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Ocena jakosci powietrza w regionach przemystowych

Wojewédztwo szczeciriskie nalezy do najwiekszych w kraju,
a najistotniejsze Zrédla emisji zanieczyszczefi powietrza na jego
obszarze skoncentrowane sa w aglomeracji szczeciiiskiej. Stano-
wig je Zrédla emisji zorganizowanej, gldwnie przemystowe;,
a takze niezorganizowanej, pochodzacej z transportu samocho-
dowego 1 proceséw spalania wegla w gospodarstwach domo-
wych. W niniejszej pracy badano ich wplyw na jakoéé powietrza
atmosferycznego w calym regionie.

W poludniowe;j czeéci aglomeracji szczecidskiej znajduje sig
Elektrownia ,,Dolna Odra”, stanowiac najwieksze w wojews-
dztwie Zrédlo emisji SOz, NOx i pylu. W poludniowej czesci
miasta polozone sa Elektrownia ,,Pomorzany”oraz ZWCh ,,Che-
mitex-Wiskord”, ktdre emituja CS2 i H2S. W miescie znajduja
si¢ Elektrownia ,,Szczecin” (SO, NOy), ZCh ,Szczecin”
(ksylen, toluen, inne weglowodory aromatyczne) oraz Stocznia
Szczecifiska (weglowodory alifatyczne i aromatyczne). W pél-
nocnej czgsci miasta potozona jest Huta ,,Szczecin” (CO, SO,
pyh; SZNF (SO, NOx, H2804, zwiazki fluoru) oraz papiernia
»Skolwin” (802, NOy, pyl). W pélnocnej czesci aglomeracii sa
zlokalizowane ZCh ,,Police” (zwiazki fluoru, SOz, NHs, HySO4,
py}). Poza aglomeracja szczecifiska wieksze Zrédta emisji, gléw-
nie energetyczne, wystepuja na terenach Stargardu Szczecifiskie-
go, Swinoujscia, Kamienia Pomorskiego, Gryfic 1 Goleniowa.

Wedtug danych WIOS [1] wielkosci emisji podstawowych
zanieczyszczefi w 1995 r. byly nastepujace: SO, — 87.421 t/a,
NOx - 35.557 t/a, CO ~ 20.629 t/a oraz pytu — 20.447 t/a.
Zanieczyszczeniami charakterystycznymi dla aglomeracii
szczecifiskiej sa: CS, HpSO4, NH3, H2S oraz zwiazki fluoru.
Ich emisja wynosita: 869 tCSy/a, 1.164 tH2SO4/a,
2.239 tNHa/a, 104 tH;S/a oraz 35,9 tHF/a.
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Stan powietrza atmosferycznego ocenia sie na podstawie
obowiaznjacych norm [2], ktére dotycza emisji danego zanie-
czyszczenia oraz jako§ci powietrza, okre§lanej przez dopusz-
czalne stgzenia substancji toksycznych w powietrzu. Przy
kompleksowej ocenie zwykle uwzglednia sie tylko stezenia
chwilowe (S30) 1 §rednioroczne (S.). W niniejszej pracy przy
ocenie stopnia wykorzystania zasob6w atmosfery zastosowa-
no takze kryterium Rutkowskiego [3].

Wielko$¢ emisji okre§la si¢ na podstawie bezposrednich
pomiaréw, natomiast imisj¢ mozna wyznaczy¢é na podstawie
pomiaréw, albo tez metoda matematycznego modelowania
rozprzestrzeniania zanieczyszczefi w atmosferze [4]. Pierw-
szy sposéb wymaga odpowiednio rozbudowanej, kosztownej
sieci monitoringu. W regionie szczecifiskim w czgsci sieé taka
zostala zbudowana [5,6].

Wyniki oceny stanu atmosfery w regionie z wykorzysta-
niem sieci monitoringu podano w pracach [4-6]. Stwierdzo-
no, ze w 1995 roku maksymalne stezenia Srednioroczne pod-
stawowych zanieczyszczen wystapily na terenie miasta i wy-
nosity: NOx - 129,8 pg/m® (norma 50 pg/m>), CO -
- 1049 g/m3 (norma 120 pg/m?), SO, - 20 ug/m3 (norma
32 ug/m”). Druga metoda okre$lania imisji polega na matema-
tycznym modelowaniu propagaciji zanieczyszczefi w atmosfe-
rze. Obowiazujace w kraju zasady obliczesi zostaty podane
w wytycznych [7].

Obliczenia wykonuje si¢ na podstawie wyznaczonych do-
$wiadczalnie wielkosci emisji oraz technicznych parametréw
emitoréw. Takie dane dla regionu szczecinskiego zamieszczo-
no w pracy [8]. Metode zweryfikowano poréwnujac stezenia
obliczone i zmierzone [8].
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Rys. 1. Rozktad stezeri chwilowych sumarycznego SO, (1995 r.)
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Rys. 2. Rozklad stgzeti $redniorocznych sumarycznego SO2 (1995r.)

Wyniki obliczen

Uciazliwo$é¢ dla atmosfery jedenastu najwigkszych zakla-
déw przemystowych oceniono na podstawie rozkladéw ste-
zefl zanieczyszczen podstawowych (SOz, NOy), wybranego
zanieczyszczenia specyficznego (zwiazki fluoru) oraz suma-
rycznego réwnowaznego SO;. Wartosci stezen poszczegdl-
nych zanieczyszczeil podano dla powierzchni gruntu.

Sumaryczne st¢zenie SO;

Obliczone rozktady stezen chwilowych sumarycznego SO2
przedstawiono na rysunku 1, a stezefl §redniorocznych na
rysunku 2. Widad, Ze na obszarze aglomeracji szczecifiskiej
stwierdzono wystgpowanie kilku centréw o podwyzszonym
stgzeniu SO,. Byty one polozone w rejonie Polic, na terenie
miasta i w otoczeniu Elektrowni ,,Dolna Odra”. Widacd tez, ze
na pewnym obszarze w czesci pétnocnej, stezenia chwilowe
sumarycznego SOj byly wyzsze od stezenia dopuszczalnego
dla obszardw chronionych, natomiast obliczone stezenia §red-
nioroczne na terenie calej aglomeracji byly nizsze od dopusz-
czalnych. Nalezy zauwazyé, ze wykonujac pomiary z wyko-
rzystaniem sieci monitoringu takze nie stwierdzono przekro-
czenia normatywnego stezenia §redniorocznego SO» [5].

Sumaryczne ste¢zenie NOy

Obliczone rozktady chwilowego steZenia sumarycznego
NOx przedstawiono na rysunku 3, a sumarycznego stezenia
§redniorocznego NOx na rysunku 4.
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Rys. 3. Wybrane izolinie stezeti chwilowych (Sag, ptg/m®)
sumarycznego NOx (1995 r.)

Widaé, ze emitowane w 1995 roku ilosci NOx z najwig-
kszych zaktadéw przemystowych aglomeracji szczecifiskiej
nie powodowaly przekroczenia stezeri dopuszczalnych dla
NOx. Tlenki azotu, szczegélnie w rejonach duzego nateZenia
ruchu samochodowego, pochodzity giéwnie z transportu.
Z pomiarGw wynika, Ze na tych obszarach normy byly znacznie
przekraczane [5]. Zasadniczy udzial w generowaniu sumarycz-
nego stezenia NOx miala tu zatem emisja niezorganizowana.

Sumaryczne stezenie rozpuszczalnych
w wodzie zwiazkow fluoru

Zwiazki fluoru, obok CS2 i HaS, sa w aglomeracji szcze-
cifiskiej zanieczyszczeniami specyficznymi. Fluor i jego
zwiazki naleza do grupy bardziej toksycznych, ulegajacych
akumulacji w organizmach zywych, substancji. Fluor w ga-
zach zwykle wystepuje w postaci fluorowodoru albo tetratlu-
orku krzemu [9]. W aglomeracji szczeciiiskiej jest on emito-
wany przez wytwornie nawozéw fosforowych oraz elektrow-
nie weglowe. W obliczeniach uwzgledniono wszystkie znane
Zrédha emisji zwiazkéw fluoru, takZe emisje niezorganizowa-
na, pochodzaca z hatd w rejonie Polic. Z uwagi na szczegdlne
wlhasciwosci toksyczne zwiazkéw fluoru zamieszczono za-
réwno wyniki dotyczace rozkladu stezeii jak 1 rezultaty badai
biologicznych.

Obliczone na podstawie najwczesniejszych danych o emi-
sji (1983 r.) rozklady stezent wykazaly, Zze w tym czasie na
obszarze w odlegtosci okoto 8 km od ZCh ,,Police” stgzenie
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Rys. 4. Wybrane izolinie stezen éredniorocznych (Sa, ng/m®)
sumarycznego NOx (1995 r.)
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chwilowe zwiazkéw fluoru wynosito 877 ug/m3 ibylo wyisze
okoto 30-krotnie od stezenia dopuszczalnego, natomiast ste-
Zenie Srednioroczne wynosito wtedy 16 p.g/m3 ibylo 10-krot-
nie wyzsze od dopuszczalnego. W latach nastepnych, gtéwnie
pod naciskiem opinii publicznej, podjeto dziatania zmierzaja-
ce do ograniczenia emisji zwiazkéw fluoru. Dla przyktadu,
w 1992 roku maksymalne steZzenie chwilowe w rejonie Polic
bylo juz tylko trzykrotnie wyzsze od dopuszczalnego, a $red-
nioroczne dwukrotnie. W ostatnich latach poziomy emisji
i imisji sa w zasadzie stabilne. Stan ten charakteryzuja dane
pokazane na rysunkach 5 i 6. Widaé, Ze na terenie calej
aglomeracji stezenia S3p i Sa rozpuszczalnych w wodzie
zwiazkow fluoru byly nizsze od wartosci dopuszezalnych.
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Rys. 5. Wybrane izolinie stqZeri chwilowych (Sao-10%, pg/m?)
sumarycznego fluoru (1995r.)
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Rys. 6. Izolinie stezeti §redniorocznych (Sa 102, pg/im®)
sumarycznego fluoru (1985r.)

Powszechnie przyjmuje sie, ze przy speinieniu norm jako-
§ci powietrza emitowane substancje nie powinny dzialaé to-
ksycznie na organizmy zywe. Jednakze takie przekonanie nie
zawsze jest uzasadnione. W badaniach nad wplywem zwiaz-
k6w fluoru na zwierzyne wolnozyjaca, a zwlaszcza na akumu-
lacje fluoru w jej uktadzie kostnoszkieletowym, zaobserwo-
wano szereg niepozadanych objawéw (zaburzenia minerali-
zacji, niedorozwdj oreza, kruchoéé szabel) [10].

Nalezy podkreslié, ze — jak wykazaty obliczenia wlasne —
w calym okresie objetym badaniami biologicznymi [10] ste-
Zenia zwiazkéw fluoru w powietrzu byly znacznie nizsze od
dopuszczalnych (rys.7).
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Rys. 7. I1zolinie stezer éredniorocznych fluoru dia rejonu Szczecina i Polic
(1,2, 3 dotycza 1982 r.,a 1,2, 3 1990 r.; 1,1’ oznacza warto$é 1,6 ug/ma;
2,2 -0,05 pg/ma, 3,3' - 0,02 ug/m3 powietrza atmosferycznego (norma
wynosi 0,4 ug/m>); symbole nadie$nictw: T — Trzebiez, G — Goleniéw,
R ~ Rokita, Gr - Gryfino, C — Chojna, D — Dobrzany)

Ocena wykorzystania zasob6éw atmosfery

W wielu pracach wykazano, Ze przy jednoczesnym wyste-
powaniu w powietrzu szeregu zanieczyszczen, ich oddzielne
traktowanie, jak wymagaja tego obowiazujace normy, nie daje
wlasciwej oceny jakosci powietrza. Przy réznym mozliwym
oddzialywaniu zanieczyszczefl na $rodowisko najczesciej
dziatanie ich sumuje sie. Aby to uwzglednié Rutkowski [3]
zaproponowal nastepujace kryterinm:

XSiDi< 1,5 D

gdzie:
Si — stezenie aktualne zanieczyszczenia, p§/m3,
D; - warto$¢ dopuszczalna stezenia, pg/m’.
Dla uproszczenia obliczeti w niniejszej pracy zastosowano
pojecie emisji réwnowaznej:

E. =34 E; (2)

gdzie:

E; — emisja réwnowazna, kg/h,

E; - emisja danego zanieczyszczenia, kg/h,
tj ~ wspéiczynnik toksycznosci.

Jako zwiazek modelowy przyjeto SO, przy czym wspét-
czynniki toksyczno$ci przyjeto z pracy [9]. Ze wzoru (2)
obliczono dla kazdego emitora, znajdujacego sie na terenie
rozpatrywanych zaklad6éw, emisje réwnowazna, a potem wy-
znaczono rozklady stezeri réwnowaznego sumarycznego SO
dla aglomeracji szczecinskiej (rys.8).

Widac, ze na niektérych obszarach tej aglomeracji zasoby
atmosfery zostaly juz wyczerpane. Sa zatem potrzebne dzia-
tania zmierzajace do ograniczenia emisji zanieczyszczef.
Otrzymane rezultaty wskazuja, Ze kryterium Rutkowskiego
jest bardzo uzyteczne przy ocenie jakosci powietrza w regio-
nach przemyslowych, a zwlaszcza do oceny stopnia wykorzy-
stania zasobSw atmosfery przez poszczegdlne zaklady prze-
myslowe.
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Rys. 8. Rozklad steZer $redniorocznych dla sumarycznej emisji réwnowaznej
Podsumowanie Mat. I symp. ,,Ocena wielkosci imisji zanieczyszczeii powietrza —

Przedstawione w pracy wyniki badail wykazaly, ze przy
kompleksowej ocenie jakosci powietrza w regionach przemy-
stowych nalezy stosowa¢ jednoczesnie monitoring i modelo-
wanie matematyczne rozprzestrzeniania zanieczyszczeni w at-
mosferze. Na podstawie uzyskanych rezultatéw mozna
stwierdzi¢, ze w aglomeracji szczecifiskiej przekroczenia do-
puszczalnych stezert NOx i CO wystepuja na terenie miasta
i sa one spowodowane gléwnie przez transport samochodo-
wy. W calej aglomeracji, wedlug obowiazujacych obecnie
norm, stan atmosfery mozna uznac za zadowalajacy. Jest przy
tym istotne, Ze emisje przemystowe nie powoduja przekro-
czen stgzent normatywnych.
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Assessment of Air Quality in Industrial Areas

The method of how to assess air quality over industrial areas
is shown on the example of the city of Szczecin (in the north-west
of Poland, near the coast of the Baltic Sea). In this method, use
ismade of monitoring data and mathematical models describing
the migration of airbome pollutants. It was found that the
admissible levels of NOx and CO were exceeded only in the

atmosphere over the city of Szczecin. And this should be attri-
buted primarily to car emissions. In terms of environmental
standards (which are in force now), air quality in the entire
agglomeration canbe regarded as satisfactory. Itisworthnoting
that industrial emissions did not make the concentrations of
airborne pollutants exceed the admissible levels.
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