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tan czystosci ’ powietrza atmosferycznego
w aglomeracji miejsko-przemystowe] zalezy od
wielu czynnikéw, z ktérych gtéwne to:

. emisja (pyfowych i gazowych) zanieczyszczen
powietrza wraz z jej ilosciowa i jakosciowa cha-
rakterystyka;

warunki techniczne emisji (wysokos¢ emitoréw
bezwzgledna oraz wzgledem otaczajace; zabu-
dowy, rodzaj i rednica emitora, predkos¢ i tem-
peratura gazu na wylocie z emitora) ;

warunki meteorologiczne (dominujace kierunki
i predkosci wiatru, warunki réwnowagi atmosfe-
rycznej, warunki wystapienia inwersji temperatu-
rowej);

transport zanieczyszczeni powietrza z obcych
Frédet zanieczyszczen, zlokalizowanych
w mniejszej i wiekszej odlegtosci od miasta;
warunki topograficzne miasta (topografia natural-
na i sztuczna, pokrycie terenu, struktura urbani-
styczna)

przemiany fizyko - chemiczne emitowanych za-
nieczyszcze pierwotnych do zanieczyszczen
wtdrnych, sucha i mokra depozycja zanieczysz-
czen.

Zanieczyszczenia powietrza (pyly, gazy, aerozole,

odory) emitowane sg ze Zrédet:

* stacjonarnych zorganizowanych np.: elektrocie-
ptownie, cieptownie komunalne i zaktadowe, ko-
ttownie i paleniska domowe, procesy technolo-
giczne i systemy wentylacyjne w zaktadach
przemystowych,;

* stacjonarnych niezorganizowanych np.: sktado-
wiska odpaddw, wylewiska sciekéw, transport
i przetadunek materiatéw sypkich, zabiegi agro-
techniczne, pozary tak, laséw;

* mobilnych np.: samochody osobowe, cigzarowe,
autobusy, lokomotywy.

Zanieczyszczenia ze Zrédet mobilnych oraz istotnej

Czgsci #rédet stacjonarnych (np. kottownie wbudo-

zbig”‘e*pracy: mgr Elzbieta Tybiszewska, mgr Ewa Langner

wane i paleniska domowe, duza czes¢ warsztatow
lakierniczych i matych zaktadow galwanizacyjnych)
emitowane sg na matej wysokosci bezwzglednej
i wzglednej czyli o bezposrednim oddziatywaniu na
strefe przebywania i zamieszkania ludzi.

Najpowszechniej emitowane zanieczyszczenia po-
wietrza w aglomeracjach miejsko - przemystowych
to: tlenki siarki, tlenki azotu, tlenki wegla, weglowo-

dory i pyty.

Poszczegdlnym procesom technologicznym przypi-
suje sie emisje konkretnych zanieczyszczen powie-
trza:

e tlenki siarki (gtéwnie SO,) - powstajg przy spala-
niu paliw zawierajacych siarke, czyli wegla (s =
0.6 - 1.2 %), olejow lekkich opatowych i nape-
dowych (s = 0.15- 0.4 %); stad Zrédtami emisji
tlenkéw siarki sa: w decydujacym stopniu cie-
ptownie, kottownie i paleniska domowe, nastgp-
nie procesy przemystowe zwigzane ze spalaniem
paliw oraz, w znacznie mniejszym stopniu, Zrodta
mobilne;

e tlenki azotu (bilansowane zwykle jako dwutlenek
azotu - NO,) - powstaja we wszelkich procesach
spalania, ich udziat w spalinach rosnie, w istot-
nym stopniu  wraz ze wzrostem temperatury pro-
cesu; zwiazkiem pierwotnym jest tlenek azotu -
NO (w okoto 95 %), ktéry poza paleniskiem
(silnikiem), zwykle juz w powietrzu atmosferycz-
nym, utlenia si¢ do dwutlenku azotu - NO; ; Zro-
dtami emisji tlenkéw azotu sg : cieptownie i ko-
tlownie, Zrédta mobilne oraz wysokotemperatu-
rowe procesy przemystowe;

o tlenek wegla (CO) - powstaje przy procesach
spalania prowadzonych w atmosferze redukcyjnej
(przy niedoborze tlenu) ; Zrédtami wysokiej emi-
sji CO sg kotly weglowe z rusztem statym oraz
silniki samochoddéw, szczegélnie podczas pracy
na bogatej mieszance (tzw "ssaniu");

o dwutlenek wegla (CO,) - powstaje przy wszyst-

kich procesach spalania paliw pochodzenia orga-
nicznego, jako koricowy (pozadany) produkt spa-
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lania; uznawany jest coraz czesciej za zanie-
czyszczenie - 7 racji swego oddziatywania na wa-
runki klimatyczne;

» weglowodory - powstajg gldwnie w nastepstwie
niezupetnego spalania paliw statych i cieklych;
przy niedoborze tlenu lub niedoitadnym wymie-
szaniu paliwa z powietrzem w strefie spalania
oraz (czesto) zbyt niskiej temperaturze w paleni-
sku (lub silniku) - wystepuje wtedy zjawisko piro-

~lizy zamiast spalania; Zrodtami W)}sokiej emisji
weglowodoréw (gtéwnie aromatycznych) sq kotty
weglowe z rusztem statym oraz silniki samocho-
déw, szczegdlnie podczas pracy na bogatej mie-
szance; zrédiami emisji weglowodoréw sg row-

"niez procesy technologiczne, w ktérych zwigzki
weglowodorowe sa surowcami lub pétprodukta-
mi, np.: przeréb tworzyw sztucznych, niektdre
procesy lakiernicze;

¢ pyly, o réznym stopniu rozdrobnienia - emitowa-
ne sg z kotlowni i cieptowni na paliwo stafe,
z wielu technologii , w ktdrych wystepuje przefa-
dunek materiatéw sypkich oraz obrébka mecha-
niczna surowcdéw i pdtproduktéw a takze W na-
stepstwie $cierania opon i nawierzchni przez po-
jazdy mechaniczne. ‘

W niniejszym opracowaniu poddano analizie i oce-
nie stan zanieczyszczenia powietrza na terenie Po-
znania gléwnie w oparciu o wyniki pomiaréw i ba-
dari dla roku 1994 i sezonu grzewczego 1994/95.
Przedstawiono réwniez, w oparciu o dostepne in-
formacje, tendencje zmian w stanie powietrza, jakie
wystapity w roku 1995.

Podzial Poznania na 5 dzielnic, z ktdrych kazda ce-
chuje sie duzym zréznicowaniem struktury zabudo-
wy, pokrycia terenu, fadunkéw emitowanych zanie-
czyszczeri i rozktadem stezeri imisyjnych, jest nie-
wystarczajacy dla potrzeb analizy jakosci powietrza.
Dlatego w opracowaniu przyporzadkowuje sig¢ po-

szczegdlne wielkosci obszarom urbanistycznym wy-
znaczonym zgodnie z zatozeniami do planu ogdine-

go zagospodarowania przestrzennego Poznania. Ob-
szary te i ich granice zostaly przedstawione na rys. 8-

17., przy okazji wizualnej prezentacji natezenia emi-
sji zanieczyszczen ze Zrédet stacjonarnego spalania.

2. Warunki lokalne Poznania wptywajace na stan
powietrza.

Poznarﬁ lezy na nizinie Wielkopolsko-Kujéwskiej,
nad srodkowym biegiem Warty oraz u ujscia jej
doptywéw: Cybiny, ktéra spigtrzona tworzy jezioro

Maltanskie, Gtownej oraz Bogdanki tworzgce] jezio-
ro Rusatka i stawy Sotackie:

Doliny rzeczne wptywaja na fokalne deformacje kli-
matyczne, przejawiajgce sie czestszymi , worych re-
jonach, stanami inwersji temperaturowej oraz istot-
nymi odchyleniami od rézy wiatréw wyznaczone
dla stacji meteorologicznej Poznar - tawica.

Okolice miasta (réwniez te najblizsze) charakteryzujg
sie zréznicowana wysokoscia terenu (od 50 do 150
m n.p.m.) oraz duzg iloscia laséw i jezior. Warunki
geograficzne oraz brak w odlegtosci do 150 km, na
gtéwnych kierunkach wiatréw, duzych osrodkéw
przemystowych, powodujg, ze o stanie powietrza na
terenia Poznania w decydujgcym stopniu zaléz’y od
"wiasnych" Zrédet emisji. Wyjatek stanowia zaktady
przemystowe Lubonia, graniczacego od potudnia
z Poznaniem, z ktérych emisja posiada istotny wptyw
na jako$¢ powietrza w potudniowej i potudniowo -
wschodniej czesci miasta oraz dociera do Srédmie-
cia wzdtuz doliny rzeki Warty.

Emisja znacznych ilosci pytowych i gazowych zanie-
czyszczeri powietrza oraz duzych ilosci pary wod-

nej, wptywa w istotny sposéb na ksztattowanie si¢ -

specyficznego klimatu aglomeracji miejsko - przemy-
stowej oraz powstawanie lokalnych deformacji kli-
rnatycznych na terenie Poznania.

Dominujacymi kierunkami wiatréw dla Poznania (jak
pokazano na rys. 8-1, wykonanym w oparciu o 1)) i
sa: zachodni i zachodnio-potudniowy, natomiast dla.

wiatréw o matej predkosci (do 1 m/s) w sezonie

grzewczym - kierunki: potudniowo-zachodni, za-

chodni i potudniowy. Stany wysokiej ucigzliwosci

emisji, zwtaszcza z emitoréw niskich (w tym Zrédet.
mobilnych), wystepuja najczesciej przy wiatrach .
o matej predkosci. Stad dla oceny rozprzestrzeniar}ia: :
sie emitowanych zanieczyszczeri powietrza, W wa-,
runkach aglomeracji miejskiej, istotne sg dominujace

kierunki wiatréw stabych.

Srédmiejska czesé Starego Miasta wraz z przylegaja-
cymi czesciami Jezyc, Wildy i Grunwaldu obejmuje
gléwnie mieszkalnictwo wielorodzinne oraz ustugi

podstawowe i ponad podstawowe (administracja

kultura, oswiata, handel), w mniejszym stopniu drob-

ny przemyst i rzemiosto [2]. Znaczna czgsc tego Ob‘_'
szaru posiada gestg zabudowg 4-5 kondygnacyjna -
z duzym udziatem budynkéw ogrzewanych z lokal-

nych, matych kottowni weglowych lub indywidual-
nymi piecami weglowymi. Zlokalizowane wewn

tej zabudowy zaktady produkcyjne i ustugowe sto- .
sujg czesto technologie ucigzliwe dla rodowiska.
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Réza wiatréw dla Poznania

Réza Wia%rc%vy_ o predkosci:
0 m/s

i posiadaja emitory o matej wysokosci wzgledne;.
Monocentryczny . charakter komunikacji miejskiej,
przy waskich ulicach w tym obszarze, powoduje
nadmierne obciazenie ruchem samochodowym
i wysoki poziom emisji ze Zrédet mobilnych.

Na zewnatrz tego obszaru wystepuje zréZnicowana
zabudowa mieszkalna (jedno i wielorodzinna)
o ogrzewaniach indywidualnych oraz scentralizowa-
nych, opartych jeszcze w decydujacym stopniu na
weglu jako paliwie. Duza ilos¢ rozproszonych
warsztatéw rzemiesliczych (lakiernie, galwanizernie,
stolarnie) oraz sredniej wielkosci zaktadéw przemy-
stowych, oddziatywuje lokalnie na stan zanieczysz-
czenia powietrza.

W pétnocnej czeéci miasta (Winogrady, Piatkowo)
oraz czesci wschodniej (Rataje, Zegrze) istniejg duze
obszary budownictwa wielorodzinnego (z enklawa-
mi  budownictwa jednorodzinnego), ogrzewane
z centralnych Zrédet ciepta.

Wyrazne strefy przemystowe wystepuja na: Wildzie,
Starotece, Gtéwnej i terenach: Junikowo - Gérezyn,
Zegrze - Franowo - Kobyle Pole oraz Podolany - Su-
chy Las. Cze$¢ zaktadéw przemystowych przechodzi
proces restrukturyzacji, co przejawia sig czgsto cza-
sowym lub trwatym zmniejszeniem tadunku emito-
wanych zanieczyszczeri oraz poprawa technicznych
warunkdw emisji.

Udziatl terenéw leénych i zadrzewionych wynosi
ponad 14 % powierzchni miasta, co daje wysoki
wskaznik - okoto 75 m? powierzchni zadrzewionej
na mieszkarica; przy obowiazujagcym wskaZniku
normatywnym dia obszaréw zurbanizowanych:

95 - 16.5m? [2,3]. Zielei wysoka i $rednia,
w okresie wegetacji, obok funkcji ,producenta tlenu”

spelnia réwniez istotng role w procesach oczyszcza-

rysunek 8-1

Réza wiatréw o predkosci:

nia powietrza z zanieczyszczeh pytlowych i gazo-
wych.

3. Stan zanieczyszczenia powietrza w m. Poznaniu
(w1994 r).
(w oparciu o badania Paristwowej Inspekcji Sanitar-
nej)
afistwowa  Inspekcja  Sanitarna  prowadzita
w 1994 r. badania zanieczyszczel powietrza na
stanowiskach zlokalizowanych w nastgpujacych sys-
temach pomiarowych:
s sieci podstawowej
o sieci GEMS (Global Environmental Monitoring
System)
e sieci nadzoru ogdinego
e sieci regionalnej.
Wykonywane byty pomiary sredniodobowych stezen
dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, fluoru, stgzenia
zapylenia oraz opadu pytu. Na podstawie wynikow
tych pomiaréw obliczono stgzenia $rednioroczne,
ktére stuza do oceny dtugookresowego zanieczysz-
czenia powietrza na danym obszarze.
Jak wynika z tab. 8-1, najwyzsze wartosci stezen
sredniorocznych: tlenkéw  siarki, tlenkéw azotu
(przykraczajace wartosci dopuszczalne) oraz pytu
zawieszonego wystepuja w Srédmiesciu (obszar A1 -
ul. Kosciuszki) oraz na Jezycach (obszar A2 -
ul. Galla), relatywnie wysokie wartosci stezen wyste-
puja na Wildzie (obszary C2, C3).
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tabela 8-1

Wartosci sredniorocznych stezeri zanieczyszczenri w latach: 1993, 1994 i 1995 (wg WSSE Poznari),
uzyskane na stanowiskach pomiarowych do badan stezer §redniodobowych [4,5,6]

Typ sieci

L.p Lokalizacja stanowiska
pomiarowego

Rok Stezenie $rednioroczne [ug/m®]
SO, NO; Pyt zaw. fluor otéw
wartosc
dopuszcz. 32 50 50 1.6 0.20

A2-Jezyce, ul. Galla 20

E3-Nowe Miasto,
ul. Harcerska 3

6 | At-stare M‘iasto,
ul. Kosciuszki 118

nego ..

ul.Czechostowacka 27 nego

1994 23 24 31

1994 51 52 40 - --
1995 52.1 54.7 28.5

1994 27 30 33 - -
1995 377 | 244 | 24

oznaczenia: A2, B5, C3, itd - okreslaja obszar urbanistyczny, na ktérym zlokalizowane jest stanowisko

pomiarowe.

Poréwnujac lata 1993, 1994 i 1995, zaznacza sie:

o spadek $rednich stezeri pytu zawieszonego oraz
spadek |ub stabilizacja stezert SO,, co wynika ze
stopniowego zmniejszania sie emisji z kottowni
i palenisk domowych w nastepstwie poprawy ja-
kosci (lub zmiany) paliwa oraz oszczedniejszego
gospodarowania energia cieplng;

e systematyczny wzrost stezenia NO,, co jest wy-
nikiem szybkiego wzrostu natgzenia ruchu samo-
chodowego na terenie miasta.

Zrédtem emisji tlenkéw siarki i pytu zawieszonego
sq gtownie procesy spalania wegla dla celéw grzew-
czych, stad wystepuja istotne réznice w wartosciach
stezeri imisyjnych tych zanieczyszczeri miedzy okre-
sem zimowym i letnim; wartosci $rednich stezer
w sezonie grzewczym sg zwykle o 50 - 60 % wiek-

sze niz podane w tab. 8-1.- wartosci stezeri srednio-
rocznych.

Tlenki azotu emitowane s3, w istotnej czesci, przez
pojazdy mechaniczne, dlatego brak jest istotnych
réznic stezert imisyjnych w skali roku. Zmiennos¢
stezed w/w zanieczyszczeri w trakcie roku, na sta-
nowisku pomiarowym przy ul. Kosciuszki, ilustruja
histogramy przedstawione na Rys. 8-2,8-3,8-4 .

82



,Srodowisko naturalne miasta Poznania” Rozdziat 8 - Stan czystosci powietrza w Poznaniu

Dy =200 pg/ m?

D, = 32ng/ m? Stanowisko:

rysunek 8-2 Czasowy przebieg stezenia 24-godzinnego dwutlenku siarki (wg. WSSE Poznan)

Sty Lok [ Mar | Kwi | Mad | Cze | Lip | Sie | Mrz | Faz | Lis | Gru|

Okres pomiarowy: 01.01. 1994 - 31. 12. 1994rok
Poznari, ul. Kosciuszki 118
Opracowano na podstawie programu komputerowego MA

150
140

120

80

Dys =150 pg/m3

D, = 50ug/m’ Stanowisko:

rysunek 8-3 Czasowy przebieg steZenia 24-godzinnego dwutlenku azotu (wg. WSSE Poznari)

Okres pomiarowy: 01. 01.
Poznan, ul. Kosciuszki 118
Opracowano na podstawie programu komputerowego MA

1994 - 31. 12. 1994rok

it

by | Lwt

f;

D,y =120 ;ytg/m3

D, = 50pg/m’ Stanowisko:

rysunek 8-4 Czasowy przebieg stezenia 24-godzinnego pylu zawieszonego (wg. WSSE Poznari)

Okres pomiarowy: 01. 01. 1994 - 31. 12. 1994rok

Poznan, ul. Kosciuszki 118
Opracowano na podstawie programu komputerowego MA

4. Stan zanieczyszczenia powietrza na Rondzie Ka-
poniera w Poznaniu (w 1994 r).

w oparciu o badania Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska

Wojewo’dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
prowadzi na (doktadniej nad) Rondzie Kapo-
niera pomiary stezefi:

dwutlenku siarki , dwutlenku azotu , toluenu , for-
maldehydu , benzenu i ozonu;
za pomoca systemu pomiarowego imisji OPSIS. Jest
to pomiar metoda réznicowej optycznej spektrofoto-
metrii absorpcyjnej.

Ponizej, na rys. 8-5, 8-6, 8-7, 8-8, 89, 8-10,
przedstawiono profile stezeA zanieczyszczer; stano-
wigce fragment Raportu z Badan [7].
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rysunek 8-5 Profile stezeri niZej podanych zanieczeszczeri w okresach pomiarowych od 1.08 do
29.09.1994r (z przerwa 23.08 -1.09) fragment Raportu z Badari [7]

Time period: 940101 - 941231 gPSIE
SPTA7 LT Station: Rondo st. gazowe

FZadHean Gas S02 Path 1ﬁ00ncentrat ion

»a/n3

400.00

300.00

200.00

100.00

— o o e o o e - o o ——— ]

cmmmeb L]
S
N

840101 940301 840501 840701 8940901 941101

rysunek 8-6  Profile stezeri niZej podanych zanieczeszczeri w okresach pomiarowych od 1.08 do
29.09.1994r (z przerwa 23.08 -1.09) fragment Raportu z Badari [7]

Time period: 940101 - 941231 gPSIE
STAT LT Station: Rondo st. gazowe

Heanﬁas NO2 Path 1 Eoncentrat ion

»g/m3
200.00

150.00

ENEUONPNy R

100.00

S0.00 e — .

e VU

840101 S40301 940501 840701 940901 241101
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rysunek 8-7 Profile stezeri nizej podanych zanieczeszczeti w okresach pomiarowych od 1.08 do
29.09.1994r (z przerwa 23.08 -1.09) fragment Raportu z Badari [7]

Tine period: 940101 - 941231 gps‘%
STA7 LI Station: Rondo st. gazoue

Mean Gas BEN Path l‘Eonr_‘entrat 10

ra/m3
70.00

]
]
i
60.00fF-~-—-—-q-—---—=- A== o= o= Ammmm e
1
{
50.00 FF--—0EE —-—-—- [ T, _1
’ t
i

S | — S ¥ || N —eco

30.00 B R B - [N I || P SRR
A i | 1
] | 1
20.00 SHEEENEEIR NE BRY /- ------ B
l | L D24
10.00 . :
! H '
I i |
0.00 : ' ' ' J
940101 340301 940501 940701 34090t 941101

rysunek 8-8 Profile stezen nizej podanych zanieczeszczeri w okresach pomiarowych od 1.08 do
29.09.1994r (z przerwa 23.08 -1.09) fragment Raportu z Badani [7]

Time period: 940101 - 941231 gps'%
STA7 S L Station: RBondo st. gazowe

PZAHean Gas 0L Path 1 Concentration

g D24

200.00

T T
i 1
i |
| 1
1 i
! )
150.00 b - ook e e
1 i
1 ]
] i
' !
io0.00 bf—---Ap-—-rmmqr - L L
! l
1 1
] |
! {
50.00 {1- A0 14§ -1 ---------- 1 ———ﬁ ————————
1 '
i i
P '
| |
0.00 1 , 1
340101 3402301 940501 940701 940301 941101
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rysunek 8-9 Profile stezeri nizej podanych zanieczeszczeri w okresach pomiarowych od 1.08 do
29.09.1994r (z przerwa 23.08 -1.09) fragment Raportu z Badan [7]

Time period: 540101 - 941231 gpSIE
STA7 SIS Station: Rondo st. gazowe

PZArean Gas FOR Path I Concentration

Pa/n3

D24

20.00

15.00

10.00

e e o e e e

940101 940301 940501 840701 84080t 841101

rysunek 8-10 Profile stezeri nizej podanych zanieczeszczen w okresach pomiarowych od 1.08 do
29.09.1994r (z przerwa 23.08 -1.09) fragment Raportu z Badari [7]

Time period: 940101 - 941231 gps‘%
STAT L S$tation: Rondo st. gazowe :

¥Z7 Mean Gas 03 Path 1 Concentration

ra/nd

200. 00

150.00

100.00

|
'
1
1
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RIS PEDIE NPT [N S
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tabela 8-2. Wartosci stezeri dopuszczalnych (wg obowiazujacych norm polskich)
dla mierzonych zanieczyszczeni [ ug/m3] [wg 8]

stezenr reaktywnych
weglowodoréw:  tolu-

enu (Rys. 8-8) oraz

Nazwa substancji Dso Dog

D. benzenu (rys.8-7), kté-

érednio roczne rego stezenia, w spo-

ciagtly,
przekraczaja kilkukrot-
nie wartosci dopusz-

séb  niemal

czalne, wskazujg na
znaczacy wciaz udziat

w ruchu, samochoddéw

3.8

Na profilach zaznaczono wartosci stezeri dopusz-
czalnych, 30 - minutowych i sredniodobowych, dla
mierzonych zanieczyszczen; zestawienie tych warto-
$ci zawiera tab. 8-2.

Przedstawione profile pokazuja nie tylko bezwzgled-
ne wartosci stezel poszczegdlnych zanieczyszczen
ale réwniez zmiennos¢ stezen w skali roku. Widocz-
ne na profilach krétkotrwate zmiany stezeri zanie-
czyszczeh wynikajg ze zmiennych warunkéw at-
mosferycznych oraz zmiennego natgzenia emisji ze

Zrédet, w okresie doby lub tygodnia.

o Rozktad stezeri SO, - wskazuje na procesy spala-
nia paliw dla celéw grzewczych, jako na gtéwne
Zrédto emisji tlenkéw siarki w tym rejonie; profil
jest niemal analogiczny z histogramem stezen
imisyjnych, z usytuowanego w poblizu, stanowi-
ska pomiarowego WSSE - przy ul. Kosciuszki,
przedstawionym na rys. 8-2.; w okresach niskich
temperatur zewnetrznych (na profilu Il potowa
lutego 1994r.) wystepuja czeste przekroczenia
dopuszczalnych wartosci  stezeri  $redniodobo-
wych.

o Rozklad stezen NO, (rys. 8-6) - wskazuje
(podobnie jak histogram ze stacji pomiarowe;j
przy ul. Kosciuszki - rys.8-3) na istotny udziat
motoryzacji jako Zrédia emisji tlenkéw azotu;
nie wystepuja (wg tych badari) przekroczenia ste-
zeri dopuszczalnych. Jednak podawane w litera-
turze [9, 10,12] wyniki badari wskazujg na wy-
stepowanie w powietrzu nad trasami o intensyw-
nym ruchu samochodowym, réwniez wysokich
stezen tlenku azotu - NO - jako zanieczyszczenia
pierwotnego. W pomiarach przy uzyciu OPSIS-a
nie oznaczano stezenia NO.

e rys. 8-7, 8-8, 8-9 - przedstawiajg rozktady stezer
reaktywnych weglowodoréw (RHC) : benzenu,
toluenu, formaldehydu, ktére znajdujg si¢ w gru-
pie gtéwnych sktadnikéw spalin emitowanych

z silnikéw spalinowych. Bardzo wysoki poziom

wyposazonych w silni-
ki dwusuwowe oraz decydujacy udziat samocho-
déw wyposazonych w silniki benzynowe bez ka-
talizatora.

e Ozon O3 , ktérego rozktad stezeri przedstawia
Rys. 10, jest zanieczyszczeniem wtdrnym, po-
wstaty w wyniku reakcji  fotochemicznych
z udziatem: CO, NO, , RHC. Wysokie wartosci
stezeri ozonu - przekraczajace 2 - 3 krotnie war-
tosci dopuszczalne potwierdzajg wniosek doty-
czacy struktury pojazdéw. Badania symulacyjne
[11] wskazuja, ze przy intensywnym ruchu samo-
chodowym, stezenie ozonu rosnie szybko w go-
dzinach przedpotudniowych, osiggajac wartosci
maksymalne w okresie szczytu popotudniowego.
Wytworzony potencjat fotochemiczny sprzyja
powstawaniu HNOj; oraz, wysoce toksycznego,
azotanu nadtlenku acetylu (PAN).

5. Emisja zanieczyszczeri powietrza ze Zrédet sta-
cjonarnego spalania.

(w oparciu o opracowanie ,Program zaopatrzenia
w ciepto miasta Poznania do roku 2010” 13)

5.1. Zanieczyszczenia emitowane ze Zrédet stacjo-
narnego spalania tj. elektrocieptowni, cieplowni,
komunalnych i zaktadowych kottowni, palenisk do-

mowych

Stacjonarne Zrédta spalnia paliw statych, ciektych

i gazowych emituja do powietrza atmosferyczne-

go:

. dwutlenek siarki - SO, oraz, poréwnywalnie,
drobne ilosci tréjtlenku siarki - SOz

¢ tlenki azotu - gtéwnie NO , utleniajacy sie szybko
do N02

e zwigzki weglowodorowe - gtéwnie weglowodory
aromatyczne, z ktérych szczegding uwage zwraca
sie na benzo(a)piren - CyoHy2 - zwiazek kancero-

genny
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. tlenek wegla - CO oraz dwutlenek wegla CO,

¢ pyto zréznicowanym sktadzie frakcyjnym

o tlenki metali - gtéwnie z kottéw wysokotempera-
turowych

e pare wodna - H,O.

Wskazniki emisji poszczegélnych zanieczyszczen,
odniesione do jednostkowej energii uzyskanej w wy-
niku procesu spalania, zalezg gtéwnie od:

e rodzaju spalanego paliwa, jego wartosci opatowe;j
i sktadu chemicznego i fizycznego (udziatu w pa-
liwie: siarki, popiotu, wilgoci; sktadu frakcyjnego
paliwa statego)

e typu i wielkosci (mocy) kotta oraz warunkéw pra-
cy kotta (obcigzenia wzglednego, rozktadu tem-
peratur i bilansu powietrza wewnatrz komory
spalania)

e technologii oczyszczania gazéw odlotowych i ich
skutecznosci.

5.2. Catkowita emisja zanieczyszczeri ze Zrédet
stacjonarnego spalania

\A/ oparciu o przeprowadzona w w/w Opraco-
waniu [13], doktadng inwentaryzacje stacjo-

narnych Zrédet spalania o mocy powyzej 100 kW
oraz wskaznikowe oszacowanie Zrédet rozproszo-
nych o mocy ponizej 100 kW (kottownie w domkach
jednorodzinnych, piece w kamienicach, paleniska
domowe), obliczono emisje zanieczyszczen powie-
trza dla poszczegdinych Zrédet. Podstawg wyzna-
czenia emisji byto zuzycie paliwa oraz wskazniki
unosu i emisji okreslone dla grup kottéw i paliw
(z uwzglednieniem ewentualnego odpylania spalin)
w wytycznych MOSZNIL, literaturze przedmiotu
oraz w oparciu o wiasne doswiadczenia.

Zuzycie paliwa okredlano przy przyjeciu temperatur
powietrza zewnetrznego srednich dla okresu 19871 -
1990 (wg danych {1], tj np:

styczen -1.2°C wrzesieri 13.3°C
futy -1.0 paZdziernik 9.2
marzec 3.5 listopad 3.4
kwiecien 7.8 grudzien 0.6

Uzyskano wiec wartosci poréwnywalne w dtuzszym
przedziale czasowym, jako ze wiadomo, ze najprost-
szym i najtariszym sposobem ograniczenia emisji
zanieczyszczen powietrza ze Zrédet stacjonarnego
spalania - jest tagodna zima. W przypadku emisji
zanieczyszczeri z elektrocieptowni EC [ i EC Il -

oparto sie¢ na wartosciach podanych w Raporcie o
stanie srodowiska w 1994 r [5].

Dla poszczegdlnych Zrddet i okreséw usredniania
wyznaczono, oprécz emisji poszczegélnych zanie-
czyszczeri, réwniez emisje réwnowazng jako wskaz-
nik, ktéry dobrze charakteryzuje tadunek zanieczysz-
czeri wprowadzanych do atmosfery.

Emisja réwnowazna w przeliczeniu na SO, stanowi
wartos¢ emisji dwutlenku siarki réwnowazna pod
wzgledem toksycznosci fadunkowi zanieczyszczers
emitowanych.

ER = Z(E * ky)
gdzie ki - wspétczynnik toksycznosci
zanieczyszczenia wzgledem SO,

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ze wzgledu na dziatanie
kancerogenne, wartos¢ wskaZnika toksycznosci dla
benzo(a)pirenu {(wzgledem SO,) wynosi 32000, stad
wzglednie wysoki poziom emisji BP determinuje wy-
sokg wartos¢ emisji réwnowaznej.
W Tab. 3. zestawiono catkowita emisje roczna za-
nieczyszczen ze stacjonarnych Zrédet spalania dla
poszczegélnych - obszaréw urbanistycznych, wraz
z emisja rownowazng . Wyznaczono oddzielnie emi-
sje dla EC | i EC Il i oddzielnie dla terenu miasta Po-
znania. Wyodrebnienie w bilansach: EC | i EC Il od
innych Zrodet wynika ze zdecydowanej réznicy
w technicznych warunkach emisji (wysokos¢ komi-
néw, temperatura i predkos¢ spalin) oraz w sku-
teczosci urzadzeri oczyszczajacych spaliny.

Uwaga: W Tab. 8-3 , jak i w innych zestawieniach
podaje sie wartosci (zgodnie z obowigzujacym ukfa-
dem jednostek) w: Mg = megagram (milion gra-
mdéw) = tona

Na rys. 8-11 i rys. 8-12 przedstawiono udziaty elek-
trocieptowni EC | i EC Il oraz pozostatych Zrédet
stacjonarnych z terenu miasta w tacznej emisji dwu-
tlenku siarki oraz emisji réwnowaznej.

Jak wynika z tab. 8-3 oraz rys. 8-11 i 12 wartosci
emisji zanieczyszczeri ze Zrddel spalania z terenu
miasta sg wyzsze niz z elektrocieptowni a w przy-
padku emisji Pytu a szczegdinie CO i Benzo(a)pirenu
(stad réwniez emisji réwnowaznej) dominujg one
w sposéb zdecydowany; jest to wynikiem emisji
gtéwnie ze Zrédet o matej mocy - okoto 80 % emisji
BP z terenu miasta pochodzi ze Zrédet o mocy Q <
100 kW. Emisja z tych Zrédet, w nastepstwie nieod-
powiednich
dziatywuje bezposrednio na strefe zamieszkania lu-

dzi.

technicznych warunkéw emisji, od-
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tabela 8-3 Zestawienie emisji catkowitej ze stacnarnych Zrédet spalania - emisja roczna rok 1994)

ER SO, ER NO; ER CO ER PC ER BP ER CO, ER R
Mg Mg Mg Mg kg Mg Mg

1 648 800,0
2106:800,0]°

114 367,6|
CUTI307,2

36 770 6
75890
1859,0
33022

92| 49395
830 6

712547 4806,
aaB237sl 30096

501748

19 424 8
865120

46 961,3

25 5870'

20 894 6 e

RAZEMMIASTO | 140570  22083| 231603 217913 7861,0| 25564568 2872135
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gaz olej
GZ35 grzewczy 5%

EC I

wegiel

37%
rysunek 8-11  Udzialy rysunek 8-13 o
w emisji rocznej rysunek 8'12' . Udziat paliw w pokryciu potrzeb
dwutlenku siarki Udzialy w emisji cieplnych Poznania bez uwzgl.
réwnowaznej Elekrocieptowni
1800
—
1600 4 0Q<0.1 MW
1400 4 - EQO.1-1T0MW | |
1.200 ] ]
] , BQ: 130 MW
1000 -
0Q> 30 MW

D

DI}

838888358

838805885358

rysunek 8-14 Emisja roczna dwutlenku siarki dla obszaru miasta (bez ECI i ECI)

45 000

40 000 + 0Q <0.1 MW .
35000 + mQ:0.7-1.0MW—
30000 + r BQ1-30MW
25000 + BQ>30MW ]
20000 +

15 000 +

10 000 + —

rysunek 8-15. Emisja roczna réwnowazna dla obszaru miasta (bez ECI i ECIN)
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1400

0Q <0.1 MW

1200 A

WQ:0.1-1.0 MW

1000 4

EBQ: 1 -30 MW

EQ > 30 MW

600

400

3 & 8 3 38

rysunek 8-16. Emisja roczna benzopirenéw dla obszaru miasta (bez EC1i ECII)

Duzy tadunek emitowanych zanieczyszczen takich.

jak: SO,, CO, BP, Pyly , wynika bezposrednio ze
struktury zuzycia paliw dla celéw grzewczych. Jak
przedstawiono na rys. 813 w 1994r udziat paliw statych (we-
giel i koks) w po-kryciu potrzeb grzewczych miasta (bez Elektrocie-
plowni) wynosit 85%.

Obok emisji zanieczyszczen
w tab 8-3, nalezy zwrdci¢ uwage na warto$¢ emisji
pary wodnej - H,O , ktdrg szacuje sig rocznie na:

przedstawionych

dlaECIiECII
dla miasta

395 000 Mg/rok
480 000 Mg/rok

Tak duza emisji pary wodnej w pofaczeniu z emisjg
CO; i Pytu wptywa w istotny sposéb na deformacje
klimatu w aglomeracji miejskiej.

Na rys. 8-14, 8-15, 8-16 przedstawiono graficznie
wartosci emisji  (odpowiednio): dwutlenku siarki,
benzopirenéw i emisji réwnowaznej ze Zrédet zlo-
kalizowanych w poszczegélnych obszarach urbani-
stycznych, z zaznaczeniem udziatéw w emisji Zrédet
ciepta o mocy:
Q< 0.1 MW
Q=1.0-30MW

Q=0.1-1.0MW
Q > 30 MW

Obszary o dominujacej emisji zaréwno SO, jak i BP

to:

e A1l - Srédmiescie ograniczone: rz. Warta, torami
kolejowymi - od pdtnocy i od zachodu, trasa
most Dworcowy, Krélowej Jadwigi - od potudnia

e A2 - Jezyce i cze$¢ Grunwaldu ograniczone: to-
rami kolejowymi - od wschodu i pétnocy, trasa
Niestachowska i ul. Przybyszewskiego - od za-
chodu, ul. Grunwaldzka wraz z terenem Targow -
od potudnia

e C1 - Wilda - na potudnie od A1: miedzy ul. Dolna
Wilda, Trasg Hetmariska - od potudnia, torami
kolejowymi - od zachodu.

¢ C6 - Grunwald - na zachéd od C1 i na potudnie
od A2, ograniczony - od potudnia i zachodu uli-
cami: Hetmariska i Reymonta.

5.3. Obciazenie jednostkowe obszaré6w miasta
emisja zanieczyszczeri powietrza.

D la petniejszej oceny ucigzliwosci emisji za-
nieczyszczeri w poszczegdlnych obszarach
urbanistycznych, wyznaczono wartoséci obcigzenia
jednostkowego emisja, jako stosunek tadunku zanie-
czyszczer do powierzchni obszaru, na ktérym zloka-
lizowane sg Zrédta zanieczyszczen. Uwzgledniono
Zrédha, dla ktérych  wysokos¢ komina jest mniejsza
od 100 m. Tak uzyskane wartosci obcigzenia emisja
zestawiono w tab. 8-4 oraz przedstawiono graficznie
na rys. 8-17 - odpowiednio dla: dwutlenku siarki,
dwutlenku azotu, pytu oraz emisji réwnowaznej,
w powiazaniu z konkretnymi obszarami urbanistycz-
nymi.
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Obciazenie jednostkowe obszaréw miasta emisja zanieczyszczen powietrza - 1994 r

Tabela 8-4

Powierzch
Obszar [hal

Emisja Mg/ha

Réwnow.
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Rysunek 8-17 ObciaZenie jednostkowe obszaréw miasta emisja: SO,, N,Oy, pytu i em.réwnowazna [Mg/hal.
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rysunek 8-18

Podziat Poznania na obszary (zgodnie z zatozeniami do planu zagospodarowania przestrzennego)
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rysunek 8-19

Obcigzenie powietrza atmosferycznego w Poznaniu emisjg zanieczyszczen.

Obcigzenie emisjg zanieczyszczen powietrza Poznania

10
pyt

NO,
o

Emisja rownowazna

30 do 153 (15)
1 8do 30 (9)
4do 8 (6)
] 0do 4 (17)
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Wartosci obciazenia jednostkowego emisja poszcze-
gélnych zanieczyszczen, okreslaja posrednio stan
zanieczyszczenia powietrza na obszarze miasta
w nastepstwie pracy stacjonarnych Zrédet spalania,
wskazujg na rejony o szczegdinie duzej uciazliwosci
emisji oraz pozwalajg identyfikowaé Zrédta odpo-
wiedzialne za istniejacy stan rzeczy. Istnieje wysoka
korelacja miedzy poziomem obciazenia emisja (rys.
8-17) a poziomem stgzer imisyjnych SO, i Pytu
w poszczegdlnych obszarach miasta - vide tab. 8-1.

5.4. Ocena uciazliwosci kottowni o mocy wiekszej
od 2 MW (stan: sezon 1994/95) wg[13]

Analizie ucigzliwosci poddano wszystkie zin-

wentaryzowane na terenie Poznania kotfownie

0 mocy wigkszej od 2 MW - tj. 105 Zrédet ciepta,

okreglajgc:

e moc catkowita - tj. faczng moc zainstalowanych
kottéw

e cxas pracy Zrédta: sezon ; rok

¢ rcdzaj spalanego paliwa

* wskaZniki istniejgcej emisji [g/CJ] dla zanieczysz-
czen okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
OSZNIL z 12.02.1990 (tj. SO,, NO,, Pyl) wraz
z podaniem dopuszczalnej wartosci wskaZnikéw
dla Grupy B (obowiazujgcych od stycznia 1998r).

* wysoko$¢ emitora oraz rodzaj wyciggu spalin:
mechaniczny ; grawitacyjny.

Whiaski ogélne wynikajace z analizy ucigzliwosci:

* wszystkie kottownie opalane koksem przekraczajg
0 30 - 40% dopuszczalng wartos¢ wskaZznika emi-
sji SO,,

¢ kcttownie weglowe z paleniskiem z rusztem me-
chanicznym przekraczaja o 20-30% dopusz-
czalng wartos¢ wskaznika emisji SO,

e wszystkie kottownie weglowe z paleniskiem
z rusztem mechanicznym przekraczaja dopusz-
czalng wartos¢ wskaznika emisji NO, o 80 - 90%,

s wezystkie kottownie weglowe z paleniskiem
z rusztem statym przekraczajg dopuszczalng
warto$¢ wskaznika emisji NO, o 20 - 30%, nato-
miast dla kottéw ptomienicowych typu P przekro-
czenia wynosza do 160%,

* niemal wszystkie kotty gazowe przekraczajq do-
puszczalng wartos¢ wskaznika emisji NO, o 80 -
103%

e niemal wszystkie kotty opalane koksem przekra-
czajg (obnizong 3-krotnie po 1997r) dopuszczalng

warto$¢ wskaznika emisji pytu - kotly te nie posia-
daja odpylaczy,

* emisja pytu z kottéw weglowych z rusztem statym
miesci sig w granicach (niezrozumiale wysokiego)
dopuszczalnego wskaznika emisji, za wyjatkiem
kottéw ptomienicowych typu P, dla ktérych war-
tosc wskaznika jest przekraczana o 30 - 60%,

e emisja pylu z kottéw weglowych z rusztem me-
chanicznym miesci sie w granicach dopuszczal-
nego wskaznika emisji, pod warunkiem zapew-
nienia skutecznosci odpylania spalin wiekszej od
80%, co jest rzadkoscia w pracujgcych kottow-
niach

» wszystkie kotfownie z kottami ptomienicowym
typu P wykazuja wysoka emisje benzopirendw
i stad bardzo wysokie wartosci emisji réwnowaznej

e duza czgs¢ kottowni posiada emitory niskie lub
bardzo niskie nie zapewniajace niezbednego wy-
niesienia emitowanych zanieczyszczen.

Za szczegdlnie ucigzliwe Zrédta emisji uznano ko-

ttownie wyszczegdinione w tab. 8-5.

Sa to kottownie:

e wyposazone w kotty typu P,

* kottownie o duzej mocy - nie posiadajace wta-
sciwych urzadzen odpylajgcych,

e kottownie o bardzo niskich emitorach.

Kottownie te, przewaznie, nie spetniajg obowiazuja-

cych wskaznikéw dopuszczalnych emisji i wymagaja

podjecia bardzo szybkich dziatar techniczno - mo-

dernizacyjnych Iub ich likwidacji badZ zmiany spa-

lanego paliwa.

Uwaga: w niektdrych z nizej wymienionych kottow-

ni, w ciagu ostatnich dwdch lat, podjeto dziatania

prowadzace do zmiejszenia ich ucigzliwosci.

6. Emisja zanieczyszczen powietrza ze 7rédet tech-
nologicznych

Technologiczne Zrédta zanieczyszczen powietrza
to procesy produkcyjne , w nastepstwie ktérych
wprowadzane sa do powietrza atmosferycznego licz-
ne organiczne | nieorganiczne zwigzki chemiczne
w postaci gazow, aerozoli, odoréw i pytéw. Za naj-
bardziej toksyczne
(miedzy innymi): zwigzki metali ciezkich (np. chro-
mu, niklu, ofowiu), niektére weglowodory aroma-
tyczne (np. benzo(a)piren), chlorowcopochodne we-
glowodoréw i dioksyny.

zanieczyszczenia uznaje sie
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tabela 8-6

Emisja zanieczyszczeri powietrza z proceséw technologicznych w 1994 roku z zakta-
déw objetych kontrola PIOS [kg/rok] (bez emisji ze Zrédet stacjonarnego spalania)

tab. 8-6a
Zanieczyszczenia Emisja | Zaktady odpowiedzialne za emisje
grupa toksycznosd LM e

- benzen

tabela 8-6b
Zanieczyszczenia Emisja | Zaktady odpowiedzialne za emisje
II i I|I grupa toksycznosci [kg/rok] (emisja)

| 343302 | Z-dy Miesne-Garbary(276:
29828.0 HCP(24789) Pe-Ka- Bex(2150) HCP-

| Zzdy Migsne-Garbary(52) HCP(21), Powo-
, »gaz(H)

' chlorowcopochodneb we;glowodorow
typu HCFC

HCP(1008), HCP- Rata;e'(i'os)
WZMot(86) Powo az(82)
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tabela 8-7.

Catkowita emisja zanieczyszczeri powietrza z proceséw technologicznych w Poznaniu w 1994 r.

(wartosci oszacowane)

Zanieczyszczenie

Wartosc emis;i
[Mg/rok]

Zanieczyszczenia te emitowane sg zaréwno w sposéb
zorganizowany poprzez emitory o odpowiedniej wyso-
kosci (ma to miejsce przewaznie w duzych zaktadach
przemystowych), jak i poprzez niskie wyrzutnie da-
chowe, wentylatory $cienne lub w sposéb niezorgani-
zowany.

Obok duzych i srednich zaktaddéw, w ktdrych emisja
zanieczyszczeni i uciazliwos$é tej emisji dla srodowiska,
sa okresowo kontrolowane przez stuzby ochrony sro-
dowiska (co stymuluje pozadane dziafania), istnieje
duza ilos¢ matych  zaktadéw i  warsztatow
(lakierniczych, galwanizacyjnych, odlewniczych, prze-
rébki tworzyw sztucznych, wulkanizacyjnych, itd.)
o duzej lokalnej uciazliwosci, pozostajacych czesto
poza kontrolg organdw ochrony srodowiska oraz lokal-
nych samorzaddéw. Bilans emitowanych zanieczyszczen
obejmuje tylko zaktady duze i trudno obecnie oszaco-
wadé wartosci emisji poszczegdélnych zanieczyszczen ze
Zrédet pozostatych. Trudno réwniez oszacowacd emisje
ze Zrédet niezorganizowanych ( sktadowiska odpaddw,
transport materiatéw sypkich, itp.)

W tab. 8-6 zestawiono sumaryczng (w oparciu o dane
PIOS ) emisje zanieczyszczeri powietrza z duzych za-
ktadéw objetych kontrola, zaznaczajac nazwy zakta-
déw szczegdlnie odpowiedzialnych za ta emisje. Pomi-
nieto emisje zwigzana z pracg kottowni w tych zakta-
dach.

tab. 8-6 wskazuje réwnoczesnie zaktady o najwigkszej
emisji poszczegdlnych zanieczyszczer.

Prébe oszacowania catkowitej emisji poszczegdlnych
grup zanieczyszczen ze Zrddet technologicznych
przedstawiono w Tab. 8-7.

Specyficznym problemem jest emisja odoréw - jako
zanieczyszczen stanowigcych mieszanine wielu zwiaz-
kow chemicznych (zwykle organicznych) wystepuja-
cych w $ladowych stezeniach. Opracowywane meto-

dyki pomiarowe odoréw opierajg si¢ na subiektywnych
odczuciach cztonkéw zespotéw pomiarowych. Zrédta-
mi zanieczyszczeri odorami sg gtéwnie technologie
zwigzane z przemystem spozywczym: przetwdrstwo
miesa i produktéw zwierzecych, produkcja koncentra-
tow i niektérych spozywczych wyrobéw proszkowych,
produkcja alkoholi i wyrobéw tytoniowych, palenie
kawy i prazenie orzeszkdéw, itp. Odory stanowia istotng
lokalng ucigzliwosé.

7. Emisja zanieczyszczeri powietrza ze Zrédet mobil-

nych.

7.1. Podstawy okreslenia emisji ze Zrédet mobilnych.

Wedfug danych WUS [3] taczna ilos¢ pojazddw

zarejestrowanych w Poznaniu w 1994 roku wy-
nosita: 2317 tys.

w tym:  samochody osobowe: 190 tys
samochody ciezarowe: 20,6 tys.
motocykle: 9,8 tys.

Po roku 1990 obserwuje sie staty przyrost ilosci pojaz-
déw o okoto 5 % rocznie. Okreslenie wielkosci emisji
zanieczyszczen powietrza ze Zrédet mobilnych na ob-
szarze Poznania napotyka jednak na szereg trudnosci
wynikajacych migdzy innymi: z braku mozliwosci wia-
rygodnego zbilansowania ilosci paliw pednych sprze-
dawanych w Poznaniu, braku bezposredniego zwiazku
miedzy iloscig samochoddw zarejestrowanych w Po-
znaniu a iloscig samochodéw poruszajacych sig po uli-
cach miasta (duza czestotliwos¢ Targdw, brak objazdéw
miasta dla ruchu tranzytowego).
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Dla oszacowania wielkosci emisji oparto sie na opra-
cowaniu [14] wykonanym w styczniu 1995 r. Za pod-
stawe obliczen emisji zanieczyszczen ze Zrodet mobil-
nych przyjeto:

o wyniki pomiaréw strumienia samochodéw wykona-
ne w 1994 r.(VII, VIII), w godzinach szczytu, na nie-
ktérych skrzyzowaniach przez Wydziat Inzynierii
Ruchu przy Urzedzie Miasta Poznania

e obserwacje whasne autoréw opracowania dotyczace
udziatu samochodéw z réznymi typami silnikéw

o wskazniki emisji zanieczyszczern uwzgledniajace,
obok typu silnika, réwniez warunki ruchu pojazdéw.

Wyznaczono emisje:

e tlenkéw azotu - NO, - emitownych gtéwnie jako
NO, powstajacych podczas procesu spalania w wy-
sokich temperaturach

o tlenku wegla - CO - powstajacego gtéwnie w at-
mosferze redukcyjnej czyli przy lokalnym lub glo-
balnym niedoborze tlenu,

e weglowodoréw - CxHy - powstajacych gtéwnie
w wyniku niezupetnego spalania paliwa oraz w na-
stepstwie emisji ze skrzyni korbowej silnika, paro-
wania lekkich frakcji z gaznika i zbiornika paliwa,

Oprécz w/w zanieczyszczehh emitowane s3 réwniez

czastki state [9] jako:

o produkty wydostajace sie z uktadu wylotowego sil-
nika o konsystencji cieklej lub statej (sadza, zwiazki
metali, ciezkie weglowodory)

o produkty Scierania opon, klockéw hamulcowych,
oktadzin sprzegiet oraz Scierania nawierzchni.

7.2. Warto$ci emisji zanieczyszczeri z wybranych cia-
gow ulic

Wartos’ci emisji zanieczyszczen obliczono dla od-
cinkéw ulic wybranych tras komunikacyjnych,
kierujac sie kompletnoscia danych pomiarowych oraz
mozliwoscig uogdinienia uzyskanych wynikéw.

W tab. 8-8 przedstawiono sumaryczng emisje analizo-
wanych zanieczyszczeri dla wybranych ciggéw ulic
o podane] dhugosci, obejmujaca tacznie emisje na od-
cinkach rychu bezkolizyjnego i na wystepujacych
skrzyzowaniach.

Na rys. 8-20, 8-21, 8-22, 8-23, 8-24, 8-25 przedstawio-
no graficznie wartosci
emisji.

tabela 8-8

Emisja zanieczyszczeri ze Zrédet mobilnych dla wybranych ulic w godzinach szczytu. W tab. 8-8 oraz na
ulica, Emisja g/h powigzanych rysun-
dtugosé [m.] Pb CcO CxHy SO, NO, kach obok bez-
i ~ wzglednych  warto-
1360 2,627 | 23.084 sci emisji, interesu-
il Fray jaca jest relacja
3.243 | 27.744,5 miedzy emisja
BRI NO, - rosnaca wraz

2 313 | 19.528,5
= ze wzrostem szyb-
1 830 - kosci i  bezkoli-
§.5ﬁifl'fﬁ"6Wéf6Wé/dlf-' K. Jadwigit oc zyjnosci  ruchu  sa-
mochodéw a emisja
CxH - rosnac
— ST | 26737 w zn);cznym stopnii
1800 | 89" | 199.500 | 37.082 | 3296 | 36.253 przy  niestabilnej

itp; wsréd emitowanych weglowodoréw szczegélnie
niebezpieczne sa jedno- i wielo-pierScieniowe we-
glowodory aromatyczne

o tlenkéw siarki - gléwnie SO, - jako skutek utleniania
siarki zawartej w paliwie, giéwnie w oleju napgdo-
wym

e zwiazkéw otowiu - Pb - jako nastgpstwo obecnosci

otowiu w paliwie - benzynie

pracy silnika (czgste
fuszanie, przyspieszanie,
zwalnianie, zatrzymywa-
nie) oraz podczas
pracy silnika na bogatej mieszance (na ssaniu).
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Stad zblizony poziom emisji NO, i CxHy dla ciagu:
Rondo Staroteka - Rondo Rataje (rys. 8-25)

rysunek8-20 Emisja zanieczyszczes ul.
Reymonta:
od Hetmariskiej do Marceliriskiej - 1360 m

200+"

1504

1001
kgh |

5011

Pb co
CxHy S0O2 NOx

rysunek 8-21 Emisja zanieczyszczeri
ul. Przybyszewskiego: od Marceliriskiej do
Dabrowskiego - 1210 m

20077

1501

100+
kg/h

504

rysunek 8-22 Emisja zanieczyszczeri ul.
Dabrowskiego:

rysunek 8-23 Emisja zanieczyszczeri ul.
Gtogowska:
od Hetmariskiej do m.Dworcowego - 1830 m
250¢"

2004

1501

Pb  co

rysunek 8-24 Emisja zanieczyszczeri
ul.Towarowa/Kr.Jadwigi: od m.Dworcowego do
Drogi Debiriskiej - 1720 m

Pb co

CxHy S0O2 NOx

rysunek 8-25 Emisja zanieczyszczeri ul.
Zamenhofa:

200"
180
160
1401
120
100,
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rysunek 8-26 Emisja zanieczyszczeri Rondo

Kopernika

kg/h

oraz dominujga wartos¢ emisji CxHy dla Ronda Ko-
pernika (rys. 8-26) - vide dla poréwniania p.4 - rys.8-
7,8; i dla ul.Glogowskiej (rys.8-23) lub ul. Dabrow-
skiego (od Przybyszewskiego do Roosevelta) rys. 8-22.

Powyzszg zalezno$¢ ukazano réwniez na rys. 8-27
i 8-28, przedstawiajac profile jednostkowej emisji

[g/m’h] tlenkéw azotu i weglowodoréw, przed i na

skrzyzowaniu ulic o duzym natezeniu ruchu:

e emisja Noy na samym skrzyZowaniu stanowi
wartoé¢ dp sumy algebraicznej wartosci przed
skrzyzowaniem;

o emisja CxHy na skrzyzowaniu jest o okoto 50%
wyzsza niz suma wartosci przed skrzyzowaniem.

7.3. Oszacowanie tacznej emisji zanieczyszczen ze
Zrédet mobilnych

Woparciu o wykonane obliczenia natezenia

emisji z ciagéw ulic oraz znajomo$¢ uktadu
komunikacyjnego miasta, oszacowano emisje w go-
dzinach szczytu komunikacyjnego dla tych obszaréw
miasta, przez ktdre przebiegaja analizowane ciagi
ulic.
Sumaryczne wartosci emisji dla obszaréw: A1, A2,
D2 przedstawiono w tab. 8-9, zestawiajac je z war-
tosciami emisji ze Zrédet stacjonarnego spalania -
$rednich dla trzech najzimniejszych miesigcy roku.
Na rys. 8-29, 8-30, 8-31 poréwnano uzyskane warto-

Skrzyzowanie: Dabrowskiego i Przybyszewskiego

35 +

ghmh

4,00 Przybyszews

rys. 8-27
Emisja jednostkowa weglowodoréw

rys. 8-28
Emisja tlenkéw azotu

Rys.8-29 Poréwnanie emisji CO ze Zrédet
mobilnych (S1) i stacjonarnych (52)

kg/h

Rys. 8-30 Poréwnanie emisji NOx ze
Zrédet mobilnych (S1) i stacjonarnych (S2)

200
1504

100

kg/h
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rys. 8-31 Poréwnanie emisji tlenkéw siarki
ze Zrédet mobilnych i stacjo-narnych
(52) :

5007
400
300
200
100

kg/h

D2

éci emisji CO, NO, , SO, , ze Zrédet mobilnych

i stacjonarnych, jako wartosci sumaryczne dla anali-

zowanych obszaréw.

Poniewaz nie jest znany udzial benzo(a)pirenu

w weglowodorach emitowanych ze Zrodet mobil-

nych, nie poréwnuje sie tych wielkosci.

Z rys. 8-29, 8-30, 8-31 wynika, ze:

e dla obszaréw o duzym udziale matych i srednich
kotlowni oraz weglowych palenisk domowych

i benzenu nad Rondem Kopernika (vide rys.8-6, 8-7),

co umozliwia oszacowanie emisji benzenu (jako jed-

nego ze sktadnikéw weglowodoréw) przy znanej
emisji tlenkéw azotu. Uwzglednia si¢ przy tym na-
stepujace przestanki:

e tlenki azotu powstaja (w procesie spalania) gtéw-
nie jako NO (w okoto 95 %), ich utlenianie do
NO, zachodzi w powietrzu atmosferycznym,
dlatego pomierzone stezenia NO, odzwiercie-
dlaja jedynie w czesci emisje tlenkéw azoty;

e Rondo Kopernika cechuje si¢ zawyzona, w sto-
sunku do innych tras) emisjg zwiazkéw weglowo-
dorowych (vide tab. 8-8 i rys 8-20 do 8-26)

W oparciu o powyzsze wnioski podjgto prébe osza-
cowania catkowitej emisji zanieczyszczen powietrza
ze Zrédet mobilnych dla terenu Poznania, godzac sie
w zalozeniu, ze oszacowanie takie obarczone bedzie
duzym btedem. Wartoéci emisji zanieczyszczef
otrzymane w wyniku analiz symulacyjnych przed-
stawiono w tab. 8-10.

tabela 8-10

Emisja roczna zanieczyszczeri powietrza ze Zrédet mobilnych - w Poznaniu

wartosci oszacowane dla 1994 roku

NO

Zanieczyszczenie | SO

H,0

Pb COy

(A1, A2), emisja taczna CO ze zrédet mobilnych,
w okresie szczytu komunikacyjnego, jest zblizona
do emisji ze Zrédet stacjonarnego spalania
w okresie zimy,

e dla obszaréw zaopatrywanych w energie cieplng
ze 7Zrédet centralnych, za posdrednictwem sieci
cieplnej, (D2-Rataje), emisja CO ze Zrédet mo-
bilnych determinuje poziom stezerh CO w powie-
trzu

e dla obszaréw o duzym udziale indywidualnych
Zrédet, emisja NOy ze Zrédet mobilnych moze
osiagac¢ poziom 70 - 80 % tacznej emisji tlenkow
azotu z obu rodzajéw Zrédet,

e emisja SO, ze Zrédet stacjonarnych jest emisja
dominujaca; udziat Zrédet mobilnych w emisji
tlenkdw siarki jest znaczacy jedynie dla obszaréw
zaopatrywanych w energie cieplng (w decyduja-
cym stopniu) za posrednictwem sieci cieplnej.

Pomiary wykonywane przy pomocy OPSIS-a (vide

p.4) wykazaly zblizony poziom wartosci stezert NO»

8. Catkowita emisja istotnych zanieczyszczer powie-
trza na terenie Poznania w roku 1994

W oparciu o wartosci emisji zanieczyszczen
przedstawione w p.5, 6, 7, podjgto prébe
oszacowania catkowitej emisji istotnych zanieczysz-
czen powietrza. Pod pojeciem "istotne" rozumie si¢
zanieczyszczenia o duzej toksycznosci, to :znakczy
duzej uciazliwosci dla ludzi i srodowiska biologicz-
nego lub urbanistycznego oraz zanieczyszczenia
emitowane w bardzo duzych ilosciach, przez co mo-
ga one wplywa¢ na warunki klimatyczne w aglome-
racji miejskiej. Ponizsze zestawienie nalezy trakto-
wac tylko jako szacunkowe. Ustalenie wartosci emi-
sji bardziej zblizonych do rzeczywistych, wymaga
rozlegtych analiz i badar oraz opracowania bazy da-
nych obejmujacej mozliwie duzg czes¢ Zrédet emisji.
Catkowitg emisje zanieczyszczeri powietrza dla Po-

znania, z powyzszymi zastrzezeniami, przedstawio-
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no w tab. 8-11. Znakami zapytania oznaczono pola,
w ktdrych wystepuja wartoéci istotne dla bilansu,
jednak trudne do oszacowania.

Czes¢ wartodci z powyzszej tabeli, z uwzglednie-
niem udziatéw Zrédet przedstawiono na rys. 8-31.

9. Tendencje zmian w stanie zanieczyszczenia po-
wietrza w Poznaniu w latach 1995 - 1996

Zachodzqce obecnie w Polsce procesy gospodar-
cze powoduja miedzy innymi:

e spadek produkcji w czesci zakladéw z listy
»szczegéinie  ucigzliwych dla  $rodowiska”
i w efekcie spadek emisji zanieczyszczen z tych
zaktadéw,

e wprowadzanie nowych technologii, urzadzen
i materiatéw o zmniejszonej uciazliwosci dla $ro-
dowiska.,

e powstawanie nowych zaktadéw o zréznicowanej
ilosciowo i jakosciowo emisji zanieczyszczer ,

e szybki wzrost kosztéw nosnikéw energii (gazu,
oleju, wegla, energii elektrycznej) przy réwno-
czesnym gwattownym rozwoju rynku urzadzen

s zmniejszanie si¢ emisji ze Zrédet technologicz-
nych zwiazanych z duzymi zaktadami produkcyj-
nymi

e wzrost emisji zanieczyszczeri z matych, nowo-
powstajacych zaktaddw, przy szerszym jakoscio-
wo zakresie emitowanych zanieczyszczen.

Efektem widocznym powyzszych zmian jest istotny
spadek stezenia pytu w powietrzu atmosferycznym
(vide tab. 8-1) oraz stabilizacja (w 1995r) stezen
dwutlenku siarki.

Réwnoczesnie jednak staty przyrost ilosci samocho-
déw zarejestrowanych (o ponad 5 % rocznie) i poru-
szajacych si¢ po ulicach Poznania, prowadzi do sy-
tuacji, w ktérej gtéwne trasy komunikacyjne, w go-
dzinach szczytu, sg trudno przejezdne, a srednia
predkos¢ jazdy spada ponizej 10 km/godz. Przy tym
tzw. godziny szczytu komunikacyjnego obejmuja,
w dniach roboczych, do o$miu godzin. Sytuacja ta
powoduje nieproporcjonalny, do przyrostu ilosci sa-
mochoddw, przyrost natezenia emisji i to gtéwnie
zwiazkéw weglowodorowych i tlenku wegla. W sy-
tuacji wystepujacych obecnie bardzo czesto (co do
czasu i przestrzeni) "korkéw ulicznych”, pomiary na-

tabela 8-11

Emisja istotnych zanieczyszczeri powietrza na terenie Poznania w 1994 r.

Zanieczyszczenie jednostka Zrédta sta- | Zrodta Zrédta Razem
cjonar. mobilne | technolo
spalania giczne

metaie s s
zwiazki weglowodo-

para wodna | tys.Mg/rok

1 268 10318

i technologii stuzacych obnizaniu zuzycia energii
i wykorzystaniu tariszych nosnikéw energii,

* pojawienie sie konkurencji na rynku paliw oraz
rynku systeméw zaopatrzenia w ciepto.

Nastepstwem tych zmian s3 :

* zmniejszanie sig emisji zanieczyszczen ze Zrédet
stacjonarnego spalania, gtéwnie w grupie: ko-
ttowni lokalnych i palenisk domowych - jest to
tendencja dtugotrwata

tezenia ruchu, jako wyznacznika obciazenia ruchem
samochodowym oraz opieranie na tym obliczeri na-
tezenia emisji poszczegdlnych ulic, tracg sens.
Efektem przedstawionej sytuacji jest wzrost emisji:
NO, i SO, ze Zrédet mobilnych, w stosunku do roku
1994, szacunkowo o 10 %., oraz wzrost emisji
CxHy, CO szacunkowo o okoto 20 %. Uwzglednio-
no przy tym wzrost udziatu samochodéw wyposazo-
nych w katalizator oraz wprowadzanie lepszych (pod
wzgledem ekologicznym) paliw.

104



,Srodowisko naturalne miasta Poznania” Rozdziatl 8- Stan czystosci powietrza w Poznaniu

wadza do ograniczenia produkcji

rysunek 8-31.
w Poznaniu

Emisja wybranych zanieczyszczen

zanieczyszczeri  poprzez  istotne

zmniejszenie ilosci spalanych pa-

X
o .
S liw:
E . . .
50000 - e ograniczenie strat cieplnych bu-
B srédia dynkéw istniejacych (tzw. termore-
45000 , )
technol nowacja budynkéw)  oraz
40000 + ogiczne preferencje dla budownictwa ener-
ooszczednego
35000 + mzredta | BOOTITEEINES y
mobilne e ograniczenie zuzycia energii
30000 i jej nosnikéw przez maszyny
25000 4 i urzadzenia
"""" Ozrédta e szerokie wprowadzenie uktadow
20000 + stacjona . lacii S
Iego automatycznej regulacji w |str.1|ejq-
15000 + spalania cych systemach grzewczych i do-
piero w dalszej kolejnosci:
10000 + . oo
= rozbudowa i modernizacja sys-
5000 + temow cieptowniczych pota-
o , , ) . . czona z likwidacja kottowni lo-
HxCy 502 Nox co Pyl kalnych
= rozprowadzenie sieci gazowych
.t w miescie z przezna-czeniem gazu gtéwnie na
10. Whioski.

Kaz’dy proces zwiazany z fizycznym lub che-
micznym przetwarzaniem surowcéw lub pét-
produktéw, w tym kazdy proces spalania paliw, sta-
nowi Zrédto zanieczyszczeri $rodowiska. Poszcze-
gblne Zrédta réznia sie miedzy soba (i to czesto w
istotny sposdb) stopniem ucigzliwosci, zasiegiem
i czasem oddziatywnia
Najlepszym sposobem ograniczenia emisji zanie-
czyszczen - jest ograniczenie produkcji zanieczysz-
czen. Czyli: modyfikacja technologii i proceséw
produkcyjnych w ten sposéb, aby realizujac zasadni-
cze cele dziatalnosci produkcyjnej, zminimalizowad
koszty srodowiskowe produkcji lub raczej - koszty
srodowiskowe osiggniecia zatozonego celu. Chodzi
zatem o przesunigcie wysitkéw z problematyki utyli-
zacji odpadéw przemystowych (oczyszczania gazéw
odlotowych z zanieczyszczer)) na niedopuszczanie
do ich powstawania. Wymaga to, w pierwszej kolej-
nosci, prawidtowego sformutowania funkcji celu
oraz okreslenia mozliwych drég jego osiagniecia.
Dla przyktadu: celem jest - zapewnienie
mieszkaricom niezbednego komfortu w zakresie po-
krycia potrzeb energetycznych (szeroko pojetych)
przy  najnizszych
i srodowiskowych [15].
Wsréd wielu mozliwych odpowiedzi (wzajemnie sie

kosztach  ekonomicznych

niewykluczajacych), najwazniejsze sg te, ktére pro-

potrzeby bytowe oraz grzewcze w sektorze ko-
munalnym oraz matych zaktadach przemysto-
wych

= stosowanie paliw wysoko-kalorycznych i nisko-
siarkowych w kottowniach  indywidualnych, nie
objetych gazyfikacja lub ucieptownieniem

= minimalizacji emisji pytéw z cieptowni weglo-
wych

= odsiarczanie spalin w cieptowniach weglowych
$redniej i duzej mocy potaczone z modernizacja
kottéw dla ograniczenia emisji tlenkdw azotu.

W podobny sposdéb nalezy sformutowac funkcjg celu
i przeanalizowa¢ kolejno mozliwe odpowiedzi, dla
rozwigzania innego problemu, istotnego dla Pozna-
nia (i wielu polskich duzych miast) jak zapewnic¢
mieszkaricom (i gosciom) mozliwosci szybkiego
przemieszczania sig na terenie miasta oraz sprawne
zaopatrzenie w towary, przy najnizszych kosztach

ekonomicznych i srodowiskowych.

Uwarunkowania techniczne, ekonomiczne i prawne
oraz konkretne inicjatywy ze strony wtadz Poznania,
zapoczatkowaty stopniowe zmniejszanie emisji za-
nieczyszczen z produkcji energii cieplnej (ze Zrédet
stacjonarnego spalania). Proces ten mogtyby przy-
spieszy¢ zachety ekonomiczne dla bezposrednich
uzytkownikéw energii, w postaci np. dogodnych kre-
dytow i istotnych ulg podatkowych,
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Problem emisji ze Zrédet technologicznych (réznej
wielkosci) jest obecnie coraz lepiej rozpoznawany,
dzieki dziatalnosci miejskich i wojewédzkich stuzb
ochrony srodowiska oraz realizowanej (na zamdwie-
nie Wydziatu Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta)
pracy dotyczacej inwentaryzacji i oceny Zrédet za-
nieczyszczeri $rodowiska na terenie m. Poznania.
Efektem uzyskanej wiedzy o Zrédtach zanieczysz-
czenrt winno by¢ opracowanie pakietu dziatar tech-
nicznych, prawnych i ekonomicznych, ktére w okre-
$lonym czasie, doprowadza do istotnego ogranicze-
nia emisji oraz uciazliwosci emisji ze Zrédet tech-
nologicznych.

Zagadnieniem, o ktérym najmniej wiadomo w skali
miasta, jest emisja zanieczyszczefi ze Zrédet mobil-
nych - w nastepstwie motoryzacji. Jak wykazano
w p. 81 9 (w oparciu o whasne oszacowania), zanie-
czyszczenia komunikacyjne posiadajg istotny i wcigz
wzrastajacy udziat w catkowitym tadunku zanie-
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