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Zanieczyszczenie powietrza w Lodzi

1. Emisja pytu PM10
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4. Stezenie B(a)P
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Zanieczyszczenie powietrza w Lodzi
IPrzyczyny iuwarunkowania zanieczyszczenia powietrza

Na jakos$¢ powietrza atmosferycznego w miescie ma wplyw szereg czynnikow.
Sa to czynniki antropogeniczne (emisja substancji gazowych i aerozoli do atmosfery,
uzytkowanie terenu) oraz czynniki naturalne (warunki meteorologiczne).

Wyrodznia sie 3 glowne grupy emisji zanieczyszczen do atmosfery:

- emisja punktowa (sa to wszelkiego rodzaju kominy, wywietrznie i kanaty wentylacyjne),
- emisja liniowa (komunikacyjna),

- emisja powierzchniowa (otwarte zbiorniki, hatdy i sktadowiska oraz obszary zwartej
zabudowy mieszkaniowej 1 handlowo-ustugowej, nie podiaczonej do zbiorczych
systemow centralnego ogrzewania).

Decydujaca role dla jakosci powietrza w L.odzi ma przede wszystkim emisja
powierzchniowa w duzych skupiskach zwartej, starej zabudowy miejskiej i podmiejskie;j,
nie podtaczonej do miejskiej sieci cieplowniczej. Ze wzgledu na mala wysoko$¢ kominow
ta grupa zrodet emisji ma maty zasigg obszarowy oddziatlywania, jednakze w duzych
skupiskach zabudowy (zwlaszcza w dzielnicy £6dz-Sroédmiescie, potudniowej czesci
dzielnicy £.6dz-Batuty oraz poétnocnej czgéci £.6dz-Gorna) ma ona decydujacy wplyw na
stan zanieczyszczenia powietrza.

Oprocz emisji substancji do atmosfery wplyw na zanieczyszczenie powietrza
w Lodzi maja takze czynniki meteorologiczne oraz ggstos¢ zabudowy. W zaleznosci od
wystgpujacych typow pogody zmieniaja si¢ warunki przewietrzania miasta, w tym tak
istotne dla rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu: kierunek i predkos¢ wiatru,
pionowa wymiana powietrza. Gesta zabudowa miejska wplywa na gorsze przewietrzanie
Lodzi. Najgorszym przewietrzaniem charakteryzuja si¢ podworka kamienic w centrum
miasta (tzw. studnie miejskie), w ktorych tworza sie zastoiska zanieczyszczonego
powietrza. Przewietrzanie miasta pogarsza takze siatka waskich, obudowanych
budynkami ulic w centrum miasta (tzw. kaniondéw ulicznych). W zaleznosci od
usytuowania ulicy wzgledem stron $wiata 1 przewazajacego kierunku wiatru, czgs$¢ ulic
bedzie stale stabo przewietrzana. Brak urozmaiconej wysokos$ciowo zabudowy w centrum
miasta (utatwiajacej przewietrzenia miasta poprzez wzrost turbulencji) rowniez powoduje
kumulowanie si¢ zanieczyszczen w powietrzu.

Podobnie jak w wigkszoS$ci polskich miast, w Lodzi gléwnym problemem jakosci
powietrza sa zanieczyszczenia pytowe (aerozole), ze wzgledu na masowe spalanie wegla
kamiennego do celéow grzewczych. W energetyce zawodowej (elektrownie,
elektrocieptownie i kottownie) wigkszos¢ duzych zrodel wyposazona jest w instalacje
odpylajace spaliny. Biorac pod uwage wysokos¢ komindéw tddzkich elektrocieptowni
stwierdzi¢ nalezy, ze ich wptyw na jako$¢ powietrza w miescie jest niewielki. Spalanie
wegla w paleniskach domowych (piece kaflowe, domowe piece centralnego ogrzewania),
czesto o matym dostepie tlenu do paleniska powoduje zwigkszona emisje pytu oraz wzrost
zawartosci weglowodorow w skladzie chemicznym ziaren emitowanego pyhu.

Rozktad przestrzenny emisji pylu zawieszonego przedstawia mapa 1.
Zanieczyszczenie powietrza jest zjawiskiem o zmiennym w czasie nasileniu,
charakteryzujacym si¢ cykliczno$cia wystepowania. St¢zenie zanieczyszczajacych
powietrze substancji zmienia si¢ w cyklu rocznym, tygodniowym i dobowym. Cykl
roczny wynika ze zmian wielkos$ci emisji w ciagu roku (wystgpowania sezonu grzewczego
w I 1 I kwartale roku) oraz ze zmian warunkow rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen

w atmosferze w roznych porach roku. Cykl tygodniowy wystepuje w zwiazku z ré6znicami
w wielko$ci emisji substancji do powietrza pomigdzy dniami roboczymi, a dniami wolnymi
od pracy. Cykl dobowy uwarunkowany jest zmianami emisji wynikajacymi ze zmiany
aktywnosci ludzi w ciagu dnia oraz zmienno$cia warunkéw rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen w atmosferze o roznych porach doby.

II System oceny jakoS$ci powietrza

Pomiary jako$ci powietrza na terenie L.odzi prowadzone sa w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w E.odzi.

W Lodzi dziata sie¢ pomiaréw sktadajaca si¢ z 3 automatycznych stacji pomiaréw
ciagtych, 3 pobornikow pylu PM10, 1 pobornika pytu PM2,5 oraz 21 stanowisk pomiarow
pasywnych. Przeznaczeniem stacji automatycznych (fot. 1), oprocz oceny jakosSci
powietrza jest takze ostrzeganie ludnosci w wypadku wystepowania epizodow smogu oraz
sytuacji powaznych awarii. Pomiary manualne st¢zenia pytu PM10 i PM2,5 wykonywane
sa za pomoca pobornikéw pytu (fot. 2 13), w ktdrych zasysane powietrze, po odseparowaniu
pyhu o $rednicy ziaren wigkszej niz 10 um, jest przepuszczane przez filtry, ktore pdzniej
podlegaja wazeniu i analizom sktadu chemicznego w laboratorium WIOS.

Sie¢ pomiarowa uzupelniona jest przez 21 stanowisk pasywnych pomiaréw st¢zenia
dwutlenku siarki i dwutlenku azotu.

Ponadto ocena jakosci powietrza wsparta jest obliczeniami w ramach
matematycznego modelowania jakosci powietrza, w oparciu o bazy danych emisji, dane
meteorologiczne oraz informacje o uksztattowaniu i pokryciu terenu opisane w systemach
GIS. Dzigki matematycznemu modelowaniu jakoSci powietrza, ktérego wyniki
porownywane sa stale z wynikami pomiardw, mozliwe sa analizy przestrzenne
1 wyznaczanie zasiggOw obszaréw przekroczen standardow jako$ci powietrza.
Dodatkowym elementem w ktorym wykorzystywane jest modelowanie matematyczne sa
prognozy zanieczyszczenia powietrza dla obszaru wojewodztwa, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Aglomeracji £.odzkiej (prezentowanych na odrgbnych mapach na stronie
www.wios.lodz.pl).

III Wskazniki zanieczyszczenia powietrza

Okreslone przepisami normy jakos$ci powietrza w Polsce ustanowione ze wzgledu
na ochrong zdrowia ludzi obejmuja poziomy nastepujacych substancji: benzen, dwutlenek
azotu, dwutlenek siarki, tlenek wegla, ozon, pyt PM2,5, pyt PM10, oraz zawarto$¢ w pyle
PM10 metali (tj. otow, arsen, kadm, nikiel) oraz zawarto$¢ benzo(a)pirenu jako wskaznika
wielopierscieniowych weglowodordéw aromatycznych.

Pyt PM10 jest to aerozol, ktorego 50% masy ma $rednicg aerodynamiczna ziaren
ponizej 10um. Dzigki mikroskopijnym rozmiarom pyt ten nie opada na podloze, lecz
pozostaje w powietrzu w stanie zawieszonym, zachowujac sig jak gaz. Mate rozmiary pytu
PM10 powoduja jego przenikanie przez naturalne mechanizmy obronne organizmu
cztowieka w glab gérnych drog oddechowych.

W ramach pytu PM10, jako odrgbny wskaznik jako$ci powietrza wydzielono takze
frakcje o $rednicy ponizej 2,5 pum, czyli pyt drobny PM2,5. Skfada si¢ on gltownie
z wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, ktorych gorace opary zestalaja si¢

w powietrzu w mikroskopijne kropelki. Oprocz weglowodorow zrodtem PM2,5 sa tez
przemiany fizykochemiczne zachodzace w atmosferze, w ktorych biorg udziat substancje
zwane prekursorami pylu PM2.5, sa to: dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, amoniak,
niemetalowe lotne zwiazki organiczne.

Ponizej przedstawiono poziomy dopuszczalne i docelowe wybranych
zanieczyszczen pylowych, stanowiacych najwicksze zagrozenie dla jako$ci powietrza
w bLodzi. Peten wykaz normowanych pozioméw substancji w powietrzu okreslono
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 03.03.2008 r. w sprawie poziomdw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 47, poz. 281). W zalezno$ci od czasu trwania
i czestotliwosci narazenia organizmu czlowieka na podwyzszone stgzenie pytu
w powietrzu, skutki zdrowotne moga by¢ rézne. Dlatego dla pylu PM10 okreslono 2 normy
jakos$ci powietrza o r6znym czasie usrednienia st¢zenia.

okres usredniania
wynikow pomiaréw

Lp.| Nazwa substancji Poziom dopuszczalny
lub docelowy

substancji w powietrzu

Dopuszczalna czgsto$¢
przekraczania poziomu
w roku kalendarzowym

24 godzin 3 35ra
| PM 10 godziny 50 ug/m zy
rok kalendarzowy 40 pg/m’
2 Benzo(a)piren rok kalendarzowy 1 ng/m’ -
PM2,5 rok kalendarzowy 25 ng/m’

IV Wyniki oceny jakoS$ci powietrza w Lodzi

Zanieczyszczenie powietrza pylem zawieszonym w Lodzi w latach 1968 - 2009
znacznie si¢ zmniejszylo. Przedstawia to zamieszczony ponizej wykres obrazujacy wyniki
najdluzszej w Polsce serii pomiarow st¢zenia pylu zawieszonego na stacji przy ul.
Przybyszewskiego 10. Spadek wartosci Sredniego rocznego st¢zenia pytu spowodowany byt
likwidacja wielu weglowych kottowni przyzakladowych oraz uzyciem wegla
o mniejszej zawartosci skaty ptonnej, niz w latach minionych. Jednakze od 1996 r. notuje si¢
w Lodzi powolny wzrost §redniej rocznej wartosci stgzenia pytu zawieszonego.

Najwigksze wartoS$ci stezenia substancji zanieczyszczajacych powietrze w ostatnim
10-leciu w Lodzi zanotowano w dniach 26-27 stycznia 2006 r. Wystapit wtedy epizod
podwyzszonych wartosci stezenia tlenku wegla oraz pylu PM10. W wyniku silnego
wychtodzenia podtoza nastapito zjawisko inwersji temperatury (powietrze znajdujace si¢
wyzej jest cieplejsze od powietrza zalegajacego przy powierzchni ziemi), ktére hamuje
pionowe ruchy w atmosferze. W wyniku tego zjawiska, w powiazaniu z niewielka predkoscia
wiatru nastapita wielokrotnie wigksza kumulacja zanieczyszczen w powietrzu niz
zazwyczaj. Tego typu epizody sa szczegolnie niebezpieczne dla 0so6b chorych na astmg oraz
choroby uktadu krazenia oraz osoby w wieku podesztym i dzieci.

W oparciu o ustalone przepisami standardy jakosci powietrza corocznie dokonuje si¢ oceny
jakosci powietrza. W wyniku ocen stwierdzono, ze na terenie Lodzi corocznie od wielu lat
wystepuja przekroczenia poziomoéw dopuszczalnych oraz docelowych poziomow substancji
w powietrzu. Podstawowym problemem jakosci powietrza w todzi jest przekroczenie
poziomu dopuszczalnego pylu PM10 (zarowno dopuszczalnej $redniej rocznej wartosci
stezenia pylu D =40ug/m’ jak réwniez dopuszczalnej liczby 35 dni z wartoscia stezenia
przekraczajaca w ciagu dnia poziom D,,=50 pg/m”).

Przebieg wartosci stezenia substancji w powietrzu na stacji w Lodzi przy ul. Zachodniej 40 w dniach 25.01.2006 - 30.01.2006 z uwzglednieniem zmian temperatury
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Obszar przekroczen dobowej wartosci poziomu dopuszczalnego pylu PM10
obejmuje swym zasiggiem zazwyczaj cata dzielnice Lodz-Srodmiescie, potudniowa czesé
dzielnicy L.odz-Baluty oraz potnocna czes$¢ dzielnicy £odz-Gorna, na wschodzie siggajac
zachodniej czesci dzielnicy £6dz-Widzew. Jest to obszar o powierzchni 78 km’ zamieszkaty
przez 527,1 tys. osob, czyli, az 71,5% mieszkancow miasta. Rozktad przestrzenny wartosci
36 maksimum $redniego 24-godzinnego st¢zenia pylu PM 10 w Lodzi przedstawia mapa 2.

Przekroczenia rocznej warto$ci dopuszczalnej wystepuja nieregularnie (wytacznie
w latach o mroznej zimie), obejmujac swym zasiggiem znacznie mniejsze obszary
W centrum miasta.

Przekroczenia $redniego rocznego poziomu dopuszczalnego pytu drobnego PM2,5
(tj. D=25ug/m’) w Lodzi obejmuja swym zasiegiem o wiele mniejszy obszar o powierzchni
5,3 km’, zamieszkaty przez 74,9 tys. 0sob. Wystepowanie przekroczenia tego parametru jest
bardzo negatywnym zjawiskiem dla zdrowia mieszkancéw Lodzi, gdyz drobna frakcja pytu
zawiera wigkszos¢ czynnikow kancerogennych pytu zawieszonego ze wzgledu na swoj
sktad chemiczny. Rozktad przestrzenny wartosci sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5
przedstawia mapa 3.

Najwigkszym problemem w skali Lodzi, jak rowniez wigkszos$ci duzych polskich
miast jest zawarto$¢ wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w pyle
PM10. Wskaznikiem tej grupy substancji jest benzo(a)piren, ktérego srednia roczna warto$é
poziomu docelowego wynosié¢ powinna Ing/m’. Rozktad przestrzenny wartoéci $redniego
rocznego stezenia benzo(a)pirenu w pyle PM10 w Lodzi przedstawia mapa 4. Obszar
przekroczenia poziomu docelowego benzo(a)pirenu obejmowat w 2010 r. az 255,4 km’,
czyli wiekszos$¢ obszaru miasta za wyjatkiem wschodniej jego czgéci. Notowane wartos$ci
st¢zenia przekraczaly poziom docelowy nawet 8-krotnie. Najwigksze st¢zenia
benzo(a)pirenu w pyle PM10 wystepuje w potudniowej czegsci miasta. Wysoki poziom
stezenia WWA w pyle PM10 spowodowany jest m.in. przez coraz czgsciej spotykane
zjawisko spalania przez mieszkancéw miasta odpadow komunalnych w paleniskach
domowych. Powoduje to emisj¢ do powietrza silnie toksycznych, szkodliwych dla zdrowia
weglowodoréow  wystepujacych w najblizszym sasiedztwie obszarow zabudowy
mieszkaniowej nie podlaczonej do miejskiej sieci cieplnej, czgsto na obszarach
podmiejskich Lodzi.

V Dzialania naprawcze

W wyniku rocznych ocen jako$ci powietrza wykonywanych przez Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lodzi, Aglomeracja £.odzka bedaca strefa oceny jakosci
powietrza corocznie otrzymuje najgorsza klasg¢ C. W wyniku w/w ocen w 2005 r.
sporzadzony zostat program ochrony powietrza, majacy na celu wdrozenie inwestycji, ktore
spowoduja obnizenie st¢zenia pylu PM10 w powietrzu. W roku 2010 rozszerzono w/w
program o dziatania dotyczace zmniejszenia poziomu st¢zenia benzo(a)pirenu w pyle PM10.
Zapisane w w/w dokumentach dzialania naprawcze obejmuja wieloletni plan inwestycyjny,
za ktorego realizacj¢ odpowiada¢ maja wladze miasta.

Fot. 1. Automatyczna stacja Fot. 3. Pobornik pytu PM2,5
pomiaru zanieczyszczenia

powietrza

Fot. 2. Pobornik pytu PM10

Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska
w Lodzi
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