporosnietych) gleb, nieutwardzonych drég
oraz dziatalnosci gérniczej. Ruch kotowy powoduje powstawa-
nie pytu drogowego. Ruch pojazdéw powoduje turbulencje po-
wietrza, mogace ponownie wznieca¢ pyt drogowy (emisja wtor-
na). W poblizu wybrzezy parowanie rozpylonej wody morskiej
moze powodowac powstawanie ogromnej ilosci ziaren. Ziarna



pytkéw, spory plesni oraz rosliny i cze$ci owaddw zawierajg sie
w catosci w przedziale rozmiaréw pytu grubego.

Spalanie paliw kopalnych, takich jak wegiel, olej oraz ben-
zyna moze powodowaé powstawanie grubych pytéw poprzez
uwalnianie niepalnych materiatéw, popiotu lotnego, drobnych
pytéw z kondensacji materiatéw parujacych w czasie spalania
oraz pytow wtdrnych poprzez atmosferyczne reakcje tlenkéw

siarki oraz tlenkéw azotu wstepnie uwolnionych jako gazy.

Ze wzgledu na zréznicowanie skutkéw zdrowotnych ekspo-
zycji na pyt zawieszony PM10, niezbedna jest ocena zapylenia
powietrza z r6znym usrednieniem wynikéw pomiaréw w cza-
sie. Skutki zdrowotne ekspozycji na podwyzszone stezenie pytu
zawieszonego, w podziale na dtugi i krétki czas oddziatywania,
okreslone przez WHO [4] przedstawia tabela lll.16.

Tabela I11.16 Istotne skutki zdrowotne zwigzane z ekspozycjg na pyt zawieszony

Efekty zwigzane z ekspozycja krétkoterminowa

Efekty zwigzane z dtugoterminowa ekspozycja

« zapalenie ptuc

+ objawy oddechowe

« niekorzystne efekty w uktadzie krazenia
« zwiekszenie spozycia lekdw

« zwiekszenie liczby hospitalizacji

« zwiekszenie umieralnosci

« przyrost objawdw zmniejszenia czynnosci oddechowej

+ zmniejszenie czynnosci oddechowych ptuc u dzieci

« zwiekszenie liczhy chronicznych objawéw chordb gérnych drég oddechowych

« zmniejszenie czynnosci oddechowych ptuc u dorostych

« zmniejszenie oczekiwanej dtugosci zycia, wynikajace przede wszystkim z umieralnosci na
choroby ukfadu krazenia i prawdopodobnie na raka ptuc

111.3.2.2 OCENA IMISJI PYLU ZAWIESZONEGO
PM10

Ocena poziomu zapylenia powietrza atmosferycznego
w Polsce jest dokonywana na podstawie poréwnania stezenia
pytu o $rednicy ziaren do 10um z dopuszczalnym poziomem
stezenia w powietrzu, okreslonym w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 03.03.2008 r. w sprawie pozioméw niekté-
rych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008r. Nr 47, poz. 281) [5].
Wartosciami normatywnymi dla imisji pytu zawieszonego sg su-
rowe wartosci rocznego i dobowego poziomu dopuszczalnego
pytu PM10 i ofowiu w nim zawartego (opisane we wstepie dzia-
tu,Powietrze” w tabeli lll.1) oraz poziomy docelowe arsenu, kad-
mu, niklu i benzo(a)pirenu (tabela I11.17).

Ze wzgledu na duze zréznicowanie stosowanych metod po-
miaru stezenia pytu zawieszonego w wojewddztwie w latach

ubiegtych, podjeto dziatania majace na celu ujednolicenie me-
tod pomiaru stezenia pytu zawieszonego.

Obecnie wszystkie manualne pomiary stezenia pytu PM10
w wojewddztwie t6dzkim sa wykonywane metoda wagowg
z separacja frakcji pytu o srednicy ziaren ponizej 10um, zgod-
nie z metodyka referencyjng UE oraz norma PN-EN 12341:2006.
Pomiary ciagte stezenia pytu PM10 wykonywane sg z separacja
frakcji pytu o $rednicy ziaren ponizej 10pum za pomoca mikrowa-
gi oscylacyjnej lub za pomoca pomiaru odbicia promieniowania
3 od wycinka tasmy filtracyjnej. Obie metody sg oficjalnie uwa-
Zane za poréwnywalne z metodyka referencyjna (przy uzyciu
stosownych wspotczynnikéw korekcyjnych).

Liczbe stanowisk pomiaréw imisji pytu zawieszonego przed-
stawia tabela I11.18.

Oproécz pomiaréw stezenia pytu PM10, prowadzone s3 takze
pomiary stezenia pytu PM2,5, drobnej frakcji pytu, stanowigcej

Tabela I11.17 Dopuszczalne poziomy stezenia pytu PM10 i otowiu oraz docelowe poziomy stezenia metali ciezkich i WWA w pyle

PM10, ustanowione ze wzgledu na ochrone zdrowia

Lp. Nazwa substancji okres usredniania Poziom dopuszczalny lub Dopuszczalna czestos¢ przekraczania | Termin osiggniecia
wynikéw pomiaréw docelowy substangji poziomu w roku kalendarzowym poziomu
w powietrzu
24 godziny 50 pg/m3 35razy 2005
1 PM10

rok kalendarzowy 40 pg/m3 - 2005
2 Otéw @) rok kalendarzowy 0,5 pg/m3 - 2005
3 Arsen 2 rok kalendarzowy 6ng/m3 - 2013
4 Benzo(a)piren @ rok kalendarzowy 1ng/m3 - 2013
5 Kadm ) rok kalendarzowy 5ng/m3 - 2013
6 Nikiel 2 rok kalendarzowy 20 ng/m3 - 2013

a) — catkowita zawartos¢ tego pierwiastka w pyle zawieszonym PM10, a dla benzo(a)pirenu catkowita zawartos¢ benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym

PM10
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Tabela 111.18 Metody pomiaréw stezenia pytu zawieszonego PM10 i PM2,5 stosowane w wojewddztwie tédzkim w 2011 .

Lp. Metoda Typ pomiaru li;f)l:i:tr:::)‘:c,:ls k
1 pomiar wysokoprzeptywowy o poborze préb z separacja frakcji ponizej 10pm manualny 1

2 pomiar niskoprzeptywowy o poborze préb z separacja frakcji ponizej 10um manualny 12

3 pomiar metoda mikrowagi oscylacyjnej o niskoprzeptywowym poborze préb z separacja frakeji ponizej 10um automatyczny 7

4 pomiar metoda odbicia promieniowania beta o niskoprzeptywowym poborze préb z separacja frakgji ponizej 10 ym automatyczny 2

5 pomiar niskoprzeptywowy o poborze préh z separacja frakcji ponizej 2,5um manualny 2

6 pomiar metoda mikrowagi oscylacyjnej o niskoprzeptywowym poborze prob z separacja frakcji ponizej 2,5um automatyczny 1

7 pomiar metoda odbicia promieniowania beta o niskoprzeptywowym poborze préb z separacja frakcji ponizej 2,5 um | automatyczny 1

okoto 50 - 70% masy pytu PM10. Wskaznik PM2,5 nie jest jeszcze
obecnie normowany w Polsce. W 2012r. w zwigzku z nowelizacjg
ustawy Pos, implementujacej zapisy dyrektywy CAFE (Clean Air
For Europe), rozpoczeto prace nad nowelizacjg rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie pozioméw niektérych substangji
w powietrzu, celem m.in. wprowadzenia poziomu dopuszczal-
nego pytu PM2,5.

W ramach pomiaréw sktadu chemicznego pytu PM10
w 2011r. byly prowadzone pomiary zawartosci w pyle ofowiu,
arsenu, kadmu, niklu oraz benzo(a)pirenu na 3 stanowiskach
pomiarowych w aglomeracji tédzkiej (w todzi przy ul. Rudzkiej
60, przy ul. Legionéw 1, w Pabianicach przy ul. Kilinskiego 4)
oraz na 3 stanowiskach pomiarowych w Piotrkowie Trybunal-
skim, Opocznie i Kutnie. Stanowiska ciagtych pomiaréw steze-
nia pytu PM10 znajduja sie w:

1. todzi przy ul. Zachodniej 40 (stacja komunikacyjna)

2. todzi

miejskiego)

przy ul. Czernika 1/3 (stacja pomiaru tfa

3. Zgierzu przy ul. Mielczarskiego 1 (stacja pomiaru tfa
miejskiego)

4. Pabianicach przy ul. Konstantynowskiej (stacja pod
wptywem oddziatywania przemystu i naptywu zanie-
czyszczen znad Srodmiescia Pabianic)

5. Piotrkowie Trybunalskim przy ul. Krakowskie Przedmie-
Scie 13 (stacja pomiaru tta miejskiego)

6. Radomsku przy ul. Sokolej 4 (stacja pomiaru tta miejskie-
go)

7. Gajewie - powiat teczycki, gm. Witonia (stacja ochrony
roslin)

Stacja w todzi przy al. Rubinsteina zostata w 2011r. przenie-
siona na ul. Gdariska 18. Rutynowa prace po przenosinach stacja
podjefa z poczatkiem roku 2012.

Dodatkowo dwa stanowiska pomiaru pylu PM10 ob-
stugiwane byly przez elektrownie ,Befchatéw” (stanowisko
w Betchatowie na osiedlu Przytorze oraz na terenie wiejskim
w Parzniewicach, w gm. Wola Krzysztoporska, 14km na wschéd
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od elektrowni). Oba stanowiska nie sg brane pod uwage w rocz-
nych ocenach jakosci powietrza.

Stanowiska manualnych pomiaréw stezenia pytu PM10,
zgodnych z metodyka referencyjng przedstawia tabela I11.19.

Tabela 111.19 Stanowiska manualnych pomiaréw stezenia pytu
PM10 w wojewoédztwie todzkim

Lp. Adres Typ pobornika pytu*
1 Brzeziny ul. Reformacka 1** LVS
2 Kutno ul. Wilcza 5 HVS
3 t6dz ul. Legiondw 1 LVS
4 t6dz ul. Rudzka 60 LVS
5 Opoczno pl. Kosciuszki 15 LVS
6 Pabianice ul. Kilinskiego 4 LVS
7 Piotrkdw Trybunalski ul. Sienkiewicza 16 LVS
8 Radomsko ul. Zeromskiego 15** LVS
9 Rawa Mazowiecka ul. Niepodlegtosci 8 LVS
10 Sieradz ul. Grunwaldzka 8 LVS
1" Skierniewice ul. Reymonta 33 ** LVS
12 Tomaszéw Mazowiecki ul. sw. Antoniego 43** LVS
13 Zduriska Wola ul. Krélewska 10** LVS

*- poborniki pytu réznia sie wielkoscia przeptywu powietrza przez filtr
w jednostce czasu

HVS (z ang. High Volume Sapler) to pomiar wysokiego przeptywu - umoz-
liwia wykonanie p6zniejszych analiz zawartosci metali w sktadzie pytu
zawieszonego

LVS (z ang. Low Volume Sampler) to pomiar niskiego przeptywu - jego
wprowadzenie ma na celu ograniczenie kosztéw pomiaréw stezenia
pytu PM10

** - stanowisko uruchomione w nowej lokalizacji w drugiej potowie 2011r.
- wyniki pomiaréw brane pod uwage w ocenie rocznej za 2011r. jedy-
nie dla 24-godzinnej wartosci poziomu dopuszczalnego pytu PM10



Na podstawie wynikéw kolejnych rocznych ocen jakosci po-
wietrza w wojewoddztwie tédzkim w latach 2002 - 2011 stwierdzo-
no potrzebe realizacji programéw ochrony powietrza ze wzgle-
du na ponadnormatywne stezenie pytu zawieszonego PM10 we
wszystkich strefach oceny jakosci powietrza dla zanieczyszczen
pytowych.

Liczba obszaréw przekroczen poziomu dopuszczalnego pytu
PM10 w 2011r. pozostata w wojewddztwie taka sama jak w la-
tach poprzednich. W poréwnaniu z rokiem poprzednim zasieg
obszaréw przekroczen poziomu dopuszczalnego pytu PM10 byt
podobny (lecz zostat udokumentowany pomiarami na wiek-
szej liczbie stanowisk) i obejmowat: aglomeracje tédzka (w tym
znaczny obszar kodzi, Zgierza, Pabianic, Aleksandrowa t6dzkiego
Konstantynowa tddzkiego), centrum Piotrkowa Trybunalskie-
go, Skierniewic, Sieradza, Tomaszowa Mazowieckiego, Zdunskiej
Woli, Radomska, Opoczna, Kutna oraz cze$¢ gmin osciennych
przylegajacych do ww. miast.

Srednia roczna warto$¢ poziomu dopuszczalnego pytu PM10
byta przekroczona na stanowiskach pomiarowych w todzi,
Piotrkowie Trybunalskim, Opocznie i Kutnie.

Na podstawie wynikéw modelowania matematycznego za
pomoca modelu Calmet/Calpuff, zweryfikowanego przez wy-
niki pomiaréw, wyznaczono zasiegi poszczegdlnych obszaréw
przekroczen rocznej i 24-godzinnej wartosci stezenia pytu za-
wieszonego PM10. W 2011r. powierzchnia obszaréw przekro-
czeh dobowego poziomu dopuszczalnego stezenia pytu PM10
w powietrzu byla podobna jak w roku poprzednim i wyniosta
w wojewddztwie tédzkim 215,8 kmz2. Liczba ludnosci narazonej
na przekroczenie 24-godzinnej wartosci poziomu dopuszczalne-
go pytu w wojewddztwie wyniosta w 2011r. az 984 tys. co stano-
wi 38,8% liczby mieszkancéw wojewddztwa tdédzkiego [6]. Jest to
0 10,7% mniej niz w roku poprzednim.
t6dzkiej
24-godzinnej wartosci poziomu dopuszczalnego pylu PM10

W  miastach aglomeracji obszar przekroczen
obejmowat obszar o powierzchni 124,4 km2, zamieszkany przez
681 tys. mieszkancéw (tj. 75,5% liczby mieszkancéw aglomeracji
todzkiej).

Obszar przekroczen rocznej wartosci poziomu dopuszczalne-
go w aglomeracji t6dzkiej objat swym zasiegiem powierzchnie
48,1km2, gtéwnie w todzi oraz niewielki obszar w centrum Pabia-
nic.

Poniewaz przekroczenia pozioméw dopuszczalnych, pytu
PM10 wystepuja wytacznie na obszarach zurbanizowanych na-
lezy stwierdzi¢, ze ludno$¢ narazona na ponadnormatywne ste-
zenie pytu stanowi okoto 60% mieszkaricdw wszystkich miast
w wojewddztwie tédzkim. Powyzsze poréwnania obrazujg po-
wazng skale probleméw aerosanitarnych, jakie wystepuja od lat
w wigkszosci miast wojewddztwa.

We wszystkich obszarach przekroczenn koniecznos¢ wy-
konania programu ochrony powietrza stwierdzona zostata ze
wzgledu na przekroczenie dopuszczalnej liczby dni z poziomem
stezenia pytu PM10 powyzej 50ug/m3. Jak co roku gtéwna przy-
czyna przekroczenia wartosci dopuszczalnych jest nadmierna

emisja niska, z duzych obszaréw nieucieptownionej zabudowy
srodmiejskiej, opalanej weglem kamiennym.

Nalezy stwierdzi¢, ze emisja niska stanowi gtéwny problem
wszystkich miast Polski. Na podstawie danych z Narodowego
Spisu Powszechnego GUS, przeprowadzonego w 2005r. wynika,
ze w sposrod 879 tys. mieszkan w wojewddztwie t6dzkim 52,5%
ogrzewanych jest przez indywidualne instalacje centralnego
ogrzewania w budynkach jednorodzinnych badz piece.

Przestrzenne zréznicowanie $redniorocznych wartosci ste-
Zzenia pylu PM10 w tédzkiej aglomeracji miejskiej przedsta-
wiajg mapa 111.28. Na podstawie obliczerr okreslono rozktad
przestrzenny sredniodobowych wartosci stezenia pytu PM10,
przedstawionych jako wartos¢ 36 maksimum stezenia w roku
(mapa 111.29). Rozktad przestrzenny $redniodobowych wartosci
stezenia pytu PM10 w Piotrkowie Trybunalskim, Sieradzu i Skier-
niewicach przedstawiajg mapy I11.30-111.32.

W 201 1r. zasieg obszaréw przekroczen byt nieznacznie mniej-
szy niz w roku poprzednim. Takze w miastach aglomeracji t6dz-
kiej obszar objety przekroczeniem pozioméw dopuszczalnych
stezenia pytu PM10 nie ulegt wiekszym zmianom.

Srednie roczne wartosci stezenia pytu PM10 nieznacznie wzro-
sty wzgledem roku 2010. Liczba dni z przekroczeniem 24-godzin-
nej wartosci poziomu dopuszczalnego pytu PM10 w powietrzu
w czesci miast poza aglomeracja miejska wzrosta wzgledem
2010 r. Srednie roczne stezenie, obliczone na podstawie danych
ze wszystkich stanowisk, w ktérych kompletnos¢ serii pomia-
rowej byta nie mniejsza niz 90% wynosito w 2011r. 43,1 pg/m3
i wzrosto o 10% wzgledem roku 2010. Srednia liczba przekroczen
24-godzinnego poziomu dopuszczalnego pytu PM10 w woje-
wodztwie wyniosta w ww. stanowiskach pomiarowych 92,9 dnia
i wzrosta o 11 dni wzgledem roku poprzedniego.

Pomimo mniej mroznej chtodnej potowy roku 2011 steze-
nie pytlu w miastach wojewddztwa nie zmalato zbytnio. Jest to
wynikiem czesto wystepujgcych warunkéw meteorologicznych,
sprzyjajacych koncentracji emitowanych substancji w powie-
trzu (inwersja termiczna w przygruntowych warstwach atmo-
sfery, mata predkos¢ wiatru).

Inwersja termiczna jest szczegdlnie uciazliwym zjawiskiem
dla jakosci powietrza na obszarach o zwartej, nieucieptownio-
nej zabudowie mieszkaniowej, gdzie wystepuje emisja niska
z palenisk domowych. Zmiany wartosci temperatury powietrza,
usrednionej dla roku oraz pétrocza cieptego i chtodnego w la-
tach 2006-2011 przedstawia tabela I11.20.

Srednia temperatura powietrza w sezonie grzewczym
w 2010 ., usredniona dla obszaru catego wojewddztwa wynosi-
fa-0,5°C, a w roku 2011 wynosita +1,8°C.

W zwiazku z powyzszym zmalata ilos¢ paliwa spalanego do
celéw grzewczych, a przez to emisja pytu do atmosfery. Szcze-
golnie duze réznice w temperaturze wystapity w miesigcach sty-
czen i grudzien (rok do roku).

Powierzchnie obszaréw przekroczerh dobowego poziomu
dopuszczalnego stezenia pytu PM10 w 201 1r. w poszczegdlnych
miastach w wojewddztwie przedstawia tabela l11.21.
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Tabela 111.20 Wartosci Srednie temperatury powietrza w wojewddztwie tédzkim w latach 2006 — 2011

Temperatura srednia
Miesiac
2006r. 2007 r. 2008 . 2009r. 2010r. 2011r.
Styczen -1,6 2,7 1,1 -3,2 -19 -1,0
Luty 33 -0,6 24 -13 -2,0 -41
Marzec -0,8 5,8 3,1 2,2 2,8 3,1
Kwiecien 8,7 9,5 8,5 11,4 8,6 10,5
Maj 13,4 14,8 131 131 12,0 14,0
(zerwiec 17,2 18,2 18,1 151 16,9 18,2
Lipiec 23,0 18,1 19,0 19,2 20,8 17,0
Sierpien 16,7 183 18,1 18,6 18,5 18,5
Wrzesien 16,0 124 12,1 15,1 11,6 14,9
Pazdziernik 10,5 74 9.3 6,3 54 83
Listopad 54 09 4,6 53 50 2,7
Grudzien 32 -0,6 08 -1,6 -6,1 1,9
= Pétrocze chtodne 1,2 2,6 3,5 13 -0,5 1,8
%. Pétrocze ciepte 15,8 15,2 14,8 154 14,7 15,5
§ ROK 8,5 8,9 9,2 8,4 7.1 8,7

Tabela 111.21 Obszary przekroczen poziomu dopuszczalnego 24-godzinnej wartosci stezenia pytu PM10 w miastach

§ wojewddztwa tédzkiego w 2011 r. (na podstawie modelowania matematycznego, zweryfikowanego przez pomiary)
Powierzchnia z przekroczeniem 24-godz. poziomu dopuszczalnego
Miasto e Pytu zawieszonego PM10
[km?] 0Oszacowana liczba mieszkaricow, narazonych na przekroczenie [tys.]
Aglomeracja tddzka 124,4 680,9
w tym:

édi 86,1 537,9
Pabianice 17,5 67,8
Lgierz 15,4 50,7
Aleksandrow Lodzki 43 17,9
Konstantyndw todzki 11 6,6
Piotrkdw Trybunalski 249 70,8
Tomaszow Mazowiecki 18,2 62,3
Radomsko 13,4 373
Opoczno 11,3 20,9
Sieradz 73 35,4
Skierniewice 6,1 18,7
Zduriska Wola 57 28,9
Kutno 45 29

132



921)21M0d

ueys

- 2011r.

20 ug/m3
= 30 pg/m3
e 40 pg/m?3
— 45 ug/m?

PM10 (rok)

tezenia pytu zawieszonego PM10 w t6dzkiej aglomeracji miejskiej

Sredniorocznych wartosci s

28 Rozmieszczenie

Mapal lli
w2011

r.

133



pel
<]
=
m
-+
-
N
m

ueis

Legenda

PM10 (24-godz.) - 2011r. -
30 pg/m3

40 pg/m?3

~—— 60 yg/m3

—— 70 pg/m?3

Mapea I11.29 Rozmieszczenie wartosci 36 maksimum $redniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM10 w t6dzkiej aglomeracji
miejskiej
w2011r.

134



e
Legenda
PM10 (24-godz.) - 2011r. PM10 (24-godz.) - 2011r.
30 pgim3 30 pg/m3
40 pg/m3 o 40 pgim3
— 50 pgim3 — 50 pgim3
——— 60 pg/m3 ——— B0 pg/m3
— 70 pgim3 — TOpgim3

Mapa I11.30 Rozmieszczenie $redniodobowych wartosci
stezenia pytu zawieszonego PM10 w Piotrkowie Trybunalskim
w2011,

YR L l%
R
) 'L‘_T:,V‘:S.--_..f

CERRE 8

g

ot
{ I| fsasl [ of
’ | Miegnietrice Nowg |

(T

Legenda
PM10 (24-godz.) - 2011r.
30 pgim?
40 pgim3
— 50 pgim3
——— 80 pgim3
— T0 pgim3

Mapa I11.32 Rozmieszczenie sredniodobowych wartosci stezenia
pytu zawieszonego PM10 w Skierniewicach w 2011 r.

Mapa I11.31 Rozmieszczenie sredniodobowych wartosci
stezenia pytu zawieszonego PM10 w Sieradzu w 2011 .

Obszary przekroczern wyznaczono na podstawie obliczen
modelowych dyspersji zanieczyszczerh w powietrzu z uwzgled-
nieniem przemian fizykochemicznych wyemitowanych sub-
stancji w atmosferze. Wyniki obliczet zostaty zweryfikowane
wzgledem wynikéw pomiaréw. Na potrzeby rocznej oceny jako-
$ci powietrza oszacowano liczbe ludnosci zyjacej na obszarach
przekroczen. W szacunkach wykorzystano analizy przestrzenne
rozktadu pdl imisji pytu PM10 oraz dane o liczbie mieszkancow
ze spisu powszechnego ludnosci i mieszkan GUS, w podziale na
obwody spisowe i rejony statystyczne. Na tej podstawie oszaco-
wana zostata maksymalna liczba ludnosci, narazonej na ponad-
normatywny poziom stezenia pytu w powietrzu.

Podobnie jak w latach ubiegtych, 24-godzinna wartos¢
poziomu dopuszczalnego byta przekraczana w 2011r. w wiek-
szo$ci miast wojewddztwa. W odrdznieniu od poprzedniego
roku najwiekszy udziat stanowisk pomiarowych z przekrocze-
niem wartosci dopuszczalnej D,;,=50ug/m3 w ogdlnej liczbie
stanowisk w sieci pomiarowej pylu zawieszonego wystapit
w wojewoddztwie tédzkim w listopadzie i grudniu (Rys. 111.6).
W latach poprzednich najwiekszy udziat stanowisk z przekro-
czeniem w sieci wystepowat w styczniu i lutym. Oznacza to, ze
w listopadzie w wiekszosci opomiarowanych miast wojewddz-
twa stan jakosci powietrza byt zty.

Dopuszczalna liczba przekroczen sredniodobowej wartosci
poziomu dopuszczalnego pytu PM10 w 2011r. zostata przekro-
czona na 16 stanowiskach pomiarowych, w tym na 6 w aglo-
meracji tédzkiej. Liczba stanowisk wykazujacych przekroczenie
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Rys. I11.6 Udziat stanowisk z przekroczeniem D24=50ug/m3 w ogdlnej liczbie stanowisk pomiarowych pytu zawieszonego

w wojewoddztwie tédzkim w 201 1r.

tego kryterium oceny byta mniejsza niz w roku poprzednim
0 16%.

Wartosci stezenia $redniego rocznego, liczby przekroczen
dobowej wartosci dopuszczalnej oraz kompletnosci serii po-
miarowych w 2011r. przedstawia tabela I11.22.

Zmiennosc stezenia pytu zawieszonego PM10 ulega cyklicz-
nym wahaniom. Zmienno$¢ koncentracji pytu zawieszonego
w powietrzu w obrebie obszaréw zurbanizowanych charak-
teryzuje sie widocznym cyklem rocznym, tygodniowym oraz
dobowym. Jest to zwigzane z cyklicznosciag emisji pytu oraz
czesciowo ze zmiennoscig warunkéw jego rozprzestrzeniania
w réznych porach roku czy doby. Na wystepowanie cyklu ty-
godniowego ma wptyw zréznicowanie aktywnosci przemysto-

70

-20

2011-07-01
2011-08-01 3—
2011-09-01
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wej i transportowej w dni robocze i weekend. Istotny wptyw na
dobowy przebieg zapylenia powietrza ma dobowy cykl emisji
w miescie oraz wystepowanie szczytow komunikacyjnych na
gtéwnych arteriach komunikacyjnych miast (wzniecanie pytu
w kanionach ulicznych).

Dobowe wahania koncentracji pytu zawieszonego sa naj-
wieksze w okresie zimowym, przy wzmozonej emisji niskiej.
Wartosci 1-godzinnego stezenia PM10 moga siega¢ chwilowo
nawet kilkuset pg/ms3. Udziat drobnej frakcji pytu w ogélnej ma-
sie pytu PM10 takze ulega w ciaggu doby zmianom. Sredni dobo-
wy przebieg stezenia pytu PM10 i udziatu w nim pytu PM2,5 na
stacji Zgierz-Srédmieécie w 2011r. przedstawia Rys. I11.7.
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Rys. l11.7 Sredni dobowy przebieg stezenia pytu PM10 i PM2,5 na stacji Zgierz-Srédmieécie w 2011r.
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111.3.2.3 DEPOZYCJA METALI CIEZKICH | WWA
W PYLE ZAWIESZONYM PM10

Zawartos$¢ metali ciezkich i benzo(a)pirenu w pyle zawie-
szonym PM10 byta mierzona na 6 stanowiskach pomiarowych
w wojewddztwie, z tego na 3 stanowiskach w todzi oraz 3 sta-
nowiskach w: Piotrkowie Trybunalskim, Opocznie i Kutnie. Do
pomiaréw wykorzystywany byt 1 pobornik pytu typu HVS oraz
5 pobornikéw LVS. Analizie poddawana byta zawarto$¢ otowiu,
arsenu, kadmu, niklu i benzo(a)pirenu (jako wskaznika WWA).
Na podstawie wynikéw pomiaréw nalezy stwierdzi¢, iz poziom
stezenia wszystkich mierzonych metali w pyle PM10, podobnie
jak w latach ubiegtych nie przekraczat dopuszczalnego pozio-
mu otowiu oraz poziomoéw docelowych niklu, kadmu oraz arse-
nu w pyle Imisja metali ciezkich w wojewédztwie tédzkim nie
stanowi wiekszego zagrozenia ze wzgledu na brak w regionie
silnie rozwinietego przemystu metalurgicznego. Wskazuja na
to réwniez wyniki obliczeh z wykorzystaniem modelu matema-
tycznego Calmet/Calpuff.

Najwyzsze wartosci stezenia metali ciezkich, z wyjatkiem
stezenia niklu, wystepowaty w 2011r. poza aglomeracja t6dzka.
Nalezy zauwazy¢, ze najwyzsze $Srednie roczne stezenie metali
w pyle PM10 wystepuje na obszarach gestej zabudowy $réd-
miejskiej. Srednie roczne wartosci stezenia metali w pyle PM10

byty nieco wieksze niz w latach ubiegtych. Jednakze nadal nie
wystepowato przekroczenie poziomoéw docelowych.

W porédwnaniu z rokiem poprzednim w 2011r. stezenie oto-
wiu i niklu wzrosto miejscami o okoto 10-20%. Stezenie arsenu
w pyle PM10 wzrosto zwtaszcza w miastach poza aglomeracja
t6dzka, nawet o0 50% (w Opocznie). Stezenie kadmu utrzymywa-
fo sie na podobnym poziomie, co w roku 2010.

Wyniki pomiaréw stezenia metali w pyle PM10 w 2011r.
przedstawia tabela I11.23.

Roczny przebieg dobowych wartosci stezenia zwigzkéw
otowiu, arsenu i kadmu w pyle PM10 najwyrazniej uwidacznia
sie na obszarach o przewadze niskiej emisji z energetycznego
spalania wegla (t6dz-Gérna oraz tédz-Srédmiescie). Wartosci
dobowe stezenia zwigzkéw niklu nie wykazuja przebiegu rocz-
nego na obszarze catego miasta.

W  przeciwienstwie do stezenia metali, w przypadku
benzo(a)pirenu corocznie stwierdza sie znaczne przekroczenia
poziomu docelowego na wszystkich stanowiskach pomiaro-
wych w wojewddztwie. Ponadto obliczenia z wykorzystaniem
matematycznego modelowania jakosci powietrza wskazuja na
licznie wystepujace duze obszary przekroczen B(a)P w wielu
miastach w wojewddztwie t6dzkim.

W 2011 r. zanotowano spadek wartosci stezenia benzo(a)pirenu
w pyle PM10 wzgledem wartosci z poprzedniego roku. W Opocz-

Tabela 111.23 Wyniki pomiaréw stezenia metali w pyle PM10 w 2011r.

Stacja Parametr | Jednostka Sa Dyc % Dy L. pom. K‘;;:;) l :::H;E
Kutno Wilcza As(PM10) ng/m3 2,18 6 36,4 186 100,0 50,0
+6dz - Legiondw 1* As(PM10) ng/m3 0,62 6 10,4 17 9,3 47
0dz - Rudzka 60 As(PM10) ng/m3 2,69 6 449 168 92,1 46,0
Opoczno - PI. Kosciuszki 15 As(PM10) ng/m3 3,03 6 50,5 182 99,7 49,9
Pabianice - Kilinskiego 4** As(PM10) ng/m3 2,35 6 39,2 136 74,5 373
Piotrkdw Tryb. - Sienkiewicza 16 As(PM10) ng/m3 2,89 6 48,2 161 88,2 441
Kutno Wilcza (d(PM10) ng/m3 0,58 5 1,5 186 100,0 50,0
6dz - Legiondw 1* Cd(PM10) ng/m3 0,46 5 9,3 17 9,3 47
6d7 - Rudzka 60 Cd(PM10) ng/m3 1,07 5 213 168 92,1 46,0
Opoczno - PI. KoSciuszki 15 (d(PM10) ng/m3 1,20 5 24,1 174 95,3 47,7
Pabianice - Kilinskiego 4** Cd(PM10) ng/m3 1,16 5 23,2 136 74,5 373
Piotrkdw Tryb. - Sienkiewicza 16 (d(PM10) ng/m3 114 5 22,7 161 88,2 441
Kutno Wilcza Ni(PM10) ng/m3 1,49 20 7,4 186 100,0 50,0
+4dz - Legiondw 1* Ni(PM10) ng/m3 0,46 20 23 17 93 4,7
£0dz - Rudzka 60 Ni(PM10) ng/m3 2,27 20 1,3 168 92,1 46,0
Opoczno - PI. Kosciuszki 15 Ni(PM10) ng/m3 2,02 20 10,1 166 91,0 455
Pabianice - Kilinskiego 4** Ni(PM10) ng/m3 2,37 20 11,9 136 74,5 373
Piotrkdw Tryb. - Sienkiewicza 16 Ni(PM10) ng/m3 2,25 20 11,3 161 88,2 441
Kutno Wilcza Pb ug/ms 0,017 0,5 33 184 100,0 50,0
4dz - Legiondw 1* Pb ug/m3 0,006 0,5 13 17 9,3 47
£0dz - Rudzka 60 Pb ug/m3 0,030 0,5 6,0 168 92,1 46,0
Opoczno - PI. Kosciuszki 15 Pb ug/m3 0,036 0,5 7,2 174 95,3 47,7
Pabianice - Kilinskiego 4** Pb ug/m3 0,026 0,5 5,2 136 74,5 373
Piotrkdw Tryb. - Sienkiewicza 16 Pb ug/m3 0,029 0,5 5,9 161 88,2 441

* - Stanowisko nieczynne od stycznia do korca listopada 201 1r. z powodu awarii pobornika
** - Stanowisko nieczynne w IV kwartale roku - brak wynikéw z listopada i grudnia

kolorem czerwonym oznaczono serie niekompletne
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nie i Piotrkowie Trybunalskim stezenie B(a)P zmalato okoto 25%.
Natomiast w todzi spadek wartosci stezenia byt mniejszy i nie
przekraczat 12%. Stezenie B(a)P w pyle PM10 w Kutnie nie ule-
gto zmianie wzgledem wartosci z roku 2010.

Zmniejszenie zawartosci WWA w pyle PM10 spowodowane
byto cieplejszym sezonem grzewczym, a co za tym idzie zmniej-
szeniem zuzycia wegla do celéw grzewczych w paleniskach do-
mowych. Pomimo niewielkiej poprawy poziom stezenia WWA
w pyle byt nadal bardzo wysoki i wielokrotnie przekraczat po-
ziom docelowy.

Wartosci stezenia B(a)P w pyle PM10 w 2011r. przedstawia
tabela l11.24.

W pozostatych miastach, zwtaszcza wiekszych miastach

powiatowych, gdzie nie sg prowadzone pomiary sktadu pytu
PM10, okreslono istotne ryzyko wystepowania przekroczen po-
ziomu docelowego B(a)P w powietrzu na podstawie obliczen
przy uzyciu matematycznego modelu Calmet/Calpuff. Uzyskany
w ten sposob rozktad przestrzenny pozioméw imisji B(a)P
w pyle PM10 w 2011r. na terenie wojewddztwa przedstawia
mapa I11.33.

W wyniku analizy przestrzennej oszacowano, ze w aglome-
racjitédzkiej obszar objety przekroczeniami poziomu docelowe-
go B(a)P w 2011r. zajmowat 409 km2 i byt okoto 10,3% wiekszy
niz w roku poprzednim. Natomiast liczba ludnosci zamieszkatej
na tych obszarach wyniosta 902 tys. mieszkancéw i byta mniej-
sza 0 4,3% niz w roku 2010.

Tabela 111.24 Wyniki pomiaréw stezenia benzo(a)pirenu w pyle PM10 w 2011r.

Stacja Parametr [n;:‘3] Da %Da L.pom. Kompl. Pokr{:/loe] ok
Kutno Wilcza BaP(PM10) 5,1 1 505,8 175 95,9 47,9
t6d7 - Rudzka 60 BaP(PM10) 7,0 1 699,4 158 86,6 433
Opoczno - pl. Kosciuszki 15 BaP(PM10) 18,0 1 1800,1 173 94,8 47,4
Pabianice - Kiliriskiego 4 * BaP(PM10) 5,8* 1 580,0 130 71,2 35,6
Piotrkéw Tryb. - Sienkiewicza 16 BaP(PM10) 7,6 1 755,2 154 84,4 4,2

* - Stanowisko nieczynne w IV kwartale roku - brak wynikéw z listopada i grudnia.

Legenda

Sa BaP - 2011r.
1,0 [ng/m3]

- 2,0 [ng/m?3]
= 3,0 [ng/m3]
4.0 [ng/m3]
— 5,0 [ng/m?3]

|: miasta
:’ granice powiatow

granice gmin

Mapa 111.33 Rozmieszczenie Sredniorocznych wartosci stezenia benzo(a)pirenu w pyle PM10 w wojewddztwie tédzkim w 2011r.
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Mapa 111.34 Rozmieszczenie Sredniorocznych wartosci stezenia benzo(a)pirenu w pyle PM10 w aglomeracji t6dzkiej w 2011 r.
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Rozkfad przestrzenny pél imisji B(a)P w pyle PM10 w 2011r.
na terenie aglomeracji tédzkiej przedstawia mapa I11.34.

Udokumentowane pomiarami obszary przekroczenia pozio-
mu docelowego stezenia B(a)P poza aglomeracja tédzkg obej-
mowaty swym zasiegiem: w Piotrkowie Trybunalskim 67,1km?
zamieszkane przez 77,0tys. mieszkancéw, w Opocznie 24,7km?
zamieszkane przez 23,1tys. mieszkancéw, w Kutnie 33,5km?2 za-
mieszkane przez 47,6tys. mieszkancéw. Nalezy zwrdci¢ uwage,
Ze obszary przekroczen B(a)P w pyle PM10 w powyzszych mia-
stach obejmowaty swym zasiegiem cate gminy miejskie, siega-
jac czesto obszaréw osciennych gmin o charakterze podmiej-
skim, lub typowo wiejskim.

Oznacza to, ze zagrozenie jakosci powietrza, zwigzane
z nadmierng koncentracjg wielopierscieniowych weglowodo-
row aromatycznych, jest powaznym problemem wszystkich
wiekszych miast.

Dzieki obliczeniom modelowym poziomu stezenia B(a)P,
wykonanym oddzielnie dla poszczegdlnych grup emitoréw
stwierdzono, ze przyczyna wystepowania wysokich wartosci
stezenia tej substancji jest emisja niska. Stad wsréd obszaréw
przekroczen przewaga obszaréw nieucieptownionej zabudowy
srodmiejskiej i podmiejskiej. Ponadto proceder nielegalnego
spalania przez mieszkancéw odpadéw komunalnych w paleni-
skach domowych poteguje problem przekroczen poziomu do-
celowego B(a)P w powietrzu [6].

111.3.2.4 OCENA IMISJI PYLU
ZAWIESZONEGO PM2,5

W4réd zanieczyszczenh pytowych najwieksze zagrozenie
dla zdrowia ludnosci niosg drobne frakcje pytu zawieszonego.
Wskaznikiem udziatu pytu drobnego w powietrzu jest PM2,5.
Nalezy zauwazy¢, ze w wyniku implementacji dyrektywy CAFE
(Clean Air for Europe) wskaznik ten zostanie niebawem wpro-
wadzony do prawodawstwa polskiego stosownym rozporza-
dzeniem ministra srodowiska. Dyrektywa CAFE okresla sredni
roczny poziom dopuszczalny pytu PM2,5 wynoszacy 25ug/ms.
W warunkach polskich poziom ten jest bardzo rygorystyczny.
Biorac pod uwage udziat pytu PM2,5 w ogdlnej masie pytu za-
wieszonego PM10 oraz wystepowanie obszaréw znacznych
przekroczen poziomu dopuszczalnego pytu PM10, nalezy sie
spodziewac¢ koniecznosci wdrozenia planéw naprawczych ze
wzgledu na przekroczenie normy zawartosci pytu drobnego
PM2,5 w powietrzu w wielu polskich miastach.

Na podstawie pomiaréw z lat poprzednich oraz z poréwna-
nia wynikéw pomiaréw manualnych pytu PM10 i PM2,5 wynika,
ze udziat frakcji do 2,5um w ogdlnej masie pytu do 10um nie
ulega wigkszym zmianom i wynosi w centrum todzi ok. 56%
$redniej rocznej masy pytu PM10 w przeliczeniu na 1 m3. W $rod-
miesciu Zgierza udziat pytu PM2,5 w ogélnej masie pytu PM10
wynosi 77,8%. W Piotrkowie Trybunalskim udziat ten wyniost
w 2011r. az 79,9%. Réznice w udziale pytu drobnego w ogdlnej
masie pytu PM10 wynikaja przede wszystkim z réznej struktury

emisji poszczegdlnych frakcji pytu w ogdlnej jego masie na da-
nym obszarze.

Szacuje sie, ze pojazdy napedzane silnikami Diesla sg istot-
nym zrédtem emisji groznych dla zdrowia, drobnych frakgji pytu
zawieszonego PM2,5. Szczegdlnie ucigzliwe sg pojazdy ozna-
czane skrétem BDV (Big Diesel Vehicles). Emitujg one duze ilosci
spalin, z ktérych w ramach przemian w powietrzu powstaja ziar-
na pytu zawieszonego o duzej toksycznosci. Moze to stanowic
w przysztosci coraz powazniejszy problem, ze wzgledu na stale
rosnaca liczbe tych pojazddéw.

Nalezy sie wiec spodziewaé, ze ograniczenia w zakresie
komunikacji bedg istotnym elementem programéw ochrony
powietrza, wdrazanych w przysztosci ze wzgledu na wykryte
przekroczenia poziomu dopuszczalnego pytu drobnego w po-
wietrzu.

Prekursorami pytu PM2,5 w powietrzu sa nastepujace sub-
stancje, emitowane do atmosfery z wielu réznych zrédet: dwu-
tlenek siarki, dwutlenek azotu, amoniak, niemetanowe lotne
zwiazki organiczne.

W celu trafniejszych niz dotychczas matematycznych obli-
czen za pomocg modeli matematycznych, uwzgledniajacych
przemiany chemiczne w atmosferze, niezbedne bedzie szersze
rozpoznanie emisji prekursoréw pytu drobnego.

W ramach rocznej oceny jakosci powietrza w wojewddztwie
tédzkim w 2011r. dokonano klasyfikacji stref oceny ze wzgledu
na zapisang w dyrektywie CAFE wartos¢ poziomu dopuszczalne-
go pytu PM2,5.W tym celu zostaty wykonane obliczenia rozktadu
przestrzennego poziomu jego imisji za pomocg modelu nowej
generacji CAMx. W obliczeniach uwzglednione zostaty przemia-
ny chemiczne prekursoréw pytu PM10 w atmosferze. Obliczenia
oparte byly na danych o wielkosci emisji, parametrach meteo-
rologicznych oraz informacji o terenie, zapisanych w systemach
GIS. Uzyskany w wyniku obliczen rozktad pdl imisji pytu PM2,5
w wojewddztwie tédzkim oraz w aglomeracji t6dzkiej przedsta-
wiajg mapy Il1.35-111.36.

Przekroczenie poziomu dopuszczalnego pytu PM2,5 zanoto-
wano na stanowiskach pomiarowych w todzi, Zgierzu i Piotrko-
wie Trybunalskim. Wartos¢ sredniego rocznego stezenia pytu
PM2,5 przekraczata w todzi 30,5ug/m3 (tj. 122% D,). W Zgie-
rzu wartos¢ sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5 siegata
w centrum miasta 30,1ug/m3 (tj. 120% D,). Obszar przekroczen
obejmowat $ciste centrum miasta. W Piotrkowie Trybunalskim
wartos¢ Sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5 wyniosta
w centrum miasta 37,3ug/m3 (tj. 149% D,). Obszar przekrocze-
nia rocznej wartosci poziomu dopuszczalnego obejmowat cen-
trum oraz pétnocna czes¢ miasta.

Na podstawie obliczen z wykorzystaniem matematycznego
modelowania jakosci powietrza okreslono, ze obszary przekro-
czen standardu jakosci powietrza dla pytu PM2,5 okreslonego
w dyrektywie CAFE (S,=25pg/m3) obejmowaty w 201 1r. dziesie-
ciokrotnie mniejszg powierzchnie w wojewddztwie. W miastach
aglomeracji tédzkiej przekroczenia poziomu dopuszczalnego
wystapity w na obszarze 1,Tkm2.
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Mapa l11.35 Rozktad przestrzenny pdl imisji pytu PM2,5 w aglomeracji tédzkiej w 2011 r..
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Mapea 111.36 Rozktad przestrzenny pdl imisji pytu PM2,5 w wojewddztwie tédzkim w 2011 r.

W Piotrkowie Trybunalskim obszar przekroczen obejmowat
powierzchnie 0,3km2. Mimo niewielkiego zasiegu obszaréw
przekroczen, na terenach tych zamieszkuje facznie az 45 tys.
mieszkancow.

Powyzsze szacunki wymagac beda jeszcze potwierdzenia
poprzez dalsze pomiary w kolejnych latach, jednakze juz obec-
nie wskazuja na duze zagrozenie zdrowia ludnosci wiekszych
miast wojewddztwa tédzkiego.

Zwazywszy, iz pyt PM2,5 stanowi w wojewddztwie tédz-
kim od 56-do 79% masy pytu zaliczanego do wskaznika PM10,
ograniczenie jego poziomu bedzie mie¢ istotne znaczenie dla
zmniejszenia zagrozenia zdrowia mieszkancéw miast catego
wojewddztwa.
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111.3.3 OCENA JAKOSCI POWIETRZA
W WOJEWODZTWIE tODZKIM

Podstawowym celem monitoringu jakosci powietrza jest
dostarczanie informacji na potrzeby ocen jakosci powietrza na
danym obszarze. Wedtug zapiséw ustawy Prawo ochrony $rodo-
wiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. z 2008r. Nr 25, poz. 150
z pdzn. zmianami), ocen jakosci powietrza w wojewddztwie
dokonuje wojewodzki inspektor ochrony Srodowiska. Przepisy
ustalaja dwa rodzaje ocen jakosci powietrza: oceny piecioletnie
oraz oceny roczne.

Ocen jakosci powietrza dokonuje sie dla stref oceny. Od
2010r. sg to obszary aglomeracji o liczbie mieszkancéw powyzej
250 tys., miasta o liczbie ludnosci powyzej 100 tys. mieszkancow,
badZ obszary powiatéw niewchodzacych w skfad aglomeracji.
Stad roczna ocena jakosci powietrza w wojewoddztwie tédzkim
zarok 2011 wykonana zostata w podziale obszaru wojewo6dztwa
na dwie strefy oceny: aglomeracja t6dzka oraz strefa tédzka.

Podziat obszaru wojewddztwa na strefy oceny jakosci po-
wietrza przedstawiajg mapy l11.37 i 11.38. Podziat ten jest inny
w ocenie jakosci powietrza wg kryteridw ochrony zdrowia,
niz w ocenie jakosci powietrza ze wzgledu na ochrone roslin.
W ocenie powietrza wg kryteriow ochrony rosdlin nie bierze
sie pod uwage poziomu imisji substancji w powietrzu z ob-
szarow aglomeracji oraz miast. Jednakze przy wyznaczaniu
stref oceny jakosci powietrza ze wzgledu na stezenie ozonu

Strefa t6dzka

Legenda

[ ] strefaoceny - ochrona zdrowia

Mapea I11.37 Strefy oceny jakosci powietrza wg kryteriéw
ochrony zdrowia
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wg kryteriow ochrony roslin podano strefe tédzka jako obszar
catego wojewddztwa razem z miastami, z wylaczeniem jedynie
aglomeracji t6dzkiej. Mimo to zgodnie z wytycznymi GIOS wyni-
kéw pomiaréw stezenia ozonu, tlenku azotu i dwutlenku siarki
z obszaréw miast nie sg uwzgledniono w ocenie dla ochrony
roslin.

Piecioletnie oceny jakosci powietrza sa dokonywane cyklicz-
nie co pie¢ lat w celu okreslenia potrzeb w zakresie moderni-
zadji i przebudowy wojewddzkiego systemu rocznych ocen ja-
kosci powietrza. Na podstawie ocen piecioletnich okreslane sa
dla kazdej strefy w wojewddztwie metody ocen rocznych na
najblizsze 5 lat. Na podstawie wykonanej w 2010r. pieciolet-
niej oceny jakosci powietrza w wojewddztwie tédzkim za lata
2005 - 2009 [1] do poszczegdlnych stref oceny zostaty przypo-
rzadkowane metody kolejnych pieciu rocznych ocen jakosci po-
wietrza. Metody oceny w poszczegdlnych strefach sg uzaleznio-
ne od stopnia zagrozenia jakosci powietrza. Przepisy reguluja,
jakie metody oceny odpowiadaja poszczegdlnym przedziatom
stezenia zanieczyszczen powietrza w danej strefie.

Roczne oceny jakosci powietrza dokonywane sa co roku
za rok poprzedni. Ich celem jest stwierdzenie przekroczen do-
puszczalnych i docelowych pozioméw substancji w powietrzu,
oraz poziomoéw celu dtugoterminowego. Na podstawie wskazan
z rocznych ocen jakosci powietrza zarzad wojewddztwa ogtasza
program ochrony powietrza dla stref oceny zaklasyfikowanych
do dziatai naprawczych. Dziatania te maja na celu osiaggniecie
standardéw jakosci powietrza.

Legenda

[ ] strefy oceny - ochrona roslin

Mapa 111.38 Strefy oceny jakosci powietrza SO,, NOx i O3, wg
kryteriow ze wzgledu na ochrone roslin



Kryteria rocznej oceny jakosci powietrza

Klasyfikacja stref jest podstawg do podjecia dziatan na rzecz
poprawy jakosci powietrza w danej strefie w ramach programu
ochrony powietrza.

Zaliczenie strefy do okreslonej klasy zalezy od najwyzszych
poziomdw stezenia danej substancji, wystepujacego na jej ob-
szarze. Zazwyczaj s to obszary centréw miast powiatowych.
W przypadku gdy nie sg spetnione okreslone kryteria, wdraza-
ny jest program ochrony powietrza, w ramach ktérego okresla
sie obszar oraz zakres dziatai, majacych na celu poprawe jako-
$ci powietrza w obrebie wyznaczonego obszaru. W przypadku
spetnienia wymaganej jakosci powietrza zarzad wojewo6dztwa
ma obowigzek jej utrzymania.

Klasyfikacji stref dokonuje sie kilkuetapowo, biorac pod
uwage jako$¢ powietrza na obszarach najwyzszych stezen
w klasyfikowanej strefie. Pierwszym etapem oceny jest czastko-
wa ocena poziomu stezenia poszczegdlnych substancji w kon-
kretnym czasie usredniania ich stezenia. Drugim etapem oceny
jest okreslenie poszczegdlnych klas ,wynikowych” poszczegdl-
nych substancji, rbwnoznacznych z najgorsza klasg uzyskana
dla wszystkich normowanych czaséw usredniania stezenia da-
nej substancji.

Podstawe klasyfikacji stref w oparciu o wyniki rocznej oce-
ny jakosci powietrza w 2011r., zgodnie z art. 89 ustawy Prawo
ochrony $rodowiska, stanowity:

- dopuszczalny poziom substancji w powietrzu, z ang. limit
value (w niektérych przypadkach RMS w sprawie pozio-
moéw niektoérych substancji w powietrzu okresla dozwolo-
na liczbe przekroczen okreslonego poziomu), zdefiniowa-
ny jako poziom substancji, ustalony na podstawie wiedzy
naukowej, w celu unikania, zapobiegania lub ogranicza-
nia szkodliwego oddziatywania na ludzkie zdrowie i/lub
srodowisko jako catos¢, ktory powinien by¢ osiagniety
w podanym terminie oraz nieprzekraczalny w czasie péz-
niejszym [2].

- dopuszczalny poziom substancji w powietrzu, powiekszo-
ny o margines tolerancji (dozwolone przypadki przekro-
czenh poziomu dopuszczalnego odnoszg sie takze do jego

wartosci powiekszonej o margines tolerancji).

- poziom docelowy (z ang. target value) dla niektorych sub-
stancji w powietrzu, zréznicowany ze wzgledu na ochro-
ne zdrowia ludzi oraz ochrone roslin, zdefiniowany jako
poziom substancji ustalony w celu unikania dalszego dtu-
goterminowego szkodliwego oddziatywania na zdrowie
ludzkie i/lub srodowisko jako catos¢, ktéry ma by¢ osiag-
niety tam, gdzie to jest mozliwe i technicznie oraz ekono-
micznie uzasadnione w okreslonym czasie [2].

- poziom celu dtugookresowego (z ang. long-term objec-
tive), zdefiniowany jako poziom substancji w powietrzu,
ponizej ktérego, zgodnie z obecnym stanem wiedzy na-
ukowej, bezposredni szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi
i/lub srodowisko naturalne jako catosc¢ jest mato prawdo-
podobny; cel ten ma by¢ osiagniety w dtugim terminie,
z wyjatkiem sytuacji, kiedy nie moze by¢ osiggniety za po-
mocg proporcjonalnych dziatan, aby zapewni¢ skuteczng
ochrone zdrowia ludzi i Srodowiska naturalnego. Pojecie
to odnosi sie do ozonu, w podziale na ochrone zdrowia
ludzi oraz ochrone roslin [2].

Okreslenie przyczyn wystepowania ponadnormatywnych
poziomdw stezenia, w rozumieniu wskazania zrédet lub grup
zrédet emisji odpowiedzialnych za zanieczyszczenie powie-
trza w danym rejonie, czesto wymaga przeprowadzenia zto-
zonych analiz, z wykorzystaniem obliczerh za pomoca modeli
matematycznych. Analizy takie stanowig element programu
ochrony powietrza, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Sro-
dowiska z 08.02.2008 r. w sprawie szczegétowych wymagan,
jakim powinny odpowiada¢ programy ochrony powietrza
(Dz.U.z 2008 . nr 38, poz. 221).

Jezeli ocenianej substancji nie przyznano marginesu toleran-
¢ji (MT), mozliwymi klasami jakosci powietrza sa: A (najtagod-
niejsza klasa, poziom stezenia < D), C (najgorsza, poziom steze-
nia > D). Powyzszym klasom przyporzadkowano rézne dziatania
wymagane (tabela l11.25). W 201 1r. marginesy tolerancji (MT) nie
obowigzywaty wobec zadnej z normowanych substancji.

Dziatania wynikajgce z przekroczenia poziomu docelowego
lub poziomu celu dtugoterminowego przedstawiono w tabe-
lach 11,261 111.27.

Tabela I11.25 Klasy stref i wymagane dziatania w zaleznosci od poziomdw stezen zanieczyszczenia, uzyskanych w rocznej ocenie
jakosci powietrza, gdy jest okreslony poziom dopuszczalny zanieczyszczenia i dla nie jest okre$lony margines tolerancji

Klasa strefy Poziom stezen zanieczyszczenia

Wymagane dziatania

A nieprzekraczajacy poziomu dopuszczalnego *

- utrzymanie stezer zanieczyszczenia ponizej poziomu dopuszczalnego oraz préba utrzymania
najlepszej jakos¢ powietrza, zgodnej ze zréwnowazonym rozwojem

C powyzej poziomu dopuszczalnego®

- okreslenie obszaréw przekroczen pozioméw dopuszczalnych

- opracowanie programu ochrony powietrza POP w celu osiggniecia odpowiednich pozioméw
dopuszczalnych substangji w powietrzu (jesli POP nie byt uprzednio opracowany)

- kontrolowanie stezeri zanieczyszczenia na obszarach przekroczen i prowadzenie dziatan,
majacych na celu obnizenie stezen przynajmniej do pozioméw dopuszczalnych

* z uwzglednieniem dozwolonych czestoséci przekroczen okreslonych w RMS w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu
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Tabela 111.26 Klasy stref i oczekiwane dziatania w zaleznosci od poziomow stezen zanieczyszczenia, uzyskanych w rocznej ocenie
jakosci powietrza, gdy dla zanieczyszczenia okreslony jest poziom docelowy

Klasa strefy Poziom stezen zanieczyszczenia Oczekiwane dziatania
A nieprzekraczajacy poziomu docelowego® brak
- dazenie do osiggniecia poziomu docelowego substancji w okreslonym czasie za pomoca
S N ekonomicznie uzasadnionych dziatan technicznych i technologicznych
C powyzej poziomu docelowego ) ) N - .
- opracowanie programu ochrony powietrza w celu osiggniecia odpowiednich pozioméw
docelowych w powietrzu, jesli POP nie byt opracowany pod katem okreslonej substandji

* z uwzglednieniem dozwolonych czestosci przekroczen okreslonych w RMS w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu

Tabela 111.27 Klasy stref i wymagane dziatania w zaleznosci od poziomoéw stezer ozonu z uwzglednieniem poziomu celu

dtugoterminowego

Klasa strefy Poziom stezen ozonu Wymagane dziatania
D1 nieprzekraczajacy poziomu celu dtugoterminowego brak
D2 powyzej poziomu celu dtugoterminowego dazenie do osiagniecia poziomu celu dtugoterminowego do roku 2020

Wyniki rocznej oceny jakosci powietrza

Na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza w 2011 r.
w wojewddztwie tédzkim zostata stwierdzona koniecznos¢ re-
alizacji programu ochrony powietrza na terenie obu stref oce-
ny jakosci powietrza. W 2011r. nastgpito zwiekszenie liczby
i powierzchni obszaréw przekroczen wartosci pozioméw do-
puszczalnych pytu PM10 (ze wzgledu na rozbudowe sieci po-
miaréw). Powierzchnia oraz ilo$¢ obszaréw przekroczeh po-
zioméw docelowych oraz wartosci celéw diugoterminowych
dla zanieczyszczen zwigzanych ze spalaniem paliw do celéw
grzewczych (zanieczyszczenia pytowe) pozostata bez wiekszych
zmian wzgledem roku 2010. Po raz pierwszy od kilku lat nie
stwierdzono przekroczenia poziomu dopuszczalnego oraz do-
celowego stezenia ozonu.

Mimo znacznie tagodniejszej zimy (wplyw na zmniejszenie
emisji energetycznej) wartosci notowanych stezeh pytu PM10
i PM2,5 zmienity sie nieznacznie wzgledem roku 2010. Wynika
to z czestego wystepowania warunkédw meteorologicznych,
niekorzystnych dla rozpraszania sie w atmosferze zanieczysz-
czen emitowanych z niskich Zrédet emisji (inwersja termicz-
na, mafa predkos¢ wiatru). W wyniku dos¢ chtodnej pogo-
dy w miesigcach letnich, obfitujacej w dni z zachmurzeniem
i opadami deszczu, ulegta zmniejszeniu intensywnos$¢ przemian
fotochemicznych, zachodzacych w troposferze. Dlatego zmniej-
szeniu ulegta liczba dni z przekroczeniem dopuszczalnego po-
ziomu ozonu w powietrzu oraz zmniejszyta sie wartosci wskaz-
nika AOT40 ponizej poziomu docelowego stezenia ozonu.

W ocenie jakosci powietrza za 2011r. wykorzystano wyniki
nastepujacych pomiaréw zanieczyszczenia powietrza:
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- pomiary ciggte - na 8 stacjach automatycznych,

pomiary dobowe -z 11 stacji pomiaréw manualnych,

- miesieczne pomiary wskaznikowe - metoda z pasyw-

nym poborem probek z 118 stacji pomiarowych.

Wyniki pomiaréw z pozostatych stacji odrzucono ze wzgle-
du na niewystarczajaca kompletnos¢ serii pomiarowych lub nie-
udokumentowany system zapewnienia jakosci wynikow.

Oprocz metod pomiarowych, w ocenie rocznej wykorzysta-
no wyniki matematycznego modelowania poziomu substangji
W powietrzu, w tym:

- ozon Oz

- wskaznik AOT40 (obliczany dla ozonu)

- pytPM2,5

- pytPM10

- benzo(a)piren w pyle PM10.

Na podstawie wieloetapowej klasyfikacji jakosci powietrza
w strefach zostata okreslona konieczno$¢ realizacji programu
ochrony powietrza z powodu trzech zanieczyszczen wg kryte-
riow ochrony zdrowia:

pyt zawieszony PM10,
benzo(a)piren w pyle PM10,
pyt zawieszony PM2,5.

Zestawienie klas wynikowych z uwzglednieniem kryteriéw
ustanowionych w celu ochrony zdrowia oraz ochrony roslin
przedstawia tabela I11.28.

Obszary przekroczen dopuszczalnych i docelowych pozio-
mow substancji w powietrzu oraz poziomu celu dtugotermino-
wego przedstawia tabela I11.29.

Ze wzgledu na przekroczenie 24-godzinnej wartosci pozio-
mu dopuszczalnego stezenia pytu zawieszonego PM10 koniecz-



ne jest przeprowadzenie dziatan naprawczych w obszarach
przekroczen rozmieszczonych w 13 miastach w obu strefach
oceny w wojewddztwie (patrz tabela 111.29). Czesto obszary
przekroczerh obejmowaty oprécz miasta powiatowego takze
graniczne obszary osciennych gmin wiejskich.

W poréwnaniu z rokiem poprzednim zmalata liczba przekro-
czen rocznej wartosci poziomu dopuszczalnego stezenia pytu
zawieszonego PM10. W 2011r. na podstawie tego kryterium
oceny stwierdzono koniecznos¢ dziatan naprawczych w 4 mia-
stach lezacych w obu strefach oceny (patrz tabela 111.29).

Ze wzgledu na przekroczenie poziomu docelowego
benzo(a)pirenu w pyle PM10 konieczne jest przeprowadzenie
dziatann naprawczych na obszarach przekroczen, rozmieszczo-
nych w 8 miastach w obu strefach oceny w wojewddztwie.

Podobnie jak w latach ubiegtych, matematyczne modelo-
wanie jakosci powietrza, wykonane za 2011r., wykazuje liczne
obszary przekroczenia poziomu docelowego benzo(a)pirenu
w pyle PM10 w catym wojewddztwie tédzkim. W poréwnaniu
z rokiem poprzednim powierzchnia obszaréw przekroczen
ulegta niewielkiemu zmniejszeniu. Zasieg obszaréw przekro-
czeh wykraczat daleko poza obszary zwartej zabudowy miej-
skiej, w ktérych notowano maksymalne wartosci stezenia
benzo(a)pirenu w pyle PM10. Byto to zwigzane z uwzglednio-
nym naptywem zapylonych mas powietrza z duza zawartoscia
benzo(a)pirenu. Oszacowana warto$¢ poziomu naptywu B(a)P
wyniosta 0,5ng/m3 (tj. az 50% D).

Wyniki obliczenn wskazuja, ze przekroczenie wystepowac
mogto w wielu miastach obu stref oceny w wojewddztwie, lecz
udokumentowane pomiarowo zostaty jedynie przekroczenia
B(a)P w miastach aglomeracji t6dzkiej oraz w Kutnie, Sieradzu,
Piotrkowie Trybunalskim i Opocznie. W pozostatych miastach

wojewddztwa tédzkiego nie byly prowadzone pomiary skfadu
chemicznego pytu PM10. W 2012r. uzyskane zostang pierwsze
serie roczne wynikéw pomiaréw sktadu pytu PM10, wykonywa-
nych w Brzezinach, Radomsku, Rawie Mazowieckiej, Sieradzu,
Skierniewicach, Tomaszowie Mazowieckim, Zdunskiej Woli. Pla-
nowane jest uzyskanie serii pomiaréw stezenia benzo(a)pirenu
z 13 stanowisk pomiaru stezenia pytu PM10 w wojewddztwie.
Dlatego w ocenie rocznej roku 2012 nalezy sie spodziewac
zwiekszenia liczby udokumentowanych obszaréw przekroczen
poziomu docelowego B(a)P.

Ze wzgledu na przekroczenie rocznej wartosci poziomu
dopuszczalnego stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w 2011r.
wyznaczono do dziatan naprawczych obszary przekroczen
w nastepujacych miastach: £6dz (aglomeracja tédzka), Zgierz
(aglomeracja tédzka), Pabianice (aglomeracja tédzka), Piotrkow
Trybunalski (strefa t6dzka).

W 2011r. podobnie jak w roku poprzednim nie wystapi-
ty przekroczenia poziomu docelowego ozonu ze wzgledu na
ochrone zdrowia. Byto to zwigzane z wystepowaniem nizszych
wartosci temperatury, czestszymi opadami atmosferycznymi
oraz zwiekszonym zachmurzeniem w okresie wiosenno-letnim.
W wyniku usrednienia liczby dni z przekroczeniem maksymal-
nej dobowej, kroczacej $redniej 8-godzinnej wartosci stezenia
ozonu z ostatnich 3 lat stwierdzono, na wszystkich stanowi-
skach pomiarowych w wojewdédztwie, ze liczba ta jest nizsza od
dopuszczalnych 25 dni (klasa A).

Natomiast podobnie jak w roku ubiegtym stwierdzono prze-
kroczenie poziomu celu dtugoterminowego stezenia ozonu,
w wyniku czego nadano obu strefom oceny klase D2.

Po raz pierwszy od kilku lat ocena przeprowadzona ze
wzgledu na kryteria ochrony roslin nie wykazata przekroczenia

Tabela 111.28 Symbole klas wynikowych poszczegélnych zanieczyszczen w strefach oceny jakosci powietrza wg kryteriéw oceny

ochrony zdrowia oraz ochrony roslin

Ocena wg kryteriéw ochrony zdrowia Ocena wg kryteriow ochrony roslin
Lp. Wskaznik aglomeracja todzka strefatodzka strefatodzka
PL1001 PL1002 PL1002

1 S0, A A A

2 NO, A A -

3 NO, - - A

4 © A A -

5 CeHs A A -

6 PM10 C C -

7 Pb A A -

8 As A A -

9 Ni A A -

10 d A A -

il B(a)P C C -

12 PM2,5 C C -

13 0; A A A
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poziomu docelowego, okreslonego dla wskaznika AOT40. Po-
ziom wartosci wskaznika AOT40 w wojewddztwie w 2011r. byt
nizszy niz w roku poprzednim. W wyniku usrednienia wynikéw
z ostatnich 5 lat obszar strefy t6dzkiej zaklasyfikowano do klasy
A (patrz tabela 111.28).

Natomiast podobnie jak w roku ubiegtym stwierdzono prze-
kroczenie poziomu celu dtugoterminowego stezenia ozonu,
w wyniku czego nadano obu strefom oceny klase D2. Przekro-
czenia poziomu docelowego ozonu wystepowaty na obszarze
prawie catego wojewddztwa.

Czes¢ zidentyfikowanych obszaréw przekroczen celéw diu-
goterminowych oraz dopuszczalnych i docelowych pozioméw
substancji w powietrzu, opisanych w tabeli I11.29, zostata juz uje-
ta w programach ochrony powietrza. Sa to: aglomeracja tédzka,
Piotrkéw Trybunalski, Skierniewice, Radomsko, Tomaszéw Ma-
zowiecki, Zduriska Wola, Brzeziny, Sieradz, Tomaszéw Mazowie-
cki, Opoczno i Kutno.

Wiekszos$¢ obszaréw przekroczen poziomu dopuszczalnego
pytu PM10, wskazanych w rocznej ocenie jakosci powietrza za
2011r,, byta juz wykazywana w ocenach rocznych za poprzed-
nie lata, stad we wskazanych obszarach opracowano juz progra-
my ochrony powietrza.

Mimo wykonania drugiej oceny jakosci powietrza dla pytu
PM2,5 wskazujacej na wystepowanie obszaréw przekroczen na
terenie wojewddztwa, nie rozpoczeto jeszcze prac nad opra-

cowaniem programu ochrony powietrza, majacego obnizy¢
stezenie pytu drobnego w powietrzu. Wynika to z przeszkody
prawnej w postaci braku oficjalnego poziomu dopuszczalnego
pytu PM2,5 w polskich przepisach. W wyniku nowelizacji rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z marca 2008 r. w sprawie pozio-
mow niektdrych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 r. nr 47,
poz. 281) sytuacja ta ulegnie zmianie.

W 2011r. utrzymata sie duza liczba obszaréw przekroczen
wartosci pozioméw dopuszczalnych docelowych oraz warto-
$ci celéw diugoterminowych dla zanieczyszczen zwigzanych ze
spalaniem paliw do celéw grzewczych (zanieczyszczenia pyto-
we).

Zanotowano utrzymujaca sie od 3 lat tendencje spadkowa
poziomdw stezenia ozonu w 2011r. po raz pierwszy obszary
przekroczen kryteriéw oceny jakosci powietrza dla ozonu znik-
nety z map wojewddztwa tédzkiego. Wynika to z utrzymujace-
go sie zwiekszonego zachmurzenia oraz zwiekszonej liczby dni
z opadami w okresach wiosenno-letnich (wptyw na zmniejsze-
nie intensywnosci przemian fotochemicznych zachodzacych
w troposferze).

Tabela 111.29 Lista stref zakwalifikowanych do programéw ochrony powietrza POP na podstawie oceny wg kryteriéw ochrony

zdrowia
Kryterium stanowiace Obszary przekroczen
podstawe zakwalifikowania
Lp. Nazwa strefy Kod strefy strefy do klasy C typ obszar | I. mieszk.
obszaru*
(zaniec'zyszc.zen.ie, czas miasto, gmina, dzielnica (km2] Itys.]
usredniania)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM2.5(rok) VA Zgierz, centrum miasta 0,3 0,8
2 Aglomeracja todzka PL1001 PM2.5(rok) VA t6dz, Lodz-Srodmiescie 0,8 17,1
3 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM2.5(rok) A Pabianice, centrum miasta 0,02 0,5
4 Strefa todzka PL1002 PM2.5(rok) YA Piotrkdw Trybunalski, centrum miasta 0,3 26,1
5 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM10(rok) VA t6dz, Lodz-Srodmiescie, L6dz-Gorna 48,1 39,4
6 Strefa todzka PL1002 PM10(rok) VA Piotrkdw Trybunalski, centrum miasta 2,0 14,9
7 Strefa todzka PL1002 PM10(rok) VA Kutno, centrum miasta 46 30,1
8 Strefa todzka PL1002 PM10(rok) L Opoczno, centrum miasta 113 20,9
9 | Aglomeragatodzka | L1001 PM10(24h) 7 :‘;‘I’;It°f§d5;"6'::ﬁ;"e todzBauty, todz- | g0y | 5374
10 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM10(24h) VA Zgierz, centrum miasta 15,4 50,7
1 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM10(24h) VA Aleksandrow £6dzki, centrum miasta 43 17,9
12 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM10(24h) z Konstantyndw tddzki, centrum miasta 11 6,6
13 Aglomeracja t6dzka PL1001 PM10(24h) A Pabianice, centrum i pétnocna czes¢ miasta | 17,5 67,8
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1 2 3 4 5 6 7 8
14 Strefa todzka PL1002 PM10(24h) VA Kutno, centrum miasta 45 29,0
15 Strefa todzka PL1002 PM10(24h) VA Opoczno, centrum miasta 11,3 20,9
16 Strefalédzka PL1002 PM10(24h) 7 | PloukowTrybunalski, centrumizachodnia |, 4 | 794
ze$¢ miasta
17 Strefa todzka PL1002 PM10(24h) VA Radomsko, centrum miasta 13,4 373
18 Strefa todzka PL1002 PM10(24h) L Sieradz, centrum miasta 73 354
19 Strefa todzka PL1002 PM10(24h) VA Skierniewice, centrum miasta 6,1 18,7
2 Strefa fédzka PL1002 PM10(24h) 7 | Tomaszow Mazowieck centrumipginocna | o, | g5
ze$¢ miasta
21 Strefa tédzka PL1002 PM10(24h) 7 | ZduiskaWola, centrumizachodnia zgic | ¢, 289
miasta
22 Aglomeracja t6dzka PL1001 BaP(rok) VA £6dz, cate miasto 293 737,1
23 Aglomeracja t6dzka PL1001 BaP(rok) z Zgierz, cate miasto 42,0 579
24 Aglomeracja t6dzka PL1001 BaP(rok) VA Pabianice, cate miasto 33,0 68,5
25 Aglomeracja t6dzka PL1001 BaP(rok) VA Aleksandrow £odzki, cate miasto 14,0 20,8
26 Aglomeracja t6dzka PL1001 BaP(rok) VA Konstantyndw tédzki, cate miasto 27,0 17,1
27 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA Kutno, cate miasto 33,5 47,6
28 Strefa fodzka PL1002 BaP(rok) 7 |9 Kutno,centrumipbinocna ecgminy | g3 0| gy o
wiejskiej N
29 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA Opoczno, cate miasto 247 23,1 g
q q ~ (o)
30 Strefa fédzka PL1002 BaP(rok) 7 | 9m-Opocno, centralnai pofucniowo 66,2 67 <
wschodnia czes¢ gminy wiejskiej
31 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) YA Piotrkdw Trybunalski, cate miasto 67,1 77,0 §
32 Strefa t6dzka PL1002 BaP(rok) A gm. Moszczenica, caty obszar gminy 90,1 18 7
33 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) z gm. Wolbdrz, zachodnia cze$¢ gminy 58,3 39
34 Strefa fédzka PL1002 BaP(rok) 7 | 9m-Sulejow, péinocna czescgminy 64,5 44
wiejskiej
35 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA gminRyozprza, zachodnia ipi6inocna czes¢ 54,1 5,4
36 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) z gmi‘r‘]’f'a Kizysztoporska, wchodnia zesc | o, ¢ 67
37 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) z gzi:y'ab"a' pofudniowo-wschodnia zesc |5, 3,0
38 Strefa fédzka PL1002 BaP(rok) 7 | 9m PabianiceczTicz2, alyobszargminy | -, ; 44
wiejskiej
39 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) YA gm. Ksawerdw, cata gmina 13,6 7,0
40 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA gm. Rzgdw, cata gmina wiejska 50,0 53
4 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA gm. Brdjce, cata gmina 63,7 5,2
'y} Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA gm. Adrespol, cata gmina 233 84
B Strefa fédzka PL1002 BaP(rok) 7 | 9m-Brzeziny, zachodnia czesc gminy 18,2 01
wiejskiej
44 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA gm. Nowosolna, cata gmina wiejska 45,7 3,2
45 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) VA gm. Strykgv\{, p.qudmO\.No-zachodma e 353 44
obszaru wiejskiego gminy
46 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) 7 | 9m-Zgerz poludniowaicentralna czesc | 5 5,0
gminy wiejskiej
47 Strefa tédzka PL1002 BaP(rok) 7 | 9m-Nleksandrow todzki, wschodnia st |, 32
obszaru wiejskiego gminy
48 Strefa todzka PL1002 BaP(rok) L gm. Lutomiersk, wchodnia czes¢ gminy 20,8 0,6
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Legenda

D stanowiska pomiaru SO2 (1h)

strefy oceny

Legenda
Klasa stref SO2

- klasa A

1. £6dz - Czernika 1/3 1;_
2. Zgierz - Mielczarskiego 1 P
3. Pabianice - onstantynowska ?
4. Piotrkéw Tryb.-Krakowskie Przedmiescie 13 1—|—

5. Radomsko - Sokola 4

6. Gajew

7. Parzniewice

T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

pg/m3
O0SO0: - rok
OSO: - percentyl S98,9 (24h) - poziom dopuszczalny 125ug/m3
BSO: - percentyl S99,7 (1h) - poziom dopuszczalny 350ug/ms3
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Legenda

. stanowiska pomiaru NO2 (1h)

strefy oceny

Legenda
Klasy stref NO2

- klasa A

1.£6dz - Czernika 1/3 4&

2. t6dz - Zachodnia 40

3. Zgierz - Mielczarskiego 1

4. Pabianice - Konstantynowska

5. Piotrkow Tryb.-Krakowskie Przedmiescie 13
6. Radomsko - Sokola 4

7. Gajew

8. Parzniewice

0 20 40 60 80 100 120

pug/m?3
ONO2 (rok) - poziom dopuszczalny 44ug/ms3
BNO2 percentyl S99,8 (1h) - poziom dopuszczalny 220ug/m?
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D stanowiska pomiaru CO

ueis

strefy oceny

Legenda
Klasy stref CO

- klasa A

1.16dz - Czernika 1/3

2. 106dz - Zachodnia 40 - komunik.

3. Zgierz - Mielczarskiego 1 |

4. Piotrkow Tryb.-Krakowskie Przedmiescie 13 |

5. Radomsko - Sokola 4 |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
max S8h [ug/m3]

Omax 8-godz. - poziom dopuszczalny 10 000pg/m?
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* benzen

Legenda

. stanowiska pomiaru benzenu

strefy oceny

Legenda
Klasy stref C6H6

- klasa A

1. Lédz-Zachodnia 40

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

pg/m3

Obenzen (rok) - poziom dopuszczalny 5ug/m3
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D stanowiska pomiaru PM10

ueis

strefy oceny

Legenda
Klasy stref PM10

- klasa C

1.+06dz - Czernika 1/3 1
2. Lodz-Legionow 1 * L
3.L6dz - Zachodnia 40 |

4.£6dz - Rudzka 60

5. Pabianice - Kilinskiego 4 | 1
6. Pabianice - Konstantynowska L

7. Zgierz - Mielczarskiego 1 L

8. Brzeziny - Reformacka 1 *

9. Gajew
10. Kutno - Wilcza 5 t
11. Opoczno - pl. Kosciuszki 15 L

12. Piotrkéw Tryb. - Sienkiewicza 16 L
13. Piotrkow Tryb - Krakowskie Przedmiescie 13 -
14. Radomsko - Sokola 4 L

15. Radomsko - Rolna 2 * L

16. Rawa Mazowiecka - Niepodlegtosci 8 * |
17. Sieradz - Grunwaldzka 28 L

18. Skierniewice - Jagiellonska 28 * L

19. Tomaszéw Maz. - $w. Antoniego 43 *
20. Zduniska Wola - Krolewska 10 *

100 110 120 130 140

o
N
o
N
o
w
o
N
o
o
o
(2]
o
~
o
@
o
©
o

pg/m3

OPM10 (rok) - poziom dopuszczalny 40ug/m3 - *stanowiska posadowione w trakcie 2011r. - warto$¢ $rednia roczna niemiarodajna

BPM10 percentyl S90.4 (24h) - poziom dopuszczalny 50ug/ms3 - * stanowiska posadowione w trakcie 2001r. - warto$¢ percentyla powinna by¢ traktowana jako nie mniejsza niz podana
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PM2,5
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Legenda

D stanowiska pomiaru PM2,5

Stan

strefy oceny

Legenda
Klasy stref PM2,5

- klasa C

1.+L6dz - Czernika 1/3

2. Piotrkéw Tryb. - Sienkiewicza 16

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Sa [ug/m3]

Ostezenie $rednie roczne pytu PM2,5 - poziom dopuszczalny 25ug/m3
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Legenda

D stanowiska pomiaru Pb

ueis

strefy oceny

Legenda
Klasy stref Pb (PM10)

- klasa A

1. L6dz - Rudzka 60 |

2. Pabianice - Kilinskiego 4 |

3. Opoczno - pl. Kosciuszki 15

4. PiotrkowTryb. - Sienkiewicza 16

5. Kutno - Wilcza 5 |

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050
Sa [ug/m3]

Ostezenia srednie roczne Pb w pyle PM10 - poziom dopuszczalny 0,5ug/m3
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As, Cd, Ni, B(a)P
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Legenda

D stanowiska pomiaru AS, Cd, Ni, BaP

Stan

strefy oceny

Legenda
Klasy stref BaP (PM10)

- klasa C

1. £6dz - Rudzka 60

2. Pabianice - Kilinskiego 4

3. Opoczno - pl. Kosciuszki 15

4. PiotrkowTryb. - Sienkiewicza 16

5. Kutno - Wilcza 5

“‘“ITW

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 125 150 175 20,0 225 250
Sa [ng/m3]
®B(a)P w pyle PM10 - poziom docelowy 1ng/m?3
ONi w pyle PM10 - poziom docelowy 20ng/m?3
O0Cd w pyle PM10 - poziom docelowy 5ng/m?
OAs w pyle PM10 - poziom docelowy 6ng/m?
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Legenda

D stanowiska pomiaru O3

strefy oceny

Legenda
Klasy stref O3

- klasa A

1. Pabianice - Konstantynowska

2. Zgierz - Mielczarskiego 1

3. t6dz - Czernika 1/3

4. Piotrkéw Tryb. - Krakowskie Przedmiescie 13* |

5. Parzniewice

6. Gajew |

dni

Oliczba dnia z przekroczeniem poziomu docelowego 120ug/m?
* - stacja w Piotrkowie Tryb. byta nieczynna w 2009r. Dane usredniono z lat 2010-2011
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Ochrona roslin

18000

15000

12000 |

9000 -

6000 -

AOT40 [ug/m? x h]

3000

Gajew to6dz - Czernika Parzniewice Piotrkow Trybunalski*

OSrednia warto$¢ parametru AOT40 w latach 2007-2011 - poziom docelowy 18000pg/m3 x h
*-brak pomiaréw w 2009r.

Legenda
Klasy stref O3 (AOT40)

- klasa A

Legenda Legenda

Klasy stref NOx (ochrona roslin) Klasy stref SO2 (ochrona roslin)

- klasa A - klasa A

Literatura:

1. Piecioletnia ocena jakosci powietrza w wojewddztwie t6dzkim w latach 2005 - 2009, WIOS, t6dz 2010.

2. Wytyczne do rocznej oceny jakosci powietrza w strefach wykonanej wg zasad okreslonych w art. 89 ustawy — Prawo ochrony
$rodowiska z uwzglednieniem wymogéw dyrektywy 2008/50/WE i dyrektywy 2004/107/WE, GIOS, Warszawa 2011.

3. Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie t6dzkim w 201 1r., WIOS, £6dZz 2012.

Opracowat:

Barttomiej Swigtczak
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111.3.4 CHEMIZM OPADOW
ATMOSFERYCZNYCH

Przy opracowaniu ponizszego tekstu korzystano z wynikéw ba-
dan chemizmu opaddéw atmosferycznych w wojewédztwie t6dz-
kim w 2011 r., wykonanych przez IMGW PIB Oddziat we Wroctawiu
opublikowanych w czerwcu 2012 r.

Opad atmosferyczny nalezy do gtéwnych elementéw me-
teorologicznych, gromadzacych i przenoszacych zanieczysz-
czenia kumulowane w atmosferze. Badania jego sktadu che-
micznego dostarczajg informacji o zanieczyszczeniu powietrza,
a jednoczesne pomiary wysokosci opadu pozwalaja na oblicze-
nie wielkosci zdeponowanych zanieczyszczen na powierzchni
ziemi.

W Polsce od roku 1999 realizowany jest krajowy monitoring
chemizmu opadéw atmosferycznych i depozycji zanieczysz-
czen. Jego celem jest okreslenie w skali kraju rozktadu tadun-
kéw zanieczyszczen, wprowadzanych z mokrym opadem do
podtoza w ujeciu czasowym i przestrzennym. Systematyczne,
ujednolicone badania fizykochemiczne opaddéw oraz réwnole-
gte obserwacje i pomiary parametréw meteorologicznych do-
starczaja informacji o obcigzeniu obszaréw lesnych, gleb i wéd
powierzchniowych substancjami deponowanymi z powietrza
- zwiagzkami zakwaszajacymi, biogennymi i metalami ciezkimi.
Uzyskane dane umozliwiajg sledzenie trendéw, a tym samym
ocene skutecznosci programdw redukcji emisji zanieczyszczen
do powietrza; moga tez by¢ wykorzystywane do bilansowania

200,0

zwigzkdéw eutrofizujacych w ramach ochrony wéd przed zanie-
czyszczeniami pochodzacymi z rolnictwa. Realizacja monitorin-
gu przebiega w oparciu o wieloletnie programy, opracowywane
przez Departament Monitoringu GIOS. Jednostka nadzorujaca
funkcjonowanie systemu jest wroctawski Oddziat Instytutu Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej Parnstwowego Instytutu Badaw-
czego.

Sie¢ pomiarowa sktada sie z 23 stacji chemizmu opaddw,
zlokalizowanych w wybranych, gwarantujacych reprezenta-
tywnos$¢ pomiardéw, stacjach synoptycznych IMGW-PIB oraz ze
162 posterunkami opadowymi charakteryzujacymi srednie pole
opadowe dla obszaru Polski. Stacje synoptyczne odpowiedzial-
ne sg za pobodr prob, biezace oznaczanie ilosci i odczynu opa-
déw oraz pomiary parametréw meteorologicznych (kierunek
i predkos$¢ wiatru, temperatura powietrza). Na posterunkach
opadowych mierzy sie tylko wielko$¢ opadu.

Analizy fizykochemiczne usrednionych préb miesiecznych
wykonywane sa w 16 akredytowanych laboratoriach WIOS. Ich
zakres obejmuje:

- oznaczenie odczynu (wartos¢ pH) i przewodnosci elektroli-
tycznej;

- oznaczenie stezen anionow: SO42, NO5-, NO,, Cl-;

- oznaczenie stezen kationéw: NH,*, Na+, K+, Ca2+, Mg2+;

- oznaczenie stezen metali ciezkich:
Zn, Cu, Fe, Mn, Cd, Ni, Pb i Cr;

- oznaczenie stezen azotu ogélnego i fosforu ogélnego.

180,0

160,0

140,0

120,0

100,0

80,0

wysoko$¢ opadu w mm

60,0

40,0
20,0 <
~_- ~d
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ >\/
| I 1] \Y \% Vil VI X X Xl XI
—e— Srednia z lat 1999 - 2010 — — — — odchylenie standardow € == rok 2011

Rys. l11.8 Miesieczny rozktad opaddw atmosferycznych w roku 2011 na tle Sredniej z lat 1999 — 2010 - stacja IMGW Sulejow
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Wyniki pomiaréw i analiz przekazywane sa do IMGW-PIB
O. Wroctaw, gdzie dokonywana jest ich interpretacja i ocena

stanu zanieczyszczenia opaddéw atmosferycznych i depozycji
w ujeciu przestrzenno-czasowym. Dla obszaru catej Polski i po-
szczegoélnych jednostek administracyjnych oraz hydrograficz-
nych opracowywane sa, przy uzyciu komputerowego systemu
informacji przestrzennej, mapy rozktadu wielkosci opadu i de-
pozycji zanieczyszczen, prezentowane nastepnie w raportach
i sprawozdaniach rocznych dla kazdego z 16 wojewodztw.

W  wojewddztwie tédzkim stacja chemizmu opadéw
atmosferycznych zlokalizowana jest w Sulejowie w powiecie
piotrkowskim.

Dane ze stacji Sulejow

Zmierzona w Sulejowie w 2011 roku wielko$¢ opadéw wy-
nosita 555 mm i byta o ok. 20% nizsza niz w dwdéch poprzed-
nich latach. Az jedna trzecia rocznej sumy opadoéw - 184,5 mm
- przypadta na lipiec. W pozostatych miesigcach wysokos¢ opa-
du ksztattowata sie na ogét ponizej sredniej z lat 1999-2010 (ry-
sunek 111.8).

Wartosci pH oznaczone w 89 prébkach (> 1 mm) miescity sie
w zakresie 4,32 — 6,94, co odpowiadato odczynowi od bardzo
kwasnego do obojetnego. Srednia roczna wazona wartosé pH
wynosita 4,9. W przypadku 51 % prébek stwierdzono ,kwasne
deszcze” - opady o pH ponizej 5,6, oznaczajagcym naturalny sto-
pien ich zakwaszenia. Najwiekszy stopien zakwaszenia opadéw
stwierdzono w styczniu i lipcu. W poréwnaniu z rokiem 2010
udziat, kwasnych deszczy” nieznacznie wzrost.

162

Stezenia badanych zanieczyszczen w opadach zmieniaty sie
w ciggu roku. Najwyzsze koncentracje wiekszosci oznaczanych
substancji notowano w opadach wczesnowiosennych: kwiet-
niowych i marcowych. Tylko niektére metale ciezkie osiagaty
maksymalne stezenia w miesigcach zimowych lub jesiennych
(styczen, luty, wrzesien). Poziom stezenia zanieczyszczen i ilo$¢
opadu ksztattuje poziom depozycji zanieczyszczen. Intensywne
opady lipcowe wniosty do podfoza najwyzszy w skali roku fa-
dunek wiekszosci oznaczanych zanieczyszczen; wyjatkami byty
chlorki, ktérych najwyzsza depozycje stwierdzono w czerwcu
oraz kadm, ktérego najwiecej dotarto z opadami styczniowymi.
Przyktadowe rozktady stezen i tadunkéw wybranych zanieczysz-
czen na tle miesiecznych sum opaddw przedstawiono na rysun-
kach 1.9 i ll.10.

Oszacowane wielkosci tadunkéw zanieczyszczen
deponowanych na teren wojewédztwa

Wielkosci tadunkéw jednostkowych i catkowitych obcigza-
jacych cate wojewddztwo tédzkie oraz jego poszczegdlne po-
wiaty oszacowane zostaty przez wroctawski Oddziat IMGW przy
uzyciu komputerowego systemu informacji przestrzennej (GIS).

Obliczona $rednioroczna suma opaddéw dla wojewddztwa
t6dzkiego w roku 2011 wynosita 521,5 mm.

Tabela I11.30 Roczne obcigzenie powierzchniowe
wojewddztwa toédzkiego zanieczyszczeniami wniesionymi
przez opady atmosferyczne w roku 2011 (oszacowane przez
IMGW-PIB Oddziat we Wroctawiu)

tadunek tadunek

Lp. Wskaznik jednostkowy catkowity

(kg/ha * rok) (tony)
1. Siarczany 16,34 29770
2. Azot ogdlny 8,83 16087
3. Chlorki 6,82 12425
4, Wapn 5,50 10020
5. Azot amonowy 4,06 7397
6. Séd 3,47 6322
7. Azotyny + azotany 2,7 4937
8. Potas 1,90 3462
9. Magnez 0,75 1366
10. Cynk 0,502 914,6
1. Fosfor ogdlny 0,238 433,6
12. Zelazo 0,161 2933
13. Miedz 0,0915 166,7
14. Jon wodorowy 0,0405 738
15. Mangan 0,0339 61,76
16. Otéw 0,0080 14,58
17. Nikiel 0,0064 11,66
18. Kadm 0,00322 5,867
19. Chrom 0,0022 4,008




Roczne fadunki jednostkowe wahaty sie od kilku g/ha
w przypadku kadmu, chromu, niklu i otowiu do kilkunastu kg/ha
w przypadku siarczanéw. Sredni roczny tadunek jednostkowy
badanych substancji zdeponowanych w 2011 roku na obszar
wojewddztwa tédzkiego wynosit 44,7 kg/ha i byt mniejszy niz
Sredni dla catego obszaru Polski o 8%. W poréwnaniu z rokiem
2010 nastapit spadek rocznego obciazenia o 23,4% przy nizszej
$redniorocznej sumie wysokosci opadéw o 288,6 mm (36%).
Udziat badanych zanieczyszczen w tadunku sumarycznym
przedstawiony zostat w tabeli 111.30.

Tabela I11.31 Sumaryczne obcigzenie powierzchniowe powiatéw wojewddztwa tédzkiego w roku 2011 (oszacowane przez IMGW-

PIB Oddziat we Wroctawiu)

W tabeli 1ll.31 uszeregowano powiaty wedtug malejacej
sumarycznej depozycji jednostkowej. Wynika z niej, ze w roku
2011 najwyzsze depozycje dotyczyty pétnocno-wschodnich te-
renéw wojewddztwa (powiaty: skierniewicki z m. Skierniewice
i fowicki). Najnizszym tadunkiem obciazony byt powiat tédzki
wschodni.

Przyktadowe rozkfady rocznych tadunkéw wybranych zanie-
czyszczen, wprowadzanych przez opady atmosferyczne na tere-
ny powiatéw wojewoddztwa tédzkiego przedstawione zostaty na
rysunkach .11 1112,

Powietrze

Stan

Roczny sumaryczny
Lp. Powiat fadunek jednostkowy Uwagi
(kg/ha*rok)
1 skierniewicki 5745 Najwyzsze fadunki siarczanéw, chlorkéw, azotu ogéInego, wapnia, magnezu, zelaza, niklu, chromu i
manganu
2. m. Skierniewice 55,88 Najwyzsze fadunki azotanéw i azotyndw oraz azotu amonowego
3. towicki 54,08
4. wieruszowski 53,97 Najwyzsze tadunki fosforu ogdnego, sodu i potasu
5. rawski 50,29
6. wieluriski 50,15
7 poddebick 487 Najnizsze ’fad:I:Iir’ig:i:,*ig:onr:uni];g:ﬂ wodorowego
8. pajeczanski 48,4 Najwyzsze fadunki cynku, otowiu i kadmu
9. sieradzki 47,07
10. teczycki 44,99
11. zdurskowolski 44,62
12. zgierski 4421
13. radomszczanski 43,8
14. faski 42,7
15. brzezinski 41,29
16. kutnowski 40,47 Najnizsze tadunki otowiu
17. opoczynski 39,92
18. tomaszowski 39,59
19. betchatowski. 38,52
20. pabianicki 36,19
21. m. todz 35,19 Najnizsze tadunki siarczanéw
22. m. Piotrkow Tryb. 33,93
Najwyzsze fadunki jonu wodorowego
23. piotrkowski 33,52 Najnizsze tadunki chlorkéw, fosforu ogéInego, sodu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, kadmu i
manganu
24. t6dzki wschodni 32,64 Najnizsze tadunki azotu ogélnego, potasu i niklu
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roczne ladunki siarczanéw w kgtha

roczne tadunki chlorkéw w kgha

| |380-423

[ 11314-1381

[ 1362-1537 4.24-561
[ 1538-1637 [T s62-708
[ 16,38 - 17.80 [ 707-7.95
I 17.81-19.23 I 7.96- 968

roczne tadunki jonu wodorowego w kg/ha

roczne ladunki azotandw i azotyndw w kg/ha

[ 100121-00214 2,05-2,23
[ 100215-00346 2,24-253
771 0,0347 - 0,0434 [ l254-275
77 0,0435 - 0,0577 [276-298
[ 0.0578 - 0,0740 [ 299-318

roczne tadunki azotu amonowego w

roczne tadunki fosforu ogdlnego w kgha

[ 1327-339 T 104131-0,143
[ 1340-388 [ 0144-0,191
[ ae7- 4,07 [ 0192-0251
[ 408-4.27 [ 10252-029
[ 428-5m [ 0,294 -0,319

Rys. lll.11 Rozktady tadunkéw wybranych zwigzkéw biogennych i kwasogennych, wniesionych przez opady atmosferyczne na
teren woj. fédzkiego w 2011 r.
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sczne tadunki kadmu w kg/a

~ | 0,000982 - 0,00112
| 0,00113-0,00169
[ 0,00170- 0,00354
[ 0,00355 - 0,00543
[ 0,00544 - 0,01156

roczne tadurki zelaza w kg/ha

 0098-0,123
[ 0124-0,144
77 0,145 - 0,161
[ o1e2-0223
0 0,224 - 0,297

roczne ladunki niklu w kg/ha

| 10,0044 -0,0046
[ 10,0047 -0,0057
[ 0,0058 - 0,0064
[0 0,005 - 0,0072
[ 0,0073 - 0,0084

Rys. 111.12 Rozktady fadunkéw wybranych metali wniesionych przez opady atmosferyczne na teren woj. tédzkiego w 2011 r.

roczne tadunki miedzi w kg/ha

[ 100378-0,0544
[ 1 00545-0,0724
[ 00725-0,0819
[ 0,0920 - 01349
[ 0,1350 - 0,1826

roczne tadunki otowiu w kg/ha

~ 10,0047 - 0,0062
10,0083 -0,0070
[ 1 0,0071-0,0078
[ 0,0079-0,0121
[ 0,0122-0,0169

roczne tadunki cynku w kgfha

[ lo298-0321
[ ]0322-0405
[ 1 0406-0,500
[ 0,501 - 0,565
[ 0,566 - 0,746
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Podsumowanie

Ocena wynikéw badan monitoringowych chemizmu opa-
doéw atmosferycznych i depozycji zanieczyszczenn do podtoza
wykazafa, ze catkowite roczne obcigzenie powierzchniowe ob-
szaru wojewddztwa tédzkiego tadunkiem badanych substancji
w roku 2011 byto nizsze od $redniego z lat 1999-2010 o 16,4%,
przy nizszej $redniorocznej sumie wysokosci opadéw o 15,6%.
W stosunku do $redniej z powyzszych lat zmniejszyta sie mo-
kra depozycja prawie wszystkich oznaczanych zanieczyszczen
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(w najwiekszym stopniu otowiu, chromu i jonéw wodorowych);
wzrost zanotowano tylko w przypadku miedzi i kadmu, odpo-
wiednio 0 77,7% i 26,8%. Analiza wynikéw w poszczegdlnych
latach wykazuje naprzemienne okresy spadkéw i wzrostéw ta-
dunkéw zanieczyszczen (rysunek 11.13); dos¢ wyrazny trend
spadkowy mozna zauwazy¢ w przypadku otowiu i jonéw wo-
dorowych; zwraca tez uwage znaczacy wzrost tadunku miedzi
w ostatnich dwéch latach.

20 900
- ittt « U - 800
- 700
Leoo E
g B
® 500 3
z &
3 F400 O
E] ¢
3 300§
- >
_ oo %
100
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
W azot ogdlny ™ azotany iazotyny ==w ysoko$¢ opadu
12 900
- 800
LU el Jitel it
- 700
8t -g - N\ AN\ teoo
£ H
2 F500 3
T B B B B GO B B B g
3 400 O
E] kd
g a0 %40 11 -8 3
2
La00
/il B B B B B B B B N B BN
~ 100
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
W wapn ®sod ==wysoko$¢ opadu
0,016 900
[ R b7 4 et 800
[T EEEEE . N (S —_— - 700
€
600 £
g 00Tl N e S Y s
® 500 32
z 0008----7 - g §
F F400 o
5 ooos{M--H--H--H--B--H--F--F--H------ --N--B- 8
8 F300 S
" >
0,00 200 =
0024+ -+ W W W W 7 1 iwmtimiml 00
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
W nikiel ™ kadm --w ysoko$¢ opadu
0,14 900
042 A - m AR - 800
- 700
[ RS < i iy CER Rl Wb £
© - 600
€ oo ¥ N\ e AN\ H
=3
< 8
= T 500 g
g 0,08 = e o el o
3 400 %
£ 0041{-Fag-- - N---S--B_--B-- 8- 3
- 300 z
0,024 1 200
07 =+ 100
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

‘ ™ jon wodorowy ™ mangan =-wysoko$¢ opadu ‘

Rys. l11.13 Depozycja wybranych zanieczyszczen wprowadzonych z opadem atmosferycznym na obszar wojewddztwa tédzkiego

w latach 1999 - 2011
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111.3.5. REAKCJE - PROGRAMY OCHRONY
POWIETRZA

Na podstawie dotychczas wykonanych ocen jakosci po-
wietrza i programoéw ochrony powietrza stwierdzono, ze na
szkodliwe oddziatywanie ponadnormatywnych stezen pytu za-
wieszonego PM10 narazony jest bez mata co trzecimieszkaniec
woj. tédzkiego a benzo(a)pirenu prawie co drugi. Zta jakos¢ po-
wietrza dotyczy gtédwnie gesto zaludnionych miast woj. t6dz-
kiego, charakteryzujacych sie zwartg zabudowa mieszkaniowa
z ogrzewaniem weglowym. Przekroczenia poziomu pytu za-
wieszonego PM10 obejmuja ok. 228 645 ha powierzchni woje-

wodztwa tédzkiego i ok. 933 671 mieszkaricow (ok. 37% ogdl-
nej liczby ludnosci wojewddztwa), natomiast przekroczenia
poziomu docelowego benzo(a)pirenu odnosza sie do obszaru
o powierzchni ok. 149 116 ha i dotycza 1 207 316 0s6b (ok. 48%
0golnej liczby ludnosci wojewddztwa).

W zwigzku z tym Sejmik Wojewo6dztwa todzkiego (do 2008 r.
wojewoda tdédzki) na mocy art. 91 ust.3 i ust. 5 ustawy Prawo
ochrony srodowiska uchwalit programy ochrony powietrza. Wy-
kaz obowiazujacych na listopad 2012r. programéw ochrony po-
wietrza przedstawiono w ponizszej tabeli Il1.32.

Zrédtem ponadnormatywnych stezen pytu zawieszonego
PM10 i benzo(a)pirenu na znacznych obszarach wojewddztwa
t6dzkiego jest emisja powierzchniowa, pochodzaca ze spalania

Tabela 111.32 Wykaz programéw ochrony powietrza obowigzujacych w listopadzie 2012 r.

L T Obszar Nr uchwaty/ Nr uwagi
P objety programem rozporzadzenia Dz. U. Wk. Stan na listopad 2012
w celu osiagniecia poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego PM10
L s Dpie s o 3/2005 nr 101, poz. 1004 Projekt uchwat Sejmiku
1| strefaaglomeragaiddzka tédz, Pabianice, Zgierz 21.04.2005 . 211.042005 . Wojewddzkiego Wojewsdztwa
. I ) Piotrkéw Trybunalski 7/2007 . nr 103 poz. 923 tédzkiego w sprawie aktualizagji
2 miasto Piotrkow Trybunalsd — miasto na prawach powiatu 25.04.2007 r. 214.04.2007 1. programu ochrony powietrza
3 strefa piotrkowsko- powiat radomszczanski XXXVII/1014/09 nr 106 poz. 1052
radomszczanska — miasto Radomsko 226.02.2009 . 727.04.2009r.
4 strefa sieradzko-wieluriska powiat zduriskowolski XXXVII/1015/09 nr 106 poz. 1053
— miasto Zduriska Wola 226.02.2009 . 227.04.2009r.
5 strefa sieradzko-wieluriska powiat sieradzki XXXV11/1016/09 nr 106 poz. 1054
— miasto Sieradz 226.02.2009 . 227.04.2009 .
6 strefa miasto Skieriewice Skierniewice — miasto XL/1115/09 nr 167 poz. 1551
na prawach powiatu 212.05.2009 . 218.06.2009r.
e powiat brzezirski XL/1116/09 nr 167 poz. 1552
7| strefaskiemiewicko-fowicka — miasto Brzeziny 212.05.20091. 218.06.20091.
8 strefa sieradzko-wieluriska powiat wieluriski XLIV/1247/09 nr 283 poz. 2404
— miasto Wielun 225.08.2009 . 222.09.2009 .
9 strefa piotrkowsko- powiat opoczynski XLIX/1450/09 nr22 poz. 146
radomszczanska — miasto Opoczno 222.12.2009 . 225.01.2010r.
- powiat kutnowski LII/1511/10 nr 162 poz. 1325
10| stefaleaydo-zgierska — miasto Kutno 216.03.2010r. 25.06.2010r.
" strefa piotrkowsko- p_or\:llilaa:t?g zj;g;ﬁ(l LIV/1518/10 nr 139 poz. 1161
radomszczanska - 219.04.2010r. 214.05.2010 .
Mazowiecki
o powiat rawski — Lviil/1582/10 nr 284 poz. 2321
12| strefaskiemiewicko-owicka | L0 pawa Mazowiedka 229.06.2010r. 202.10.2010r.
w celu osiggniecia poziomu docelowego benzo(a)pirenu zawartego w pyle zawieszonym PM10
strefa todz, Pablanfce, Z,gler.z, LXI/1682/10 r 340, poz. 2985 Proljektluchwa’ry/SeJn.uku
1 . Konstantynéw tédzki, Wojewddztwa tédzkiego
aglomeracja tddzka P 226.10.2010r. 230.11.2010r. i o
Aleksandréw tddzki w sprawie aktualizacji programu
) obszary przekroczer poza Projekt uchwaty Sejmiku
2 strefatédzia aglomeracja todzka Wojewddztwa tddzkiego
w sprawie programu ochrony
) . ) XI/176/11 nr215, poz. 2203 Lo -
- ' trza i aktualizagji dI
3 strefa teczycko-zgierska powiat kutnowski £28.06.2011 1. 128.07.2011 1 pOW|e'rza i aktua |za.q| a
powiatu kutnowskiego
w celu osiggniecia poziomu docelowego ozonu
) obszar wojew6dztwa LXI/1681/10 nr 338, poz. 2982
! fodzka PL.10.005.23 Yodzkiego 226.10.2010r. 227.11.2010r.
)| aglomeradatédzka PL.10.01. J‘Iffrfstzant;'an"o'\c;é%'zek'f XIV/234/11 nr 297, poz. 3022
a.03 y o 230.08.2011r. 213.10.2011 .
Aleksandrow todzki
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wegla w kottowniach i paleniskach sektora komunalno-bytowe-
go. Poziom emisji zalezy w gtéwnej mierze od warunkéw meteo-
rologicznych. Przyczyna szczegdlnie wysokich pozioméw emisji
sg dtugie i mrozne zimy, ktére przyczyniaja sie do wydtuzenia
okresu grzewczego i zwiekszenia zuzycia opatu. (rys. l1l.14). Po-
ziom emisji powierzchniowej na przestrzeni lat nie zmniejszyt
sie, co oznacza, ze wptyw uchwalonych przez Sejmik Wojewédz-

Emisja powierzchniowa
- pyt zawieszony PM10 [Mg]
w latach 2006-2010
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twa Ldédzkiego programoéw ochrony powietrza na ograniczenie
emisji powierzchniowej jest niezauwazalny i wysokie poziomy
stezen pytu zawieszonego PM10 odnotowywane sg nadal przez
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w todzi w wielu
punktach pomiarowych sieci monitoringu jakosci powietrza
woj. tédzkiego (rys. l11.15-111.19.)

Temperatura Srednia okresu chtodnego
w latach 2006-2010

5
N .
1 2 3 4 5)
-5
2006 2007 2008 2009 2010

Rys. 111.14 Poziom emisji powierzchniowej i temperatur chtodnego okresu sredniego w latach 2006-2010

Stezenia pytu zawieszonego pylu zawieszonego PM 10
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Rys. Il1.15. Poziom stezen sredniodobowych pytu zawieszonego PM10 (36 max)w latach 2008-2010 na podstawie pomiaréw

ciggtych (automatycznych).
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Rys. l1l.16 Poziom stezen Sredniorocznych pytu zawieszonego PM10 w latach 2008-2010 na podstawie pomiaréw ciggtych

(automatycznych).
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Rys. I11.17 Czestos$¢ przekraczania dopuszczalnego poziomu stezen sredniodobowych pytu zawieszonego PM10 w latach

2008-2010 na podstawie pomiaréw ciagtych (automatycznych ).1

1 - na podstawie ocen jako$ci powietrza i raportéw pt. "Stan srodowiska w woj. t6dzkim" wykonanych przez WIOS w todzi.
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Rys. l11.18 Poziom stezen $redniorocznych pytu zawiesz
(metoda referencyjna pomiaru pytu PM10 i metoda BS) .
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Rys. 111.19 Czestos¢ przekraczania dopuszczalnego poziomu stezen sredniodobowych pytu zawieszonego PM10 w latach 2006-
2010 na podstawie pomiaréw manualnych (metoda referencyjna pomiaru pytu PM10 i metoda BS).1

Gtéwnej przyczyny brak reakcji programéw ochrony po-
wietrza upatruje sie w niewystarczajacej realizacji programow
ochrony powietrza co wynika zazwyczaj ze ztej kondycji finan-
sowej gmin oraz niedostatecznej wiedzy na temat wptywu ztej
jakosci powietrza na stan zdrowia ludzi.

Do najczesciej podejmowanych zadan naprawczych progra-
moéw nalezg termomodernizacje budynkéw wielorodzinnych
i obiektéw uzytecznosci publicznej. Rzadziej realizowane s3 za-
dania, polegajace na rozbudowie i modernizacji sieci cieptow-
niczej (Pabianice, Piotrkéw Trybunalski, Sieradz, £6dZ, Brzeziny)
lub akcje edukacyjne poswiecone ochronie powietrza (Sieradz).
Najwiekszym problemem sg zmiany w systemach ogrzewania,
dotyczace budynkéw prywatnych, bowiem wymiana przesta-
rzatych konstrukcyjnie kottowni lokalnych dodatkowo wyma-
ga, w odréznieniu od zmiany sposobu zaopatrzenia w ciepto
budynkéw gminnych lub znajdujacych sie w gestii spotdzielni
mieszkaniowych, zaangazowania finansowego mieszkancéw
osiedli jednorodzinnych oraz wysitku organizacyjnego gmin.

Zadania majace na celu poprawe jakosci powietrza dofinan-
sowywane sg przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w todzi. Jednak do tej pory Fundusz, po-
dejmujac decyzje o udzielaniu pomocy finansowej, nie trakto-
wat priorytetowo obszaréw dotknietych ponadnormatywnymi
stezeniami i czesto dofinansowane byly dziatania o charakterze
prewencyjnym, realizowane w gminach z niebudzaca zastrze-
zen jakoscia powietrza.

Dokonana w $lad za dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy (CAFE) nowelizacja ustawy

z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony srodowiska, ktéra we-
szka w zycie 28 maja 2012 roku, zwieksza zakres dotychczaso-
wych obowigzkéw samorzadéw wojewddztw. Do nowych za-
dan nalezy opracowanie i uchwalenie programéw ochrony w
celu osiagniecia poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego
PM2,5 i putapu stezenia ekspozycji. Integralng czescig progra-
mow ochrony powietrza (lub ich aktualizacji), okreslonych z po-
wodu przekroczenia standardéw jakosci powietrza, maja by¢
plany dziatan krétkoterminowych. Zmiana ustawy umozliwia
udziat wszystkich whasciwych jednostek samorzadéw lokalnych
w opiniowaniu projektow uchwat Sejmiku Wojewddztwa. Spo-
feczeristwo ma nadal zapewniony udziat w postepowaniu, kté-
rego przedmiotem jest sporzadzenie programu ochrony powie-
trza.

Zmiana art. 87 ustawy wprowadza nowy podziat wojewd6dz-
twa tédzkiego na strefy. Z szesciu dotychczasowych stref utwo-
rzono dwie: strefe tddzka i aglomeracje t6dzka. Strefe nazwana
aglomeracja t6dzka tworzg miasta graniczace ze sobg, tj.: £L6dZ,
Pabianice, Zgierz, Konstantyndw todzki i Aleksandréw tédzki.
Strefe tddzka stanowi pozostaty obszar wojewddztwa, tj. powia-
ty niewchodzace w sktad aglomeracji.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE
zdnia 21 maja 2008 r. w sprawie jako$ci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy (CAFE) i rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdéw niektérych
substancji w powietrzu okreslaja terminy osiggniecia wymaga-
nych parametréw jakosci powietrza. | tak, termin osiaggniecia
poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego PM10 ustalono
na rok 2005, poziomu docelowego benzo(a)pirenu na rok 2013.
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Natomiast wprowadzony 3 pazdziernika 2012 roku standard
jakosci powietrza dla najbardziej szkodliwej dla zdrowia frak-
¢ji pytu zawieszonego PM10 - pytu PM2,5 winien by¢ osiag-
niety do 2015 roku, w tym poziom docelowy pytu PM2,5 do
2010 roku.

W wyniku przeprowadzonego przez Komisje Europejska po-
stepowania derogacyjnego, wojewddztwo tédzkie nie uzyskato
(w terminie do 30 czerwca 2012 r.) odroczenia obowiazujace-
go terminu (tj. do 2005 r.) stosowania standardéw jakosci po-
wietrza w zakresie pytu zawieszonego PM10, przy wnioskach
marszatka wojewddztwa tédzkiego z 2008 r., z powodu niespet-
nienia warunkéw koniecznych do przesuniecia terminu, tj.: wy-
stepowania w wojewddztwie tédzkim szczegdlnie niekorzyst-

Legenda

|:| - gminy nie objete programami ochrony powietrza do 2012r.

leszczow

K
Rzagnia
Sumierzyce
- obs zar wiejek o1
Gomunice
o Sizelce Wiekie P SR
Radbmsko [62.1]  Kodrah
o - obszar wiejski [z 2]
msko

nych warunkéw klimatycznych lub szczegdlnie niekorzystnych
lokalnych warunkéw rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.
W zwigzku z tym realizacja uchwalonych programéw ochrony
powietrza, zapewniajaca réwny dostep wszystkich mieszkan-
cdw wojewoddztwa tédzkiego do czystego powietrza, ma zna-
czenie priorytetowe i wymaga zapewnienia przez fundusze ce-
lowe statego Zrédta dofinansowania samorzadéw lokalnych.

W celu uaktywnienia organéw administracji samorzadowej,
zmiana ustawy Prawo ochrony Srodowiska wprowadza kary pie-
niezne w wysokosci od 10 000 zt do 500 000 zt za niedotrzyma-
nie terminu uchwalenia programéw ochrony powietrza i brak
realizacji dziatan naprawczych, wynikajacych z programéw.

Rador

Radomsko [cz2] | Kobiele Wielkie

.

Wielgomiyny

- gminy z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego PM10

- —gminy z przekroczeniem poziomu docelowego benzo(a)pirenu zawartego w pyle zawieszonym PM10

- - gminy z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego PM10 i poziomu docelowego benzo(a)pirenu zawartego w pyle zawieszonym PM10

Mapa 111.39 Gminy woj. Lédzkiego objete prgramem ochrony powietrza w latach 2005-2010 (uchwalonych lub dla ktérych

sporzadzone zostaty projekty programéw, tabela 111.32)
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