Niewidzialne zagrozenie w
powietrzu: Analiza smogu
PM2.5 za pomoca GIS

Problem zanieczyszczenia powietrza to wyzwanie globalne, ktdre
bezposrednio wptywa na zdrowie i jakos¢ zycia. W Polsce,
zwtaszcza w regionach o historii przemystowej, nierzadko
zmagamy sie z pytem zawieszonym PM2.5 — mikroskopijnymi
czagstkami, ktére bez trudu przenikaja do ptuc. Wtasnie dlatego
tak wazne s3 badania, ktore pomagajg zidentyfikowa¢ obszary
najbardziej narazone na wysokie stezenia tych zanieczyszczen.

tédzka aglomeracja pod lupa: Gdzie
jakos¢ powietrza wymaga poprawy?

Analizowane badania skupity sie na obszarze Aglomeracji
tédzkiej, a konkretnie na czterech miastach: todzi,
Aleksandrowie toédzkim, Konstantynowie tdédzkim i Zgierzu. Jest
to region o bogatej, przemystowej przesztos$ci, ktdrej sSlady
wcigz sg widoczne nie tylko w architekturze, ale i1 w systemach
ogrzewania — czesto opartych na paliwach statych, bedacych
jednym z gtdéwnych zZrdédet emisji pytow.

Gtéwnym celem pracy badawczej by*o szczegbétowe przedstawienie
pozioméw pytu PM2.5 w wymienionych miastach, co pozwolito na
identyfikacje miejsc, w ktorych normy jakosci powietrza sa
przekraczane. Dzieki temu mozliwe jest wyciggniecie
konkretnych wnioskéw i wskazanie obszardw wymagajgcych pilnych
dziatan.

Normy 1 wskazniki: Jak ocenia sie
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jakos¢ powietrza?

Aby rzetelnie oceni¢ zagrozenie, stosuje sie wytyczne trzech
kluczowych instytucji: Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO),
Unii Europejskiej (UE) i Polski. Kazda z nich ustalita wtasne
normy dopuszczalnych stezen pytu PM2.5, ktére stuza do analizy
przestrzennej i lokalizowania miejsc, gdzie oddychanie jest
ryzykowne (Tabela 1). Zalecenia WHO sa znacznie bardziej
rygorystyczne niz normy polskie czy unijne, co podkresla
globalng sSwiadomos¢ zagrozenia i dgzenie do jak najczystszego
powietrza.

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy pytu PM2.5 wedtug
zalecen WHO z 2021 r., Unii Europejskiej i Polski

; .. Polska Unia Europejska
Okres usredniania WHO [pg/m3]
[ug/m3] H [ug/m3]
Rok kalendarzowy 20 5 20

Opracowanie wtasne na podstawie World Health Organization
(2021, s. 136), Minister Klimatu i Srodowiska (2021, s. 10)
oraz European Parliament & Council of the European Union
(2008, Annex XIV, s. 35, Table E)

Dodatkowo, w analizie wykorzystano Indeks Jakosci Powietrza
dla PM2.5 udostepniany przez Gtowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska (GIOS). Indeks ten, oparty na godzinnych pomiarach,
klasyfikuje jako$¢ powietrza na siedmiu poziomach:

» Bardzo dobry (0-13 ug/m3®*) — brak zagrozenia zdrowotnego.
= Dobry (13,1-35 upg/m3) — zadowalajgca jakos¢ powietrza.

- Umiarkowany (35,1-55 upg/m3) — osoby wrazliwe (dzieci,
seniorzy, chorzy) powinny ograniczy¢ aktywnos$¢ na
zewngtrz.

 Dostateczny (55,1-75 ung/m3) — zwiekszone ryzyko
zdrowotne.

- Zty (75,1-110 pg/m3) — zalecane ograniczenie aktywnosci
fizycznej dla wszystkich.



 Bardzo zty (>110 upg/m3) — silnie negatywny wptyw na
zdrowie, unikanie aktywno$ci na zewnatrz.
- Brak indeksu — brak aktualnych pomiaréw.

Choé¢ indeks GIOS nie obejmuje danych rocznych, jego
wiarygodnos¢ i szczeg6towoS¢ godzinowych pomiardw sprawity, ze
byt cennym narzedziem do interpolacji danych.

Skad pochodza dane 0
zanieczyszczeniach i jak powstaja
mapy?

Aby rzetelnie ocenic¢ stan powietrza, potrzebne sa wiarygodne
informacje. Dane o stezeniach pytu PM2.5 wykorzystane w
analizie pochodzg 2z obszernego projektu naukowego
realizowanego przez Politechnike tdédzka — ,Badanie zawartosSci
metali ciezkich w atmosferycznym pyle zawieszonym na terenie
aglomeracji t6dzkiej”, dofinansowany przez Wojewddzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w todzi (umowa dotacji
nr 58/BN/D/2018 z dnia 26.06.2018 r., t6dz, 2022 r.). Badania
te prowadzono pod kierunkiem prof. Wojciecha Wolfa w
Instytucie Chemii 0g6lnej i Ekologicznej Politechniki
toédzkiej. Kluczowym kryterium wyboru tych danych byta ich
ciggtos¢ oraz duza réznorodnosé¢ stacji pomiarowych, co
pozwolito na uzyskanie reprezentatywnego obrazu dla catego
obszaru.

W ramach tego przedsiewziecia, w 2020 roku wytypowano 11
strategicznych punktow pomiarowych na terenie Aglomeracji
tédzkiej. Ich lokalizacje nie byty przypadkowe — wybrano
miejsca, gdzie wptyw emisji z domowych piecéw, ruchu drogowego
czy przemystu jest najbardziej odczuwalny. Dane dotyczgce
obszaréw mieszkalnych, dréog i innych elementéw infrastruktury
pochodza z zasobow OpenStreetMap i bytly aktualne na dzien
30.10.2023 roku.
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W analizach wykorzystano metode interpolacji Inverse-Distance
Weighting (IDW). Pozwala ona na przewidywanie warto$ci w
miejscach, gdzie pomiary nie zostaty wykonane, bazujgc na
danych z pobliskich punktéow. Dzieki temu mozna byto stworzyc
mape S$redniego stezenia pytu PM2.5 dla catej Aglomeracji
todzkiej (Rys. 2), pokazujgc obszary o zrdoznicowanej jakosci
powietrza.
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Rys. 2 Mapa Sredniego stezenia pytu zawieszonego za pomoca
interpolacji IDW

Gdzie jakos¢ powietrza wymaga
poprawy?

Analiza wykazata, ze Srednie stezenie pytu PM2.5 w wiekszosci
badanych miejsc utrzymywato sie powyzej 13,1 pg/m3. Zgodnie z
indeksem GIOS, warto$ci te $wiadczg o dobrej lub umiarkowanej
jakosci powietrza. Tylko w dwoch obszarach odnotowano bardzo
dobra jakos$¢ powietrza. W pozostatych rejonach wartos¢ byxa
zadowalajgca, ale juz nieidealna, co oznacza brak
natychmiastowego, znaczgcego ryzyka zdrowotnego, ale
jednoczesnie wskazuje na koniecznos$¢ monitoringu i dalszych
dziatan.
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Rys. 3 Przekroczenie normy GIOS oraz UE na terenie Aglomeracji
tdédzkiej

Jednakze, kiedy spojrzymy na bardziej restrykcyjne normy,
obraz staje sie inny. Na Rysunku 3 widoczny jest obszar wokét
Alej Politechniki 11, gdzie odnotowano podwyzszone stezenia
pytu PM2.5, przekraczajace normy polskie i UE. Co szczegdlnie
alarmujgce, w tym rejonie znajdujag sie liczne szpitale,
przedszkola i szkoty - miejsca, gdzie przebywajg osoby
szczegdlnie wrazliwe na zanieczyszczenia: dzieci, osoby
starsze i chorzy. Dtugotrwate narazenie na PM2.5 w tych
grupach moze prowadzi¢ do powaznych komplikacji zdrowotnych.

WHO ostrzega: Cata aglomeracja
przekracza normy!

Najbardziej dramatyczny obraz wytania sie, gdy zastosuje sie
wytyczne WHO. Na Rysunku 4 widoczne jest, ze kazdy punkt
pomiarowy w Aglomeracji tdédzkiej odnotowatr wyzsze niz
rekomendowane poziomy pytu PM2.5. Oznacza to, ze z perspektywy



WHO, jako$¢ powietrza w <catej aglomeracji jest
niezadowalajgca.
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Rys. 4 Przekroczenie normy WHO na terenie Aglomeracji tédzkiej

Gtéwnym winowajcg tego stanu rzeczy, niezaleznie od pory roku,
okazato sie ogrzewanie domostw za pomoca lokalnych kottowni
opalanych weglem lub innymi paliwami o wysokiej emisji.
Szczeg6lnie narazona jest dzielnica Srédmied$cie, ktéra ma
najmniejszg liczbe budynkéw podtaczonych do miejskiego systemu
cieptowniczego. Niskie temperatury i, niestety, koniecznos¢
dtuzszego przebywania w domach w zwigzku z pandemig COVID-19,
dodatkowo spotegowaty emisje zanieczyszczen, w tym pytu
zawieszonego ze spalania paliw.

Wnioski 1 perspektywy: Co dalej z
Xodzkim powietrzem?

Mimo uptywu pieciu lat od zebrania danych w 2020 roku, problem
zanieczyszczenia powietrza w Aglomeracji tddzkiej nadal jest



aktualny. Uzycie toksycznych Zrédet ciepta w lokalnych
kottowniach, takich jak wegiel, ropa czy gaz, wcigz stanowi
powazne zagrozenie dla $rodowiska i zdrowia publicznego.

Konieczne sg zdecydowane dziatania na wielu poziomach. Oprécz
dostosowania norm przez WHO, GIOS i Unie Europejska do coraz
lepszej wiedzy o wptywie zanieczyszczen, kluczowa jest
modernizacja Ulokalnych Zrédet ciepta, zastepujac je
odnawialnymi Zrédtami energii. Réwnie istotne jest
ograniczenie ruchu drogowego w miastach poprzez konsekwentne
inwestowanie w rozwdj i popularyzacje komunikacji publicznej.
Poprawa jako$ci powietrza w Aglomeracji tédzkiej to inwestycja
w zdrowie 1 przysztos¢ mieszkancéw. GIS, jako potezne
narzedzie do analizy przestrzennej i wizualizacji danych, moze
odegra¢ kluczowg role w planowaniu i monitorowaniu tych
niezbednych zmian.



