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1. Wstep

Opracowany raport jest rezultatem realizacji Il etapu pracy w ramach projektu ,,Wspomaganie
systemu ocen jakos$ci powietrza z uzyciem modelowania w zakresie PM 10, PM2,5, SO2, NOg,
B(a)P dla lat 2015, 2016 i 2017” w ramach umowy nr 49/2015/F z dnia 9.11.2015 roku
podpisanej pomiedzy Gtownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska, a firma ATMOTERM
S.A. Zawiera on prezentacj¢ i1 analiz¢ wynikow modelowania dla roku 2015 do celow
krajowej oceny jako$ci powietrza, a takze zatgczniki dokumentujgce realizacje niektorych
zadan czastkowych, ktéore sg przedmiotem odbioru tego etapu. Szczegotowy zakres
1 zawartos$¢ raportu precyzuje rozdziat 1.1.

Jedna z czesci |l etapu projektu bylo przygotowanie danych do wojewodzkich ocen jakosci
powietrza, ktore zostaty ujete w raporcie czastkowym "Wyniki modelowania stgzen PM10,
PM2,5, SOz, NO2, B(a)P na potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza dla roku 2015".
Podsumowanie wynikow tego etapu prac zostato rOwniez ujete w niniejszym raporcie.

1.1. Celi zakres pracy

Realizacja projektu wynika z wymogoéw zawartych w Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. -
Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2013 r. poz. 1232, z pdzn. zm.) oraz z zapisOw
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie
jakos$ci powietrza 1 czystszego powietrza dla Europy zalecajacych stosowanie modelowania
jako metody uzupelniajacej pomiary jako$ci powietrza lub w szczegodlnych warunkach
je zastepujacej.

W dotychczas wykonywanych ocenach jakos$ci powietrza, kazdy z wojewodzkich
inspektoratow ochrony srodowiska wykorzystywat metody uzupetniajace w roznym zakresie.
Modelowanie matematyczne — jesli bylo prowadzone — opierato si¢ na lokalnych bazach
emisyjnych o zréznicowanej architekturze, w zwigzku z czym system ten nie zapewniat
jednolitosci otrzymywanych wynikow. Z Kkolei oceny roczne dokonywane wylacznie
w oparciu o pomiary jakosci powietrza, nie dostarczaly wystarczajacej informacji
0 zrdZnicowaniu stezen normowanych substancji.

Wyniki realizowanego projektu maja wspomoc system corocznych ocen jako$ci powietrza
w zakresie PM10, PM2,5, SO2, NO2, B(a)P w skali kraju oraz poszczegdlnych wojewodztw.
System wspomagania zaktada wykorzystanie zarowno metod modelowania jak i wynikoéw
pomiarow wykonywanych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Wszystkie materiaty bedace efektem wykonanych
prac sporzadzane sg dla dwoch wariantow:

e wariant | - z wykorzystaniem wytacznie modelowania st¢zen zanieczyszczen,

e wariant Il - z wykorzystaniem metody laczenia wynikow modelowania stg¢zen
zanieczyszczen z wariantu [ z wynikami pomiarow.

Podstawe modelowania stanowi spdjna baza emisyjna zawierajaca informacje o Zrddlach
emisji dla catego kraju. Celem zastosowania metody modelowania jako uzupetiajgcej wyniki



pomiarow jest m. in. umozliwienie identyfikacji obszaréw zagrozonych wystepowaniem
przekroczen stgzen dopuszczalnych lub docelowych normowanych substancji poza obszarami
posiadajacymi reprezentatywne stacje pomiarowe.

Wszystkie rozwigzania metodyczne systemu wspomagania oceny jako$ci powietrza
z uzyciem modelowania przyjete m.in. w odniesieniu do: meteorologii, emisji, warunkéw
brzegowych, obliczen modelowych, sposobu oszacowania wielko$ci obszaréw przekroczen
(km?) i populacji (tys.) narazonej na ponadnormatywne stgzenia dla calego kraju, zostaly
opisane w ramach budowy koncepcji systemu w opracowaniu p.t.: ,,Metoda modelowania
stezen PM10, PM2,5, SO2, NO2, B(a)P na potrzeby rocznych ocen jakoSci powietrza dla lat
2015, 2016 1 20177, stanowigcym przedmiot odbioru I etapu realizacji niniejszego projektu.
Na obecnym etapie rozwigzania te zostaly wdrozone i wykorzystane do przygotowania
materialdw wspomagajacych dla krajowej oceny jakoSci powietrza.

Zatozona rozdzielczo$¢ przestrzenna modelowania, ktéra w wystarczajagcym stopniu spetnia
potrzeby oceny na szczeblu wojewodzkim, jest wysoka: na terenie aglomeracji i miast
stanowigcych strefy oceny jakosci powietrza wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jako$ci powietrza (Dz.
U. 2012 poz. 914), a takze dla dodatkowo wyznaczonych w projekcie miast o liczbie ludnosci
pomiedzy 50 a 100 tys. mieszkancow, siatka receptoréw rozmieszczona jest co 0,5 km. Na
terenie pozostatych stref modelowanie dostarcza informacji w siatce 1 km. Do modelowania
w skali wojewodzkiej w niniejszym projekcie zostal wybrany wysokorozdzielczy model
CALPUFF, ktorego parametry zostaly omowione we wspomnianym wyzej opracowaniu oraz
w raporcie czastkowym z wynikéw modelowania na potrzeby oceny wojewodzkie;.

Modelowanie w skali wojewodzkiej wymaga jednoczes$nie zapewnienia szerokiej informacji
wejsciowej odnosnie meteorologii oraz warunkéw brzegowych, uwzgledniajacych takze
emisj¢ z terenu panstw osciennych. Takie wsparcie zapewnia w niniejszym projekcie
mezoskalowy model eulerowski WRF-Chem, ktory posiada szersza domena obliczeniowa.
Jego rozdzielczo$¢ przestrzenna jest nizsza (domena obliczeniowa dla Europy ma
rozdzielczo$¢ 12 km x 12 km, natomiast zagniezdzona domena dla Polski 4x4 km), a wyniki,
uwzgledniajace rozbudowany mechanizm przemian chemicznych, stanowig jednoczesnie
zgeneralizowany material positkowy do sporzadzenia oceny jakosci powietrza w skali kraju.
Wyniki modelowania dla kraju dla 2015 roku modelem WRF-Chem zostang szczegbétowo
przedstawione w kolejnych rozdziatach.

Zakres II etapu projektu, ktorego podsumowanie stanowi niniejszy raport, obejmowal
nastepujace zadania:

1. aktualizacja bazy danych emisyjnych oraz udostgpnienic bazy WIOS do celow
weryfikacji;
2. wykonanie modelowania dyspersji zanieczyszczen dla kraju i1 poszczegdlnych

wojewddztw z uwzglednieniem podziatu na strefy oceny jakosci powietrza;

3. opracowanie wynikow modelowania i ich analiza w II wariantach (z wykorzystaniem
wylacznie modelowania oraz z wiaczeniem danych ze stacji);



przekazanie raportu czastkowego ,,Wyniki modelowania stezen PM10, PM2,5, SO,
NOz, B(a)P na potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza dla roku 2015”;

przekazanie raportu koncowego etapu ,,Raport z modelowania stgzen PM10, PM2,5,
SO, NO», B(a)P w skali kraju. Rok 2015”.

Cztery pierwsze zadania zostaly zrealizowane zgodnie z zatwierdzonym harmonogramem,
w terminie do 20 marca 2016 roku. Przedmioty odbioru czgstkowego stanowity:

zaktualizowane bazy emisyjne (wojewodzkie oraz baza krajowa);

mapy rozkladu wielko$ci emisji (wraz z analiza 1 zestawieniami zawartymi
W raporcie);

wyniki modelowania stgzen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P, dla wariantu | i 1l na
potrzeby rocznej oceny jako$ci powietrza dla roku 2015 zestawione w arkuszach
Excel

mapy rozktadu stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P, dla wariantu I 1 II wedlug
wymaganych prawem wartos$ci Srednich rocznych, godzinnych lub dobowych;
warstwy rastrowe rozkladow stezen dla wojewoddztw;

pliki w formacie shapefile zawierajace poligony z wyznaczonymi obszarami
przekroczeh wraz z oszacowang liczba narazonej ludnosci (w tys.) 1 obliczong
powierzchnia (w km?)

podsumowanie otrzymanych wynikéw w formie raportu w raz z analizg
sprawdzalnosci modelu CALPUFF.

Niniejszy raport zawiera:

prezentacj¢ 1 analiz¢ wynikow modelowania w skali kraju (w tym mapy rozktadu
stezen PM10, PM2,5, SO,, NO,, B(a)P, dla wariantu I i II wedlug wymaganych
prawem wartosci $rednich rocznych, godzinnych lub dobowych);

oceng i analiz¢ sprawdzalnos$ci modelu WRF-Chem;

omoOwienie wpltywu transportu transgranicznego na ksztaltowanie si¢ stezen
modelowanych substancji;

analiz¢ udzialu poszczeg6lnych zrodet emisji w zanieczyszczeniu PM10, PM2,5, SOz,
NO2, B(a)P;

analize przyczyn modelowanych przekroczen;

propozycje dziatan zmierzajacych do poprawy jakosci powietrza w kontekscie
zdiagnozowanych przyczyn przekroczen;

W formie zatagcznikow dolaczone sa:

sprawozdanie z przeprowadzonej weryfikacji bazy emisyjnej na poziomie
wojewodzkim przez Wojewoddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska,

opis zmian w bazie emisyjnej wykonanych na potrzeby wojewddzkich ocen jakos$ci
powietrza za 2015 rok oraz wskazanie rekomendacji do dalszego rozwoju bazy
emisyjnej w kolejnych etapach realizacji projektu,

sprawozdanie z przeprowadzonych konsultacji dla Wojewddzkich Inspektoratow
Ochrony Srodowiska, dotyczacych poprawnosci i mozliwosci oraz sposobu



wykorzystania wynikow, analiz i danych wejSciowych i wyjéciowych uzyskanych
w ramach etapu.

Ponadto przedmioty odbioru przekazane wraz z raportem stanowia:

e wyniki modelowania st¢zen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P, dla wariantu | i Il na
potrzeby krajowej oceny jakosci powietrza dla roku 2015 zestawione w arkuszu Excel

e mapy rozktadu stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P, dla wariantu I 1 II wedlug
wymaganych prawem warto$ci $rednich rocznych, godzinnych lub dobowych;

e warstwy rastrowe rozkladow stgzen dla wojewodztw;

e pliki w formacie shapefile zawierajace poligony z wyznaczonymi obszarami
przekroczeh wraz z oszacowang liczba narazonej ludno$ci (w tys.) 1 obliczong
powierzchnia (w km?)
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2. Analiza wynikow modelowania krajowego dla roku 2015

2.1. Przeprowadzone procesy w ramach modelowania w skali kraju

W celu wykonania krajowej oceny jakos$ci powietrza wykorzystano model WRF-Chem
(Weather Research and Forecasting with Chemistry), bedacy mezoskalowym siatkowym
modelem transportu zanieczyszczen.

Jest to model typu eulerowskiego, zintegrowany w tzw. sposob ,,online” z meteorologicznym
modelem WRF, dzigki czemu procesy meteorologiczne i chemiczne liczone sg symultanicznie

1 mogg nawzajem na siebie oddziatywaé. Szczegdtowy opis modelu znajduje si¢ w pracach
m.in. Grell et al. (2005) i Fast et al. (2006).

WRF-Chem jest szeroko stosowany na $wiecie, w tym w Europie, zar6wno do modelowania
warunkow meteorologicznych, ktére w dalszym etapie sa wykorzystywane m.in. jako
informacja wejsciowa do modeli transportu zanieczyszczen, jak réwniez do zintegrowanego
modelowania meteorologii i jako$ci powietrza (Forkel et al., 2012; De Meij et al., 2015;
Tuccella et al., 2012; Zhang et al., 2012; Werner et al., 2015a) . Dla obszaru Polski wyniki
modelu byly prezentowane przez M. Kryze et al. (2013), Walszek et al. (2015), Werner et
al.(2015b).

Z otrzymanych serii czasowych dla kazdego punktu modelowania obliczono niezbg¢dne
parametry statystyczne odpowiadajace wartosciom normowanym rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektorych substancji
w powietrzu® dla kazdej z modelowanych substancji - PM10, PM2,5, SO, NO- i BaP.

Nastepnie opracowano wizualizacj¢ wynikow modelowania. W wariancie I wykonano
interpolacje danych punktowych z wykorzystaniem metody IDW, przy zachowaniu
rozdzielczo$ci rastra 4 km, zgodnej z rozdzielczoscig siatki modelowania.

Wariant II obejmowat korekte wynikéw modelu do wynikéw pomiaréw otrzymanych ze stacji
Panstwowego Monitoringu  Srodowiska z wykorzystaniem analiz  przestrzennych
w srodowisku GIS. Kalibracja wynikow dla Kraju obejmowala zastosowanie regresji liniowej
(OLS) oraz krigingu reszt regresji (Empirical Bayesian Kriging). Analiz¢ prowadzono
w dwoch podzbiorach, z uwzglednieniem stacji miejskich i podmiejskich (tacznie) oraz stacji
pozamiejskich. Warunkiem wilaczenia stacji do kalibracji byto minimum 75% pokrycia roku
danymi. Narzedzie wspomagajace analiz¢ stanowily rastry referencyjne tta miejskiego
1 pozamiejskiego interpolowane na podstawie wynikow pomiardéw, z ktérych pozyskiwano
uzupelniajace punkty reperowe, reprezentatywne odpowiednio dla obszarow o okreslonej
gestosci zaludnienia. Kazdy z punktow modelowania byt klasyfikowany do jednego z trzech
przedzialow gestosci zaludnienia (powyzej 500 osob/km?, ponizej 50 osob/km? oraz obszary
posrednie) i podlegat kalibracji zgodnie z przyjetym schematem. Finalnym efektem wariantu
II byt ponownie zestaw wartosci przeliczonych dla wszystkich punktow modelowania oraz
raster o rozdzielczosci 4 km, bedacy wynikiem interpolacji danych w punktach weztowych
siatki.

!Dz. U.z2012r. poz.1031

11



Na podstawie sporzadzonych rastrow, dla kazdego z wariantow opracowano pliki w formacie
shapefile reprezentujace poligony, stanowigce obszary przekroczen wartosci dopuszczalnych
lub docelowych stezen analizowanych substancji. Tabela atrybutow kazdego pliku zawiera
podstawowe informacje o strefie oceny jakosci powietrza, wielkosci danego obszaru oraz
liczbie ludno$ci narazonej na ponadnormatywne stezenia substancji w powietrzu,
oszacowanej na podstawie rastra gestosci zaludnienia 0 rozdzielczosci 100 m, opracowanego
przez F.J Gallego?, dostepnego na stronie Europejskiej Agencji Srodowiska®. Raster zostat
zaktualizowany z uwzglednieniem zmian liczby ludnosci dla powiatow na podstawie danych
GUS wg stanu na dzien 31.12.2014 (najnowszych, jakie byly dostepne w chwili
opracowywania danych dla obszaréw przekroczen). Poligony z obszarami przekroczen
przygotowane zostaly w wersji szczegdlowe] (z wyodrgbnieniem wszystkich obszarow
czastkowych jako osobnych obiektow) oraz zagregowanej do multipoligonow dla kazdej
strefy oceny jakos$ci powietrza.

2.2. Parametry modelu, przemiany fizykochemiczne

W modelu WRF-Chem zaimplementowanych jest kilkanascie schematéw: mikrofizyki,
promieniowania krotko i1 dtugofalowego, warstwy granicznej, parametryzacji konwekcji oraz
przemian chemicznych dla gazow oraz aerozoli. Podstawowe ustawienia oraz zastosowane
rozwigzania fizyczne i chemiczne znajduja si¢ w tabeli ponize;j.

Tabela 1. Ustawienia modelu WRF-Chem

Kategoria Ustawienia WRF-Chem
Domeny, liczba gridow Europa 285x332, Polska 250x232
Rozdzielczos¢ przestrzenna 12km x 12km, 4km x 4km
Rozdzielczos¢ pionowa 35 warstw
Rozdzielczo$¢ czasowa zapisu wynikow 1 godzina
Promieniowanie krotko i dlugo falowe RRTMG
Schemat warstwy granicznej YSU
Parametryzacja konwekcji Grell and Denvenyi (2002)
Mikrofizyka Moririson double-moment
Schematy chemiczne dla gazow i aerozoli i?gg[Z&MADE/ SORGAM z uwzglednieniem reakcji w fazie

2 Gallego F.J., 2010, A population density grid of the European Union, Population and Environment. 31: 460-
473

3 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/population-density-disaggregated-with-corine-land-cover-2000-
2#tab-gis-data

12




2.3. Przebieg modelowania w skali kraju

Symulacje z modelem WRF-Chem zostaly wykonane dla dwoch domen obliczeniowych,
zagniezdzonych jednokierunkowo. Domena pierwsza (d01) obejmowata obszar Europy
W rozdzielczo$ci przestrzennej 12 km x 12 km, natomiast domena druga obj¢ta obszar Polski
w rozdzielczosci przestrzennej 4 km X 4 km. Wyniki zapisywane sg z rozdzielczoscig
czasowa 1 h.

2.4. Przestrzenny rozklad stezen zanieczyszczen dla Polski

Przestrzenny rozktad stezen zanieczyszczen dla obszaru kraju zostat wyznaczony dla dwéch
wariantow z wykorzystaniem wynikdw modelowania matematycznego. Dla obu wariantow
zostaty réwniez obliczone obszary wystepowania przekroczen oraz liczba narazonej ludnosci
w odniesieniu do warto$ci dopuszczalnych i docelowych substancji w powietrzu.

2.5. Wyniki modelowania wedlug kryteriéw odniesionych do ochrony
zdrowia

Pyl zawieszony PM10

Rozktad stgzen $redniorocznych pylu PM10, bedacy wynikiem modelowania krajowego
modelem WRF-Chem, przedstawia Rysunek 1. Na przewazajacym obszarze kraju w obu
wariantach stezenia pytu PM10 osiggaja miedzy 15 a 25ug/m®. Réznice miedzy wariantem
I i I zaznaczajg si¢ gtownie lokalnie. Wariant Il prezentuje obraz bardziej mozaikowy,
nawigzujagcy w wigkszym stopniu do zrdznicowania ggstosci zaludnienia a takze
odzwierciedla bardziej prawidtowo warto$ci stezen rejestrowane na stacjach pomiarowych.

Obszary przekroczen w obu wariantach zestawiono w Tabeli 2. Ich powierzchnia oraz liczba
ludnosci w obu wariantach jest zblizona, jednak rozktad przestrzenny ulega zmianie.
W wariancie | obszary przekroczen obejmuja 3 aglomeracje (gornoslaska, krakowska
i warszawska) oraz peryferyjne obszary sasiadujacych z nimi stref. W wyniku kalibracji
zmniejsza si¢ zasigg obszarOw przekroczen w aglomeracji warszawskiej 1 gornoslaskiej,
pojawiajg si¢ jednoczesnie nowe obszary przekroczen w aglomeracji todzkiej i rybnicko-
jastrzgbskiej oraz w rejonie Nowego Sgcza.

Rozktad 36-tych maksymalnych stezen dobowych pylu PMI10 wulega wigkszym
przeksztalceniom w wyniku kalibracji. Zestawienie map dla wariantu 1 1 II (Rysunek 2)
wskazuje, ze wariant I wykazywat lekkie niedoszacowanie stezen tla pozamiejskiego
w wojewodztwach potnocnej czesci kraju (srednio 5pg/m®). Istotnym zmianom podlega
zasigg i ksztalt obszarow przekroczen (por. Tabela 2). Zwarte powierzchnie w wyniku
kalibracji ulegajg rozcztonkowaniu. Ich taczna powierzchnia zwicksza sie z 15834 km?
do 25735 km?, a liczba zagrozonej ludno$ci wzrasta o ponad 20% Liczne nowe obszary
przekroczen pojawiaja si¢ gtownie w potudniowej i Srodkowej Polsce. Eliminacji podlega
natomiast obszar przekroczen w rejonie aglomeracji trojmiejskie;.
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o %E WARIANT | WARIANT I

Srednia roczna
PM10 [pg/m3]
[ < 10,00 [ ] granice stref oceny jakosci powietrza

[ 10,01- 15,00 || granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

[ 15,01 - 20,00

[120,01-25,00 0 75 150
[:]25’01_30’00 S T N A N N |
[130,01-35,00

[ 35,01 - 40,49

I 40,50 - 45,00

Il > 45,00

Rysunek 1 Rozklad stezen sredniorocznych pylu PMI10 w skali kraju - wynik modelowania WRF-Chem w
wariancie | i I1.

Tabela 2. Obszary przekroczen stezen normatywnych pytu zawieszonego PM10 w powietrzu dla skali kraju, ze
wzgledu na ochrone zdrowia, dla wariantu 1'i 1. 4

Obszar przekroczen
Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancow [tys.]
WARIANT I
1 stezenie $rednioroczne 1184 2836,1
2 stezenie 24-godzinne 15834 12498,4
WARIANT II
1 stezenie $rednioroczne 1072 2717,6
2 stezenie 24-godzinne 25735 15990,7

Rozktady stezen dla pylu PMI10 w skali kraju przedstawiono rowniez na mapach
zamieszczonych w zatgczniku elektronicznym nr 1 do raportu oznaczonych symbolami:

e KRAJ PM10_A W1 2015.jpg - rozktad stezen $redniorocznych pytu PM10 dla skali
kraju dla wariantu I,

e KRAJ_PM10_36D_W1_2015.jpg - rozktad stezen wyrazonych jako percentyl 90,4 ze
stezen 24-godzinnych pytu PM10 dla wariantu 1.

4 zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania modelem WRF-Chem w wariancie I oraz polaczenia
wynikoéw modelowania i wynikdw pomiardw sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie 11

14




WARIANT | WARIANT II

36-te maksymalne
stezenie dobowe
PM10 [ug/m3]
B <20 granice stref oceny jakosci powietrza

[ 20,01-2500 [ | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

[ 25,01 - 30,00

[ 30,01-35,00 0 75 150 300 km
[:] 35,01 -40,00 | ESA O O B O N (S N
[]40,01-5049

I 50.50 - 60,00

I 60.01 - 70,00

I > 70,00

Rysunek 2. Rozklad stezen 24-godzinnych pylu PMI10 w skali kraju - wynik modelowania WRF-Chem
w wariancie 1 i Il.

Zalacznik elektroniczny nr 2 do raportu zawiera warstwy wektorowe z granicami obszarow
przekroczen 0znaczone symbolami:

e KRAJ PM10_A W1lshp - plik z granicami obszar6w przekroczen st¢zen
sredniorocznych pylu PM10 dla wariantu I dla obszaru kraju,

e KRAJ_PM10_36D_Wa1.shp - plik z granicami obszaréw przekroczen percentyla 90,4
ze stgzen 24-godzinnych pytu PM10 dla wariantu I dla obszaru kraju.

Analogiczne zatgczniki dotyczg wariantu II z oznaczeniem W2 w nazwie plikow.

Pyl zawieszony PM2,5

Rozktad stezen sredniorocznych pylu PM2,5 wykazuje podobienstw przestrzenne do rozktadu
stezen $redniorocznych pylu PM10 (Rysunek 3). Obszar wysokich stezen wystepuje gtownie
w Polsce potudniowej (woj. $laskie i matopolskie). Obszary, dla ktorych przekroczone jest
stezenie dopuszczalne, wedlug wariantu I wystgpuja rowniez w obregbie aglomeracji
warszawskiej, t6dzkiej 1 lubelskiej. Kalibracja ponownie powoduje rozcztonkowanie obszaru
przekroczen. Zmniejsza si¢ powierzchnia przekroczen w skali kraju (w tym obszary
przekroczen w strefie $laskiej), pojawiaja si¢ jednak nowe obszary w centrach miast, takich
jak Wroctaw, Poznan, Tarnéw, Radom 1 Kielce, w zwigzku z czym wzrasta liczba ludnosci
narazonej na niekorzystne oddzialywanie zanieczyszczonego powietrza (Tabela 3).

W przypadku braku poprawy jakosci powietrza, obszary narazone W odniesieniu do normy
(20 pg/m?®), ktora bedzie obowigzywata od roku 2020, moga kilkukrotnie zwiekszyé swoj
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zasieg, wobec czego dzialania naprawcze omowione w dalszej czesci raportu nalezy uznac za
niezbedne.

Tabela 3. Obszary przekroczen stezei normatywnych pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu dla skali kraju, ze
wzgledu na ochrone zdrowia, dla wariantu | i 11. °

Obszar przekroczen

Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancow [tys.]

WARIANT |

1 | stezenie $rednioroczne | 3376 | 4669,5
WARIANT Il

1| stezenie Srednioroczne | 3024 | 5639,8

N
o @E WARIANT | WARIANT II

Srednia roczna
PM2,5 [ug/m3]
B < 10,00 [ ] granice stref oceny jakosci powietrza

[ 10,01-1249 [ | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

[ 12,50 - 15,00

[ ]1501-17.49 0 75 150
|:|17,50'20'49  ES L O N I N I |
[71 20,50 - 23,00

I 23,01 - 25,49

B 25,50 - 30,00

B > 30,00

Rysunek 3. Rozklad stezen sredniorocznych pylu PM2,5 w skali kraju - wynik modelowania WRF-Chem w
wariancie | i Il.

Rozktady stezen dla pytu PM2,5 w skali kraju przedstawiono rowniez na mapach
zamieszczonych w zataczniku elektronicznym nr 1 do raportu oznaczonych symbolami:

e KRAJ PM25 A W1 2015.jpg - rozktad stezen Sredniorocznych pytu PM2,5 dla skali
kraju dla wariantu I,

5 zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow modelowania modelem WRF-Chem w wariancie I oraz potaczenia
wynikéw modelowania i wynikow pomiarow sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie |1
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e KRAJ_PM25 A W2_2015.jpg - rozktad stezen sredniorocznych pytu PM2,5 dla skali
kraju dla wariantu II,

Zatacznik elektroniczny nr 2 do raportu zawiera warstwy wektorowe z granicami obszarow
przekroczen 0znaczone symbolami:

e KRAJ PM25 A W1lshp - plik z granicami obszarbw przekroczen st¢zen
sredniorocznych pytu PM2,5 dla wariantu | dla obszaru kraju.

e KRAJ PM25 A W2shp - plik z granicami obszar6w przekroczen st¢zen
sredniorocznych pytu PM2,5 dla wariantu 11 dla obszaru kraju.

Dwutlenek siarki

Rozktad stezen dwutlenku siarki na obszarze kraju nie wskazuje na wystepowanie obszaréw
przekroczen wartosci normatywnych zaréwno stezen 1-godzinnych jak 1 stezen 24-
godzinnych (wyrazonych jako percentyl 99,7 dla rocznej serii stezen 1-godzinnych, oraz
percentyl 99,2 dla rocznej serii stezen 24-godzinnych) (Rysunek 4 i 5). Sredni poziom
czwartych maksymalnych stezen dobowych utrzymuje si¢ na poziomie 10-20 pg/ m3.

y @E WARIANT | _ WARIANT I

4-te maksymalne
stezenie dobowe
SO2 [ug/m3]
B <5.00 [ granice stref oceny jakosci powietrza

Il 5.01-7,00 [ | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km 0 75 150
[ 7,01 - 10,00 .
["110,01-20,00

[120,01-30,00

["130,01-50,00

[ > 50,00

Rysunek 4. Rozkiad stezerr 24-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako percentyl 99,2 w skali kraju -
wynik modelowania WRF-Chem w wariancie | i 1l.

Wyzsze niz przeci¢tnie stgzenia dobowe wedtug modelowania w wariancie 1 wystepuja
gléwnie w rejonie aglomeracji goérnos$laskiej, rybnicko-jastrzebskiej, krakowskiej, 16dzkiej,
lubelskiej i warszawskiej a takze w okolicach Belchatowa, sa to jednak wartosci odleglte
od stezenia dopuszczalnego okreslonego jako 125 pg/m®, a kalibracja do wynikow stacji
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w wariancie II skutkuje generalnie obnizeniem stezen wzgledem wartosci modelowanych.
Podobna jest sytuacja w przypadku stgzen godzinnych (Rysunek 5).

4 @E WARIANT | WARIANT Il

25-te maksymalne

stezenie godzinne

S02 [pug/m3]

I < 15,00 [ granice stref oceny jakosci powietrza 0 75 150 300 km
- 15,01 - 25,00 |_| granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km L
[ 25,01 - 50,00

[]50,01-75,00

[175,01-100,00

> 100,00

Rysunek 5. Rozkiad stezen 1-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako percentyl 99,7 ze stezern W skali
kraju - wynik modelowania WRF-Chem w wariancie | i Il.

Graficzne zobrazowanie rozktadu stgzen dla dwutlenku siarki dla skali kraju stanowig mapy
umieszczone w zatgczniku elektronicznym nr 1 do raportu oznaczone symbolami:

e KRAJ SO2 4d W1 2015.jpg - rozktad stezen 24-godzinnych dwutlenku
siarki wyrazony jako percentyl 99,2 =ze stgzen w podziale na strefy
wojewodztwa dla wariantu |,

e KRAJ_SO2 25h_ W1 _2015.jpg - rozktad stgzen 1-godzinnych dwutlenku
siarki wyrazony jako percentyl 99,7 ze stezen w podziale na strefy
wojewodztwa dla wariantu I.

Analogiczne zalaczniki dotyczg wariantu Il z oznaczeniem W2 w nazwie plikow.

Dwutlenek azotu

Wyniki modelowania oraz wyniki analiz przestrzennych pozwolilty na okreSlenie rozktadu
sredniorocznych (Rysunek 6) i 1-godzinnych stezen dwutlenku azotu na obszarze kraju
(Rysunek 7). Podwyzszone stezenia dla obu tych parametréw nawigzujg do przebiegu
glownych ciggéw komunikacyjnych. Najwyzsze S$rednie roczne wartosci modelowane s3
w rejonie aglomeracji warszawskiej, gornoslaskiej i krakowskiej, w zadnym z weztow siatki
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nie osiggaja one jednak wartosci ponadnormatywnych rejestrowanych na stacjach
komunikacyjnych. Roéwniez kalibracja w skali 4-kilometrowej siatki nie powoduje
podniesienia modelowanych st¢zen.

o @E WARIANT | WARIANT II

Srednia roczna
NO2 [ug/m3]
B <500 [ granice stref oceny jakosci powietrza

I 5,01 - 10,00 || granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

[ 10,01 - 15,00 0 75 150 300 km
[ 115,01-20,00 B L
[ ]20,01-2500

[]25,01-30,00

[130,01-3500

B > 35.00

Rysunek 6. Rozkiad stezen Sredniorocznych dwutlenku azotu w skali kraju - wynik modelowania WRF-Chem w
wariancie | i Il.

Maksymalne 19-te st¢zenia godzinne takze nie osiggaja warto$ci dopuszczalnej wedtug
modelowania, a ni tez w wariancie skalibrowanym. Podobnie jak dla warto$ci pomiarowych,
najwyzsze st¢zenia godzinne dwutlenku azotu modelowane sa w Warszawie.

Rozktady stezen dwutlenku azotu na obszarze kraju w obu wariantach przedstawiaja mapy
umieszczone w zataczniku elektronicznym nr 1 do raportu oznaczone symbolami:

e KRAJ_NO2_A W1 2015.jpg - rozktad stezen sredniorocznych dwutlenku
azotu w skali kraju dla wariantu I,

e KRAJ_NO2_19h W1 2015.jpg - rozklad st¢zen 1-godzinnych dwutlenku
azotu wyrazony jako percentyl 99,8 ze stezen w skali kraju dla wariantu I,

Analogiczne zalaczniki dotyczg wariantu I z oznaczeniem W2 w nazwie plikow.
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“ @E WARIANT | WARIANT Il

19-te maksymalne
stezenie godzinne

NO2 [ug/m3]

B < 25,00 [ granice stref oceny jakosci powietrza

I 25,01 - 50,00 [ | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km 0 75 150 300 km
- 50.01 - 75.00 | N B O P A [ I . |
[175,01-100,00

["1100,01 - 125,00
125,01 - 150,00
[ > 150,00

Rysunek 7. Rozklad stezeri 1-godzinnych dwutlenku azotu wyrazonych jako percentyl 99,8 ze stezern w skali kraju
- wynik modelowania WRF-Chem w wariancie |1 ll.

Benzo(a)piren

Ze wzgledu na to, ze model WRF-Chem nie modeluje bezposrednio stezen benzo(a)pirenu,
wielkos¢ ta zostala wyznaczona na podstawie stezen pylu PM10 z zastosowaniem réwnania
regresji na bazie wielkoéci pomiarowych ze stacji monitoringu®.

Wysokos¢ stezen sredniorocznych benzo(a)pirenu w pyle PM10 wskazuje na znaczny obszar
wystepowania przekroczen w skali kraju zarbwno w wariancie I jak i wariancie IT (Rysunek 8,
Tabela 4). Przekroczenia poziomu docelowego wedlug wariantu 1 wystepuja gldwnie
w potudniowej 1 srodkowej czesci kraju 1 obejmujg blisko 31% jego powierzchni, w zwigzku
z czym na negatywne oddzialywanie benzo(a)pirenu narazone jest 60% populacji Polski.
Kalibracja do wynikow stacji zwieksza jeszcze te liczby. W wariancie Il obszar przekroczen
osiagga 37,5% powierzchni kraju i powoduje zagrozenie dla 70% mieszkancéw. Benzo(a)piren
jest tym samym najwickszym problemem ochrony powietrza w Polsce. Wedlug pomiaréw
poziom dopuszczalny tego zanieczyszczenia jest lokalnie przekraczany az 10-krotnie.

& Wyznaczone réwnanie regresji potegowej dla zbioru 125 stacji wykazuje wspotczynnik korelacji na poziomie
R?=0,7396
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Tabela 4. Obszary przekroczen stezen normatywnych benzo(a)pirenu w powietrzu dla skali kraju, ze wzgledu na
ochrone zdrowia, dla wariantu 1i 11. 7

Obszar przekroczen

Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancéw [tys]

WARIANT |

1 | stezenie Srednioroczne | 98078 | 23280,4
WARIANT Il

2 | stezenie $rednioroczne | 117352 | 27316,6

N
o ®1 WARIANT | WARIANT II

Srednia roczna

B(a)P [ng/m3]

[ <080 [ ] granice stref oceny jakosci powietrza

[ Jos1-100 | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km 0 75 150 300 km
|:|101_149 B O (O T O N O |
I 1.50-2,00

I 2.01-3,00

I 3.01-500

I > 5.00

Rysunek 8. Rozkiad stezen Sredniorocznych benzo(a)pirenu w skali kraju - wynik modelowania WRF-Chem w
wariancie | i 1.

Rozktad stezen $redniorocznych B(a)P w 2015 roku zostal przedstawiony graficznie w postaci
map stanowigcych zatacznik nr 1 do raportu oznaczony symbolami:

e KRAJ_BAP_A_W1_2015.jpg - rozktad stezen sredniorocznych
benzo(a)pirenu w skali kraju dla wariantu I,
e KRAJ_BAP_A_W2_2015.jpg - rozktad stezen sredniorocznych

benzo(a)pirenu w skali kraju dla wariantu 11,

7 zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow modelowania modelem WRF-Chem w wariancie I oraz potaczenia
wynikow modelowania i wynikow pomiaréw sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie 11

21



Zaltacznik elektroniczny nr 2 do raportu zawiera warstwy wektorowe z granicami obszarow
przekroczen 0znaczone symbolami:

e KRAJ15 BAP_A_W1shp - plik z granica obszaru przekroczen normy dla
stezen $redniorocznych benzo(a)pirenu dla wariantu [.
e KRAJ15 BAP_A W2.:shp - plik z granicg obszaru przekroczen normy dla

stezen $redniorocznych benzo(a)pirenu dla wariantu II.

2.6.  Wyniki modelowania wedlug kryteriow odniesionych do ochrony roslin

Dwutlenek siarki

Wysokos¢ stezen S$redniorocznych dwutlenku siarki na przewazajacym obszarze kraju
utrzymuje sie na niskim poziomie — ponizej 10 pg/m® (Rysunek 9). Wyisze stezenia
modelowane sg gtownie w wojewddztwie $Slgskim. Ze wzgledu na wytaczenie obszarow stref-
miast i aglomeracji z oceny pod wzgledem kryteriow odniesionych do ochrony roslin,
w wariancie | jedynie dla obszaru peryferyjnego aglomeracji gorno$laskiej jest modelowane
nieznaczne przekroczenie poziomu dopuszczalnego (Tabela 5). Wyniki pomiar6w na stacjach
oraz wyniki wariantu II nie wskazuja na wystepowanie obszarow przekroczen w skali kraju.

Tabela 5. Obszary przekroczen stezen normatywnych dwutlenku siarki w powietrzu dla skali kraju, ze wzgledu
na ochrone roslin, dla wariantu I. 8

Obszar przekroczen

Lp. Kryterium
Obszar [km?]

WARIANT |

1 stezenie Srednioroczne 39,8

Rozklad stgzen S$redniorocznych dwutlenku siarki w 2015 roku zostal przedstawiony
graficznie w postaci map stanowiacych zatgcznik nr 1 do raportu oznaczony symbolami:

e KRAJ SO2_A W1 2015.jpg - rozklad stezen s$redniorocznych dwutlenku
siarki w skali kraju dla wariantu I,

e KRAJ SO2_A W2 2015.jpg - rozklad stezen s$redniorocznych dwutlenku
siarki w skali kraju dla wariantu I1.

Zatacznik elektroniczny nr 2 do raportu zawiera warstwe wektorowa z granicami obszaru
przekroczen 0znaczong symbolem:

e KRAJ15 SO2_A W1shp - plik z granicg obszaru przekroczen normy dla

stezen $redniorocznych dwutlenku siarki dla wariantu 1.

8 zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow modelowania modelem WRF-Chem w wariancie |
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o @E WARIANT | WARIANT II

Srednia roczna
S02 [pug/m3]
Il <2.00 [ granice stref oceny jakosci powietrza

I 2.01-4,00 [ ] granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

[ 4,01-6,00 [//// miasta i aglomeracje wylgczone z kalsyfikagji

[16,01-8,00 0 75 150 300 km
[ 18,01-10,00 L
[]10,01-12,00
[ 12,01 - 15,00
[ 15,01 - 20,49
B > 2049

Rysunek 9. Rozkiad stezer Sredniorocznych dwutlenku siarki w skali kraju - wynik modelowania WRF-Chem w
wariancie | i I1.

3. Ocena jakosci modelowania
3.1. Ocena sprawdzalnosci modelu w ramach DELTA TOOL

Pyl zawieszony PM10

Na ponizszym wykresie przedstawiono rozproszenie wynikéw modelowania modelem WREF-
Chem wzgledem warto$ci pomiarowych dla stacji tla miejskiego 1 stacji pozamiejskich dla
catego kraju dla wartosci $redniorocznych pylu zawieszonego PM10.

Punkt na wykresie rozproszenia $rednich rocznych pylu zawieszonego PM10 odpowiada
jednej stacji. Pod wykresem wymieniono oznaczenia stacji pomiarowych. O$ pozioma okresla
wartosci pomiarowe dla danej stacji pomiarowej, a o§ pionowa okresla wyniki modelowania
w tym punkcie. Kolor punktu okres$la region (wojewodztwo) punktu pomiarowego.

Zielony obszar wykresu okresla zakres wynikéw modelowania spetniajacych kryterium
wspotczynnika MQI. Przedstawiony ponizej wykres rozproszenia dla pytu zawieszonego
PM10 wskazuje, ze wskaznik MQI jest spelniony dla cze$ci stacji pomiarowych tta
miejskiego i pozamiejskiego. Ogodlnie widoczny jest trend, niedoszacowania wynikow
z modelowania w stosunku do wynikéw na stacjach pomiarowych.
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Rysunek 10. Wykres rozproszenia srednich rocznych stezen pytu zawieszonego PM10 (Zrédio: DELTA TOOL).

Informacje dotyczace szczegdtowych wskaznikow jakosci modelowania przedstawione sg
w raporcie sumarycznym (Rysunek 11). Znormalizowane wskazniki charakteryzujace w tym
raporcie analizy przestrzenne: wspolczynnik korelacji przestrzennej pomigedzy stacjami oraz
odchylenie standardowe mieszcza si¢ w wymaganym zakresie. Innymi stowy model
wykazuje dobrg korelacje z wynikami pomiarow oraz dobrg dokladnos¢. Czasowy rozkiad
btedu wskazuje na dotrzymanie wartosci zgodnosci z pomiarami dla mniej niz 90% stacji
pomiarowych.
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SUMMARY Yearly STATISTICS Nb of stations/groups: 196 valid / 196

INDICATUR
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I  Performance Criteria satisfied
Performance Criteria satisfied; Error dominated by corresponding Indicator
® TIME: =90% of stations fuffills the Peformance Criteria
SPACE: Dot fulfills the Performance Criteria
@ TIME: <90% of stations fuffills the Peformance Criteria
SPACE: Dot does not fulfill the Performance Criteria

Rysunek 11. Raport podsumowujgcy oceng jakosci modelowania dla  Srednich rocznych stezen pytu
zawieszonego PM10 z modelu WRF-Chem®.

Pyl zawieszonyPM2,5

Analize bltedow z wykorzystaniem narzedzia DELTA Tool przeprowadzono dla stezen
$rednich rocznych pyhu zawieszonego PM2,5 otrzymanych z modelu WRF-Chem.

¥ zrédto: wynik Delta Tool
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Rysunek 12. Wykres rozproszenia stezen Srednich rocznych pytu zawieszonego PM2, 5.

Powyzszy wykres rozproszenia wskazuje, ze dla ponad 90% stacji pomiarowych spetniony
zostal parametr jakosci modelowania MQI dla stezen $rednich rocznych pytu zawieszonego
PM2,5. Znormalizowane wskazniki wspotczynnik korelacji oraz odchylenie standardowe
roéwniez mieszcza si¢ w wymaganym zakresie. Model wykazuje dobra korelacj¢ z wynikami
pomiaréw oraz poprawng doktadnos¢ w zakresie stezen pylu zawieszonego PM2,5.

Dwutlenek siarki

Analize btedow z wykorzystaniem narzedzia DELTA Tool przeprowadzono dla stgzen
$rednich rocznych dwutlenku siarki.

Analizujac wykres rozproszenia stg¢zen s$rednich rocznych dwutlenku siarki (Rysunek 13)
mozna stwierdzi¢, pomimo ze dla SO DELTA Tool nie okre$la wskaznika MQI, model
wykazuje wyniki dla czgéci stacji zblizone do wartosci pomiarowych. Ogodlnie model
wskazuje na przeszacowania wynikow dla  dwutlenku siarki dla wigkszo$ci stacji
pomiarowych.
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Rysunek 13. Wykres rozproszenia stezen srednich rocznych SO-.

Dwutlenek azotu NO2

Analizg bledow z wykorzystaniem narzedzia DELTA Tool przeprowadzono dla stezen
$rednich rocznych dwutlenku azotu.

Scatter PLOT NO2
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Rysunek 14. Wykres rozproszenia stezen srednich rocznych NO>.
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Zielony obszar wykresu okre$la zakres wynikow modelowania spetniajacych kryterium MQI.
Powyzszy rysunek wskazuje, ze dla wigkszo$ci stacji pomiarowych spetniony zostat
parametr jako$ci modelowania MQI. Znormalizowane wskazniki charakteryzujagce w tym
raporcie rozktad przestrzenny: wspotczynnik korelacji oraz odchylenie standardowe mieszcza
si¢ w wymaganym zakresie.

SUMMARY Yearly STATISTICS Nb of stations/groups: 126 valid / 126
INDICATOR
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I Performance Criteria satisfied
Performance Criteria satisfied; Error dominated by corresponding Indicator
# TIME: =90% of stations fuffills the Peformance Criteria
SPACE: Dot fulfills the Performance Criteria
# TIME: <90% of stations fulfills the Performance Criteria
SPACE: Dot does not fulfill the Performance Criteria

Rysunek 15. Raport podsumowujgcy analize stgzen srednich rocznych NO-.

4. Transgraniczne przenoszenie zanieczyszczen powietrza

Problem skazenia atmosfery, a szczeg6lnie warstwy przyziemnej (troposfery), rozpatruje si¢
zarowno w skali lokalnej jak i transgranicznej, gdyz substancje zanieczyszczajace emitowane
z jednego kraju moga by¢ przenoszone na duze odlegtosci i powodowacé niekorzystne skutki
w innych krajach (CLRTAP, 1979; EC, 1996; EMEP, 2013a). Zanieczyszczenie
transgraniczne jest wyzwaniem dla wspotczesnej Europy. W wielu krajach europejskich,
mniej niz 50% obserwowanych stezen drobnego pytu zawieszonego (PM2,5) pochodzi z ich
wlasnych zrodet emisji (EU, 2013). Wiele zanieczyszczen powietrza jest transportowanych na
dalekie odleglosci, a kraje i kontynenty sa zarowno emitentami, jak i odbiorcami
transgranicznego zanieczyszczenia powietrza (EEA, 2013a).

Problem przeptywu transgranicznego zanieczyszczen jest tematem corocznych raportow
programu EMEP, w ktéorych oceniana jest rola transportu dalekiego zasiggu
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W zanieczyszczeniu powietrza na obszarze danego kraju. Ostatni raport wskazuje obszary
depozycji substancji w Polsce w odniesieniu do roku 2013 przy zastosowaniu bazy emisyjnej
za rok 2011 na podstawie obliczen zrodto — receptor przeprowadzonych z wykorzystaniem
modelu EMEP MSC-W (wersja RV 4.7).

4.1. Analiza transgranicznego transportu zanieczyszczen wedlug EMEP

Raport EMEP odnosi si¢ do transportu transgranicznego tlenkéw siarki i azotu oraz ozonu.
Dla pylu PM2,5 oraz PM10 analizowany jest efekt 15% redukcji emisji w Polsce oraz
w pozostatych krajach, a takze wskazane sg stezenia pochodzace ze zrodet naturalnych, takich
jak sol morska. Rezultatem analiz wptywu transgranicznego na zanieczyszczenie powietrza w
Polsce jest wskazanie gtownych zrodet pochodzenia kazdego z zanieczyszczen i ich wptywu
na wielkos$¢ depozycji na terenie kraju.

Wedhug raportu EMEP, na depozycj¢ tlenkow siarki na obszarze Polski wptywaja gtownie
zrodta lokalne, ktorych udziat zostat okreslony na poziomie 68%. Stosunkowo niewielki
wplyw maja kraje sasiadujace: 5% deponowanych tlenkéw siarki pochodzi z Niemiec, po 4%
z Ukrainy i z Czech, a przeptyw zanieczyszczen z pozostatych krajow stanowi tacznie 19%.
Udziat frakcji transgranicznej w sumarycznej depozycji tlenkéw siarki na wigkszosci obszaru
kraju jest nizszy niz 30%, a na obrzezach wzrasta do 50-70% (Rysunek 10).
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Rysunek 16. Depozycja tlenkow siarki ze Zrédel transgranicznych na obszarze kraju oraz procentowy udzial
frakcji transgranicznej w sumarycznej depozycji tlenkéw siarki na obszarze kraju (Zrédito: Raport EMEP 1/2015)

Depozycja tlenkow azotu jest w mniejszym stopniu uzalezniona od zrodet emisji z terenu
kraju. Ich udzial w lacznej masie przypadajacej na powierzchni¢ obliczany jest na 34%.
Najistotniejszym zagranicznym obszarem zrodlowym tlenkow azotu sg Niemcy 19%.
Nastepnie raport wskazuje Czechy (5%), Francje (4%), Ukraing (3%) i Morze Potnocne (3%).
Pozostate zrodta decydujg o 33% depozycji tego zanieczyszczenia. Zgodnie z tymi danymi,
najwieksza jest depozycja naptywowych tlenkow azotu wzdluz zachodniej granicy Polski
(Rysunek 11). Jednocze$nie procentowy udziat tych Zrédet jest rowniez istotny na pdinocy

10 na podstawie raportu ,,Transboundary air pollution by main pollutants (S, N, O3) and PM. Poland”, Gauss i in. - sierpien
2015r.
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kraju, gdzie lokalnie osiaga powyzej 80%, cho¢ st¢zenia rejestrowane w powietrzu nie sa tu
wysokie.
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Rysunek 17. Depozycja tlenkéw azotu ze Zrddel transgranicznych na obszarze kraju oraz procentowy udzial
[frakcji transgranicznej w sumarycznej depozycji tlenkow azotu na obszarze kraju (Z2rodfo: Raport EMEP 1/2015)

W odniesieniu do pytow, analizy w raporcie EMEP obejmuja mapy stgzen tla regionalnego
tych substancji oraz udziatu zrodet naturalnych w stgzeniach pytu. Udziat zrodet naturalnych
w stezeniach pytu PM10 w Polsce jest stosunkowo niewielki i na przewazajacym obszarze nie
przekracza 10%. Wzrasta jedynie w pasie nadmorskim, gdzie lokalnie przekracza 20%
(Rysunek 12). Dla PM2,5 na terenie catego kraju zrodta naturalne majg udziat ponizej 10%.
Ocena znaczenia zrodel zagranicznych jest przeprowadzona w kontekscie efektow
potencjalnej redukcji emisji. Dla pylu PM2,5 najwicksze efekty przyniostaby redukcja emisji
z terenu Niemiec, Czech, Ukrainy, Biatorusi oraz Rosji. Najefektywniejsze zmniejszenie
stezen frakcji pylu pomiedzy 2,5 a 10 pm przyniostaby z kolei redukcja emisji ze zrodet
potozonych na obszarze Niemiec, Ukrainy, Morza Pétnocnego, Czech oraz Wielkiej Brytanii.
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Rysunek 18. Stezenia pylu PMI10 na obszarze Polski oraz udzial frakcji naturalnego PM10 w stgzeniu dla
obszaru kraju (Zrodto: raport EMEP 1/2015).
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4.2. Analiza transgranicznego transportu zanieczyszczen w ramach
krajowej oceny jakosci powietrza

Wyznaczenie wielko$ci stezen, ktore wynikaja z oddziatywania zrédet potozonych poza
granicami kraju, przeprowadzono w wyniku integracji danych o warunkach brzegowych,
pochodzacych z modelu wielkoskalowego WRF-Chem oraz danych o udziatach
poszczegolnych zrodet w stezeniach uzyskanych z modelu CALPUFF (w tym naptywow
spoza granic kraju). Wyniki z modelu WRF-Chem =zostaly wykorzystane w modelu
CALPUFF dla skali wojewodztw, dla ktorych wyznaczono udziaty poszczegdlnych zrodet
spoza terenu kazdego wojewoddztwa, w tym spoza granic Polski. Pozwolito to na oszacowany
wplyw transportu transgranicznego zanieczyszczen na ksztaltowanie si¢ pozioméw stezen
PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w kraju.

W celu wiasciwego odtworzenia naplywu transgranicznego oraz warunkéw brzegowych dla
symulacji wysokorozdzielczej modelowanie z wykorzystaniem modelu WRF-Chem zostato
przeprowadzone w siatce o rozdzielczosci 12 km x 12 km dla obszaru Europy Srodkowej. W
celu ujecia w najlepszy sposob wplywu meteorologii na poziom stezen substancji oraz ujecia
naplywu substancji spoza terenu kraju, siatka meteorologiczna zostata poszerzona do obszaru
150 km poza granicami kraju, natomiast siatka emisyjna zostata poszerzona do obszaru 50 km
poza granicami kraju. Warunki brzegowe do modelowania dla poszczegélnych wojewodztw
zostaty obliczone w siatce 4 km x 4 km.

Dane o emisji antropogenicznej dla catej Europy pozyskano z projektu TNO MACC III
(Kuenen et al., 2014), w rozdzielczo$ci przestrzennej 1/8 °© x 1/6 °. Najbardziej aktualna
informacja dotyczy roku 2011, ktory zostat przeskalowany do roku 2015 z zastosowaniem
wskaznikow skalujacych dla krajow 1 sektorow emisji. Do danych TNO wprowadzono profil
zmienno$ci czasowej emisji, obejmujacy: miesigce, dni tygodnia, godziny oraz dni
Swigteczne, indywidualny dla poszczegdlnych sektoréw SNAP.

Pyl PM10

Wptyw zZrédet transgranicznych na wysoko$¢ stezen pylu PM10 na obszarze kraju jest
najbardziej widoczny w wojewddztwach zachodnich i poludniowych (Rysunek 19).
Wysokos¢ stezen pytu PM10, ktore sg wynikiem oddziatywania Zrddet spoza kraju, siega od
2,3 pg/m® do 5 pg/m®. Najwiekszy wptyw emisji ze zrédet transgranicznych odnotowano W
wojewodztwie zachodniopomorskim (powiat gryfinski), gdzie st¢zenie obliczone na
podstawie ich aktywnos$ci stanowi powyzej 40% wysokosci stezenia wystepujacego na tym
obszarze. Maksymalny udzial transportu transgranicznego dla pojedynczego punktu
obliczeniowego w stezeniach S$redniorocznych pylu PM10 wynosi 47%. Nalezy jednak
zauwazyC, ze przy generalnie niskich stezeniach pylu na tym terenie, nawet wysoki udziat
procentowy zrodet transgranicznych nie powoduje powstawania przekroczen wartosci
dopuszczalnych. Nieco wigksze znaczenie dla ksztattowania lokalnych poziomow stezen ma
naptyw transgraniczny w rejonie Bramy Morawskiej, gdzie mimo niskiego udzialu
procentowego zrodet spoza kraju, sytuacje przekroczen sg znacznie bardziej prawdopodobne
z uwagi na relatywnie wysokie st¢zenia generowane roéwnoczesnie przez lokalne Zrodia pytu.
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Naptyw transgraniczny:
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Rysunek 19. Stezenia srednioroczne pytu PM10 pochodzqcego ze Zrédet transgranicznych dla 2015 roku w skali

kraju (Zrodto: wyniki modelowania modelem CALPUFF z wykorzystaniem warunkow brzegowych z modelu
WRF-Chem).

Pyl PM2,5

Analiza stezen pylu PM2,5 pochodzacego ze zrédet znajdujacych si¢ poza granicami kraju
wykazata najwyzsze stezenia w wojewoddztwach zachodnich, wojewddztwie $laskim i
podkarpackim (Rysunek 20). Maksymalna wysokos¢ stezen Sredniorocznych z tych zrodet na
obszarze kraju siega do 4,3 pg/m® (w powiecie zywieckim). Najwyzsze stgzenia stanowig
$rednio 35% wielkos$ci stgzenia Sredniorocznego pylu PM2,5 w obszarze wojewodztwa
$laskiego.
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Naptyw transgraniczny:
PM2,5 [pg/m3]
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Rysunek 20. Stezenia srednioroczne pytu PM2,5 pochodzgcego ze Zrodel transgranicznych dla 2015 roku w skali
kraju (Zrodto: wyniki modelowania modelem CALPUFF z wykorzystaniem warunkéw brzegowych z modelu
WRF-Chem).

Najwyzszy udzial procentowy w stezeniach sredniorocznych - powyzej 40% w punkcie siatki
- zrodla transgraniczne wykazuja w obszarze wojewddztwa podkarpackiego, lubuskiego,
zachodniopomorskiego i §lgskiego. Znaczenie udziatu procentowego jest jednak silnie zalezne
od catkowitej wielko$ci stezen na danym obszarze, w zwigzku z czym — podobnie jak w
przypadku pylu PM10 - naptyw transgraniczny jest istotny gtownie w wojewddztwie $laskim.

Dwutlenek azotu

Udzial transportu transgranicznego w st¢zeniach dwutlenku azotu na terenie kraju jest
zdecydowanie najwyzszy w wojewodztwach zachodnich (Rysunek 21). Stezenia siegaja do
wartosci 3,5 pg/m3, co w wojewoddztwie zachodniopomorskim stanowi okoto 53% wysokosci
stezen wystepujacych w danych punktach siatki. Najwyzszy udziat zrodet transgranicznych w
stezeniach dwutlenku azotu wykazany zostal na obszarach powiatdéw wojewddztwa
lubuskiego i zachodniopomorskiego - powyzej 50%. Widoczny jest rowniez wptyw zrodet z
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terenu Czech na potudniowg cze$¢ wojewodztwa S$laskiego. Stezenia dwutlenku azotu
powstale pod wplywem  oddzialywania zrddet spoza kraju nie zagrazaja  jednak
wystepowaniem przekroczen norm jakosci powietrza.

Naptyw transgraniczny:
NO2 [pg/m3]
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Rysunek 21. Stezenia srednioroczne dwutlenku azotu pochodzqgcego ze zZrédet transgranicznych dla 2015 roku w
skali kraju (Zrédto: wyniki modelowania modelem CALPUFF z wykorzystaniem warunkow brzegowych z modelu
WRF-Chem).

Rozktad st¢zen dwutlenku azotu ze Zrédet transgranicznych w skali kraju pod wzgledem
dominujacych kierunkéw naptywu wykazuje zbiezno$¢ z analizami jakie byly wykonywane
w ramach badan w projekcie EMEP, a zostaty opisane W rozdziel 4.2.

Dwutlenek siarki

Stezenia dwutlenku siarki ze Zrddet transgranicznych $rednio stanowig 40-50% wartosci
stezen wystepujacych w wojewodztwie S$laskim, gdzie wysoko$¢ stezen z naptywu
transgranicznego wynosi do 1,2 pg/m3. Maja na to wptyw zrodta punktowe znajdujace sie
w rejonie przemystowym Czech (obszar kraju morawsko-s$laskiego). Duzy udziat procentowy
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zrodet spoza kraju widoczny jest w wojewodztwie zachodniopomorskim (powyzej 60%),
jednak wartoci stezen nie sa wysokie w tych punktach i siegaja zaledwie 0,85 pg/m®.

Naptyw transgraniczny:
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:] granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 22. Stezenia srednioroczne dwutlenku siarki pochodzgcego ze zrédel transgranicznych dla 2015 roku w
skali kraju (Zrédto: wyniki modelowania modelem CALPUFF z wykorzystaniem warunkow brzegowych z modelu
WRF-Chem).

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren  jest  zanieczyszczeniem  szczegdlnie — zwigzanym  ze  zrodlami
powierzchniowymi, ktore swoja dziatalno$cia wptywaja gléwnie lokalnie na jakos¢
powietrza. Wpltyw Zrédet transgranicznych na wysoko$¢ stezen benzo(a)pirenu na obszarze
kraju siega maksymalnie do 28% stezenia wystepujacego w danym obszarze i zaznacza si¢
gléwnie w wojewddztwie lubuskim (powiat zarski), podkarpackim i $lagskim. Wysokos¢
stezen indukowanych naplywem ze zrodel zagranicznych sigga do 0,15 ng/m3czyli 15%
warto$ci stezenia docelowego. Zrédta transgraniczne nie stanowia o wystgpowaniu obszaréw
przekroczen stezen benzo(a)pirenu na obszarze stref jakosci powietrza w kraju.

35



Naplyw transgraniczny:
B(a)P [ng/m3]
I 0.09-0.11
B 0.12-0.12
[ o13-014
[Jo1s-016 0 50 100 200 km

|:]0,17-0.36 I T N NN N N B

|:] granice stref oceny jakos$ci powietrza

\:] granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 23. Stezenia srednioroczne benzo(a)pirenu pochodzgcego ze zZrddet transgranicznych dla 2015 roku W

skali kraju (Zrédto: wyniki modelowania modelem CALPUFF z wykorzystaniem warunkéw brzegowych z modelu
WRF-Chem).

5. Analiza udzialu poszczegolnych zrodel emisji

Baza emisyjna zastosowania do modelowania do wspomagania rocznej oceny jakosci
powietrza dla skali wojewddztw podzielona jest na rodzaje zrodet, dla ktorych okreslona
zostata wielko$¢ emisji kazdej z substancji. Zastosowany sposéb modelowania w podziale na
rodzaje zrodet w modelu CALPUFF pozwolil na okreslenie udzialu kazdego z rodzajoéw
zrédet emisji w stezeniu S$redniorocznym danej substancji w kazdym punkcie siatki
obliczeniowej, a takze w punktach stacji pomiarowych.

W skali wszystkich stref w kraju widoczne sa okreslone trendy udziatu poszczegolnych zrodet
emisji w stezeniach i mozna jednoznacznie okresli¢ przyczyny wystepowania przekroczen
stezen dopuszczalnych lub docelowych substancji w powietrzu dla danego roku.
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W celu dokonania analizy, dla kazdego wojewddztwa okreslono w kazdym punkcie siatki
dominujace zrédto emisji, odpowiadajace najwickszemu udziatowi procentowemu wysokosci
stezenia.

Zrodta, ktore zostaly ujete w analizie podzielono na:

e 7zrddla emisji powierzchniowej - zroédta dotyczace matych zrodet spalania z sektora
komunalno-bytowego,

e 7rodlta emisji liniowej - zrodla dotyczace drog krajowych, wojewodzkich,
powiatowych i gminnych,

e 7zrddla z rolnictwa - podzielone na zroédta z upraw rolniczych i nawozenia pol oraz
osobno zrodta z hodowli,

e 7rodia niezorganizowane - zrddla emisji z obszarow hatd, kopalni odkrywkowych
i zaktadow przerobezych przemystu wydobywcezego,

e 7rodta punktowe - dotyczace zrodet przemystowych, uwzgledniajace zrodia
energetyczne i technologiczne,

e naptyw (w tym naplyw uwzgledniajacy zrédla transgraniczne na podstawie warunkow
brzegowych spoza obszaru kraju, oraz zrodta spoza danego wojewodztwa pochodzace
z wojewddztw sagsiednich).

W celu obrazowania zrodel, ktére w najwiekszym stopniu odpowiadajg za wysokos$¢ stezen
substancji, wyznaczono w punktach siatki zrédto dominujace.

Dla zanieczyszczen takich jak pyt PM10, pyt PM2,5 oraz benzo(a)piren zroédto dominujace na
wielu obszarach stanowi emisja powierzchniowa. Ponizej zestawiono wielko$¢ stezen
pochodzacych z tego zrodta dla wybranych substancji.

W przypadku pylu PM10 st¢zenia Srednioroczne pochodzace ze zrodet komunalno-bytowych
sa odpowiedzialne przecigtnic za stezenia rzedu 0,2 — 50 pg/m® na obszarach
niezurbanizowanych, natomiast w miastach lokalnie generuja stezenia powyzej 20 pg/m®

Dla stgzen s$redniorocznych pylu PM10 widoczny jest wyrazny wplyw zrodel emisji
powierzchniowej, w przypadku wigkszosci obszarow zabudowanych. W wojewddztwie
dolnoslaskim 1 16dzkim widoczne sa obszary, gdzie dominuja Zrédla emisji
niezorganizowanej, ze wzgledu na wystepujace w tych wojewddztwach tereny gornicze. Poza
obszarami miast i aglomeracji, dominuje naptyw (w tym transport transgraniczny), co nie
oznacza, ze odpowiada on za wystepowanie przekroczen st¢zen dopuszczalnych pylu PM10.
Podobnie jak dla pytu PM10 przedstawiaja si¢ udziaty zrodet dominujacych dla pylu PM2,5.
Rozktad przestrzenny zrodel zostal przedstawiony na rysunkach: Rysunek 24 oraz Blad! Nie
mozna odnalez¢ Zrodla odwolania..
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Stezenia ze zrédet emisji
powierzchniowej:

PM10 [ug/m3]
Bl o:-20
Bl 5o
B 51-100
;2:1:?2:2 I T N T I TR S B

|:| granice stref oceny jakosci powietrza

I:I granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 24. Stezenia srednioroczne pytu PM10 dla 2015 roku ze Zrédel emisji powierzchniowej (Zrédfo: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkarnicow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Stezenia ze zrédet emisji
powierzchniowej:

PM2,5 [ug/m3]
Bl o:-20
Bl 5o
B 51-100
[ ]101-200

AT Y Y T I NN N N
[ ]201-6940

|:| granice stref oceny jakosci powietrza

I:I granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 25. Stezenia srednioroczne pytu PM2,5 dla 2015 roku ze Zrddel emisji powierzchniowej (2rédio: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkarncow oraz 1Tkm x 1km dla pozostatych stref).
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Stezenia ze zrédet emisj
powierzchniowej:

BaP [ng/m3]

B 0.03-0,50

B 051 - 1,50

B 1.51-2,00

] 201 -4.00 YT Y T Y S Y
[ Ja01-17,18

\:l granice stref oceny jakosci powietrza

I:I granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 26. Stezenia Srednioroczne benzo(a)pirenu dla 2015 roku ze Zrédet emisji powierzchniowej (2rédio:
wyniki modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkarcow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Stezenia ze zrédet emisji liniowej: {
NO2 [ug/m3]
o220
Bl at-40
B 4.1-80
[ Js1-150 0 50 100 200 km

[ ]151-413 I R S SN T S

:] granice stref oceny jakosci powietrza

|:| granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 27. Stgzenia Srednioroczne dwutlenku azotu dla 2015 roku ze zZrddel emisji liniowej (Zrédlo: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkarncow oraz 1Tkm x 1km dla pozostatych stref).
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PM10 [ug/m3]
B oo
B os-15

B 16-30
[s1-50 0 50 100 200 km
[ ]51-184 I R T S O R N

:] granice stref oceny jakosci powietrza
|:| granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 28. Stezenia srednioroczne pytu PM10 dla 2015 roku ze Zrédel emisji liniowej (Zrddio: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkarncow oraz 1Tkm x 1km dla pozostatych stref).
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Stezenia ze zrodet emisji
punktowej:

S02 [pg/m3]

B 0.02-025
I 0.26 - 0,50
[ o51-1,00

[ 1.01-500 0 50 100 200 km

[ ]501-269,23

|:| granice stref oceny jakos$ci powietrza

|:] granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 29. Stezenia srednioroczne dwutlenku siarki dla 2015 roku ze zZrddet emisji punktowej (zrodto: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkancow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).

W stezeniach $redniorocznych dwutlenku azotu dominuje jeden rodzaj zrodet - zrodta
linlowe zwigzane z transportem. Nie ma znaczgcego wpltywu na stezenia dwutlenku azotu
wielkos$¢ emisji ze zrodet punktowych czy powierzchniowych.

W obszarach zabudowanych za wysoko$¢ stezen $redniorocznych SO» odpowiadaja
zrédta powierzchniowe, natomiast w czesci wojewddztw widoczny jest wptyw zrodet
punktowych, szczegolnie w  wojewoOdztwie  §laskim,  t6dzkim, mazowieckim,
zachodniopomorskim oraz dolnoslaskim ipomorskim. Zwigzane jest to z lokalizacja
emitorow przemystowych o znacznej wielkos$ci emisji rocznej dwutlenku siarki.

Zrédtami, ktore w najwickszym stopniu odpowiadaja za wystepowanie obszaréw przekroczeh
stezen S$redniorocznych benzo(a)pirenu sg zrodta powierzchniowe zwiazane zespalaniem paliw
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w celach grzewczych w sektorze komunalno-bytowym. Widoczny jest rowniez wpltyw zrodet
z jednego wojewodztwa na sasiadujace, co szczegodlnie widoczne jest w przypadku wojewoddztwa
opolskiego, czy lubuskiego.

5.1. Udzialy zrédel emisji w punktach stacji pomiarowych systemu PMS

W celu lepszego zobrazowanie udziatdow poszczegolnych rodzajow zrodet w stgzeniach
substancji wyznaczono rowniez procentowe udzialy zrodet emisji w punktach stacji
pomiarowych. Przyktadowo przedstawiono kilka wybranych wojewodztw ze znaczacg liczbg
stacji pomiarowych, aby zobrazowac przyczyny wystepowania wysokich stezen substancji.
Wskazane udziaty zrodet dla wojewddztw sasiadujgcych z innymi krajami wskazujg réwniez
na udziatl transportu transgranicznego. Dodatkowo rowniez wskazano udzial zrédet spoza
obszaru 50 km od granicy wojewodztwa, z ktorych stezenia nalezg do warunkow brzegowych
uwzglednionych w modelowaniu. Naptyw dla pozostatych wojewodztw okreslony zostat jako
naptyw spoza granicy wojewodztwa oraz warunki brzegowe.

Pyl zawieszony PM10

Ponizej przedstawiono udziaty procentowe poszczegdlnych rodzajow zrddet w stezeniach
$redniorocznych pylu PM10 wystepujacych na stacjach pomiarowych w wojewddztwie
dolnoslaskim i kujawsko-pomorskim. Wyniki uzyskano na podstawie modelowania modelem
CALPUFF.

100%
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e o B B B B B B B BE B BE BN BE BE BE B B BN BN BE BB B B
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A i i
W niezorganizowana ® punktowa 9
liniowa E rolnictwo - uprawy
= rolnictwo - hodowla powierzchniowa
naptyw transgraniczny z 50 km naptyw spoza wojewddztwa z 50 km
warunki brzegowe

Rysunek 30. Procentowe udzialy Zrodet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych pytu PMI10
W punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie dolnoslgskim (zrodlo: na podstawie wynikow z modelu

CALPUFF)
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Na wigkszosci stacji pomiarowych o wysokosci stezen $sredniorocznych pytu PM10 decyduja
zrodla powierzchniowe. Dla stacji na Sniezce widoczny jest réwniez udziat warunkéw
brzegowych stezen wskazujacych na udzial zroédet spoza obszaru do 50 km od granicy
wojewodztwa. Widoczny jest rowniez wptyw lokalnych zrédet liniowych, szczegdlnie we
Wroctawiu czy Swidnicy. Wptyw zrédel spoza strefy (naptyw) sigga zwykle okoto 30-40%
wysokosci stezenia. Wyjatkiem pod tym wzgledem sg stacje pozamiejskie, takie jak Osieczow
czy Sniezka, gdzie udzial Zrédet lokalnej emisji jest znikomy. W przypadku stacji
pozamiejskiej w Dziatoszynie tendencja ta nie jest zachowana z uwagi na bliskie sgsiedztwo
duzego zrodta emisji niezorganizowanej (odkrywka Kopalni wegla Brunatnego Turow).

W przypadku stacji pomiarowych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim nieco wickszy w
stosunku do wojewodztwa dolnos$laskiego jest udziat zrodet z naptywu spoza wojewodztwa,
jednakze przewazajacy udziat maja zroédta powierzchniowe. W miastach takich jak: Torun,
Bydgoszcz czy Wloctawek zaznacza si¢ rowniez udziat zrédet liniowych, dochodzacy do
ponad 20%.
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Rysunek 31. Procentowe udzialy Zrodet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych pytu PMI10
W punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (Zrédfo: na podstawie wynikéw z modelu
CALPUFF)

Pyl zawieszony PM2,5

Ponizej przyktadowo przedstawiono udzialy procentowe poszczegdlnych rodzajow Zrddet
W stezeniach $redniorocznych pylu PM2,5 wystepujacych na stacjach pomiarowych
w wojewoOdztwie §laskim i mazowieckim.
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W wojewddztwie mazowieckim podobnie jak dla pylu zawieszonego PM10 zrédia
powierzchniowe sg zrédtami dominujagcymi w udziatach, gdzie ich udziat siega nawet 75%
stezenia $redniorocznego pylu PM2,5. W Warszawie znacznie zwigksza si¢ udziat zrédet
liniowych i punktowych. Pozostate Zzrodta nie odgrywaja znaczacej roli w ksztattowaniu si¢
wysokosci stezen na stacjach pomiarowych. Udzial naptywu jest na poziomie $rednio okoto
30%.
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Rysunek 32. Procentowe udzialy Zrédel emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych pytu PM2.5
W punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie mazowieckim (Zrédio: na podstawie wynikéw z modelu
CALPUFF)

W wojewddztwie $laskim sytuacja na stacjach pomiarowych ksztattuje si¢ podobnie jak w
wojewodztwie mazowieckim. Najwigkszy udzial majg Zrédla powierzchniowe, ale rowniez
pojawia si¢ udziat zrodet punktowych 1 niezorganizowanych. Poziom udziatu Zrédet
Z naptywu sigga réwniez okoto 30% stezenia Sredniorocznego pylu PM2,5. Na stacji w
Godowie widoczny jest udziat Zrodel spoza kraju czyli transgranicznych, poniewaz stacja jest
potozona blisko granicy kraju. Na stacjach w aglomeracjach widoczny jest wptyw zrddet
liniowych.

46



100%
CE S B o a Ee B BE BE BE BN B B B B BE BN BN BN B BN BE BE B B BN B
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
¥ & P P @ OX X EOCD RO A A IS S S
S S S R S S S
Do 2 & F O FITEOD PSS OPGT TS ®
R I e L S N L e S R S OSSO
S N S F P S PSS P
m niezorganizowana ® punktowa
liniowa E rolnictwo - uprawy
m rolnictwo - hodowla = powierzchniowa
= naplyw spoza wojewodztwa do 50 km = naplyw transgraniczny do 50 km
warunki brzegowe

Rysunek 33. Procentowe udziafy Zrédet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych pytu PM2,5
W punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie Slgskim (zrodlo: na podstawie wynikow z modelu CALPUFF)

Dwutlenek azotu

W celu analizy udzialow Zrddel w stezeniach sredniorocznych dwutlenku azotu przyktadowo
przedstawiono udzialy procentowe poszczegdlnych rodzajow Zrédel w stezeniach
wystepujacych na stacjach pomiarowych w wojewodztwie pomorskim i matopolskim.
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Rysunek 34. Procentowe udzialy Zrédel emisji wedtug rodzajow w stezeniach sredniorocznych dwutlenku azotu
W punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie matopolskim (Zrodlo: na podstawie wynikow z modelu
CALPUFF)

Zrédlami, ktére w najwickszym stopniu odpowiadaja za wysoko$é stezen
$redniorocznych dwutlenku azotu w wojewodztwie malopolskim sg zrodta liniowe zwigzane
z transportem. Udziat zrédetl powierzchniowych jest bardzo maty i siega do 15%, natomiast
udzial zrédel spoza wojewodztwa jest znaczacy na niektorych stacjach jak np. w Szczawnicy
czy Szymbarku, a takze w Olkuszu i Trzebini.
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Rysunek 35. Procentowe udzialy Zrédel emisji wedtug rodzajow w stezeniach sredniorocznych dwutlenku azotu
W punktach stacji pomiarowych w wojewédztwie pomorskim (Zrédlo: na podstawie wynikéw z modelu
CALPUFF).

Zrédta emisji liniowej stanowia rowniez znaczace zrodlo emisji w przypadku wojewoddztwa
pomorskiego, gdzie na wigkszosci stacji pomiarowych ich udziat sigga 60-70%. Udziat Zrodet
powierzchniowych to zaledwie 10-15%. Na kilku stacjach ro$nie rowniez udziat zroédet spoza
wojewddztwa jak w przypadku stacji w Lebie.

Dwutlenek siarki

W punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie wielkopolskim znaczacy jest udziat Zrodet
emisji powierzchniowej w stezeniach dwutlenku siarki, jednakze znaczaco zaznaczona jest
réwniez rola Zrddel punktowych. Odpowiadaja one za okoto 20-25% wysokosci stezen na
kilku stanowiskach pomiarowych jak np. w Poznaniu czy Tarnowie Podgérnym. Udziat
zrodet spoza wojewodztwa siega do 30% wysokosci stezenia, czyli analogicznie jak dla
innych zanieczyszczen.

Wedlug ponizszego wykresu dla stacji w wojewodztwie todzkim przewazajagcym zrddltem
wplywajacym na wysoko$¢ stezen dwutlenku siarki sg zrodta powierzchniowe, chociaz
udzialy w stacjach w tym wojewddztwie sa do$¢ zroznicowane. Wyrazny jest udziat Zzrodet
punktowych, ktore odpowiadajg nawet za 25% stezenia. Najwyzszy udziat zrédet spoza
wojewodztwa analiza wykazuje dla stacji w Gajewie 1 Parzniewicach. Najwyzszy udzial
zrodet powierzchniowych zostat wskazany w punkcie stacji w Zdunskiej Woli - 80%.
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Rysunek 36. Procentowe udzialy Zrodet emisji wedtug rodzajow w stezeniach sredniorocznych dwutlenku siarki
W punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie wielkopolskim (Zrédto: na podstawie wynikéow z modelu

CALPUFF)
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Rysunek 37. Procentowe udzialy Zzrodet emisji wedtug rodzajow w stezeniach sredniorocznych dwutlenku siarki
W punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie tédzkim (Zrédio: na podstawie wynikow z modelu CALPUFF)
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Benzo(a)piren

Benzo(a)piren jest zanieczyszczeniem silnie zwigzanym z procesami Spalania w
indywidualnych zrodlach ogrzewania, dlatego tez w udziatach widoczna jest przewaga zrodet
powierzchniowych dla obu przykladowych wojewodztw: podkarpackiego i pomorskiego.
Praktycznie na wszystkich stacjach pomiarowych ich udziat sigga 70-80% st¢zenia
sredniorocznego. Te rodzaje zrodel decyduja o wystepowaniu przekroczen wartosci
docelowej st¢zenia.
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Rysunek 38. Procentowe udzialy Zrédel emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych benzo(a)pirenu
W punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie pomorskim (Zrodlo: na podstawie wynikéw z modelu
CALPUFF)

Podobnie jak dla wojewodztwa pomorskiego pokazanego na wykresie powyzej, sytuacja
ksztaltuje si¢ na stacjach w wojewoddztwie podkarpackim. Na wszystkich stanowiskach
pomiarowych zrodta emisji powierzchniowej sg zrodlami dominujagcymi. Widoczny jest
rowniez wptyw zrodel punktowych, a zrodta spoza wojewddztwa odpowiadajg zaledwie za
10-15% wysokosci stezenia Sredniorocznego benzo(a)pirenu.

Analogiczna sytuacja wystgpuje w przypadku pozostatych wojewodztw dla stezen
$redniorocznych benzo(a)pirenu.
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Rysunek 39. Procentowe udzialy Zrédet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych benzo(a)pirenu
W punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie podkarpackim (Zrédlo: na podstawie wynikéow z modelu
CALPUFF).

Podsumowanie przyczyn wystepowania przekroczen

Podsumowujac analizy udziatow poszczegdlnych rodzajow zrodet w ksztaltowaniu sig
wysokosci stezen substancji w powietrzu mozna wyciggna¢ wnioski, ktore pozwolg
ukierunkowac¢ planowane dziatania naprawcze zmierzajace do poprawy jakosci powietrza
w strefach.

Przeprowadzone analizy wskazuja, Zze podstawowa przyczyna wystepowania przekroczen
zaréwno pytu PM10, pytu PM2,5 jak i benzo(a)pirenu sg zrodta powierzchniowe zwigzane z
sektorem komunalno-bytowym. Zrédta te wplywaja rowniez na wysokosci stezen dwutlenku
siarki.

W odniesieniu do stezen dwutlenku azotu podstawowa przyczyng wystepowania przekroczen
w strefach jest oddzialywanie zrodet liniowych zwigzanych z transportem. Dzialania
naprawcze powinny koncentrowaé si¢ na ograniczaniu emisji z tychze zrodet w celu
dotrzymania norm jako$ci powietrza.

Jednoczes$nie nalezy wskaza¢ iz na wigkszosci obszarow w wysokosci st¢zen ma swoj udziat
naptyw zaré6wno oddziatywanie miedzywojewodzkie jak i oddziatywanie Zrodet spoza kraju,
dlatego analizujac dzialania w ramach polityki ochrony powietrza, nalezy rozpatrywaé
problem globalnie i lokalnie.

52



6. Wojewodzka ocena jakosci powietrza za rok 2015 - podsumowanie

6.1. Przeprowadzone procesy w ramach wspomagania oceny wojewoédzkiej

W ramach wspomagania rocznej oceny jako$ci powietrza dla wszystkich wojewodztw zostato
wykonane modelowanie modelem CALPUFF. Do przygotowania danych dla modutu
warunkow brzegowych modelu CALPUFF wykorzystano wyniki symulacji z modelu WREF-
Chem. Obliczenia wielkoskalowe w modelu WRF-Chem przeprowadzono w siatce o
rozdzielczo$ci 4 km. Siatka swoim zasiggiem obejmowata obszaru catego kraju wraz z pasem
150 km wokoét kraju. Wartosdci stgzen z modelowania wielkoskalowego, wyznaczone dla
petlnego zestawu substancji, stanowily zbidor danych wejsciowych niezbednych do
przygotowania pliku warunkéw brzegowych dla modelu CALPUFF. Symulacje
wysokorozdzielcze dla kazdego wojewddztwa wymagaty przygotowania odrebnego pliku
warunkow brzegowych, w ktorym zawarto informacje dotyczace liczby po6l (w poziomie i
pionie) zewnetrznej czesci siatki obliczeniowej, okresu dla ktorego prowadzone sg obliczenia,
liczbe substancji oraz wartosci stezen dla kazdej substancji w seriach jednogodzinnych.

Z otrzymanych serii czasowych dla kazdego punktu obliczeniowego zmiennogestosciowej
siatki receptoréw obliczono niezbedne parametry statystyczne odpowiadajace wartoSciom
normowanym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
pozioméw niektérych substancji w powietrzu!! dla kazdej z modelowanych substancji -
PM10, PM2,5, SOz, NO: i BaP.

Nastepnie opracowano wizualizacj¢ wynikow modelowania. W wariancie I wykonano
interpolacj¢ danych punktowych z wykorzystaniem metody IDW, ktorej efektem koncowym
sg rastry o rozdzielczosci 250 m. Przyktadowa mape z modelowania wojewodzkiego dla pylu
PM10 przedstawia Rysunek 1.

1Dz, U.z2012r. poz.1031
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Rysunek 40. Rozkiad stezen Sredniorocznych pyfu zawieszonego PM10 na obszarze wojewddztwa matopolskiego,
na podstawie wynikow modelowania modelem CALPUFF w wariancie I.

Wariant II obejmowat korekte wynikéw modelu do wynikoéw pomiarow otrzymanych ze stacji
Panstwowego Monitoringu  Srodowiska z wykorzystaniem analiz przestrzennych
w $rodowisku GIS. Zgodnie ze specyfikacja zamowienia oraz koncepcja opracowania,
kalibracja wynikow dla kazdego wojewodztwa przebiegata wieloetapowo, z wykorzystaniem
regresji liniowej (OLS) oraz krigingu reszt regresji (Empirical Bayesian Kriging). Analize
prowadzono w dwoch podzbiorach, z uwzglednieniem stacji miejskich i podmiejskich
(tacznie) oraz stacji pozamiejskich, gdzie rownania regresji opieraly si¢ na zamodelowanych
receptorach dyskretnych dla punktéw stacji. Warunkiem wlaczenia stacji do kalibracji byto
minimum 75% pokrycia roku danymi (z wyjatkiem B(a)P, gdzie uwzgledniano stacje
0 pokryciu co najmniej 30%). Ze wzgledu na relatywnie niewielkg 1 nierownomiernie
rozmieszczong liczb¢ punktow pomiarowych, narzedzie wspomagajace analiz¢ stanowily
rastry referencyjne tta miejskiego i pozamiejskiego interpolowane na podstawie wynikow
pomiardw, z ktorych pozyskiwano uzupelniajace punkty reperowe, reprezentatywne
odpowiednio dla obszaréw o okreslonej gestosci zaludnienia. Kazdy z punktéw modelowania
byt klasyfikowany do jednego z trzech przedzialow gestosci zaludnienia (powyzej 500
0sob/km?, ponizej 50 oséb/km? oraz obszary posrednie) i podlegal kalibracji zgodnie z
przyjetym schematem. Finalnym efektem wariantu II byl ponownie zestaw warto$ci
przeliczonych dla wszystkich punktow oraz raster o rozdzielczosci 250 m, bedacy wynikiem
interpolacji danych w punktach wezlowych siatki. Przyklad mapy w wariancie II dla
modelowania wojewodzkiego reprezentuje Rysunek 2.
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Rysunek 41. Rozklad stezen sredniorocznych pytu zawieszonego PM10 na obszarze wojewddztwa mafopolskiego,
na podstawie wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie Il.

Oprocz map w uktadzie wojewddzkim, na ktérych wyrdézniono obowigzujace strefy oceny
jako$ci powietrza, przygotowano 1 przekazano rowniez mapy sporzadzone dla miast
dodatkowo inwentaryzowanych i modelowanych w gestej siatce (0,5x0,5 km). Mapy takie
przygotowano dla Leszna, Nowego Sacza, Grudziadza, Ostrowca Swietokrzyskiego i
Kedzierzyna-Kozla (Rysunek 3).
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Rysunek 42. Rozklad stezen sredniorocznych benzo(a)pirenu na obszarze miasta Kedzierzyn-Kozle, na podstawie
wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie 1 i II.
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Na podstawie sporzadzonych rastrow, dla kazdego z wariantow opracowano nastepnie pliki w
formacie shapefile reprezentujace poligony, stanowigce obszary przekroczen wartosci
dopuszczalnych lub docelowych stezen analizowanych substancji. Tabela atrybutéw kazdego
pliku zawiera podstawowe informacje o strefie oceny jakosci powietrza, wielkosci danego
obszaru oraz liczbie ludnosci narazonej na ponadnormatywne st¢zenia substancji w
powietrzu, oszacowanej na podstawie rastra gestosci zaludnienia 0 rozdzielczo$ci 100 m,
opracowanego przez F.J Gallego*?, dostgpnego na stronie Europejskiej Agencji Srodowiska®®,
Raster zostal zaktualizowany z uwzglednieniem zmian liczby ludnosci dla powiatéw na
podstawie danych GUS wg stanu na dzien 31.12.2014 (najnowszych, jakie byty dostepne w
chwili opracowywania danych dla obszaréw przekroczen). Poligony z obszarami przekroczen
przygotowane zostaly w wersji szczegdtowe] (z wyodrebnieniem wszystkich obszarow
czastkowych jako osobnych obiektéw) oraz zagregowanej do multipoligonow, dla kazdej
strefy oceny jakosci powietrza w danym wojewodztwie.

6.2. Analiza wynikéw wspomagania wojewodzkiej oceny jakoSci powietrza
dla roku 2015

Wszystkie mapy przedstawione w niniejszym rozdziale stanowig ztozenie map sporzadzonych
dla poszczegolnych wojewodztw. Zestawienia te przygotowano w celu kompleksowej analizy
stezen modelowanych substancji dla réznych czegsci kraju 1 nalezy mie¢ na uwadze, ze
modelowanie i kalibracja wynikéw kazdego wojewddztwa przebiegaty oddzielnie.

6.2.1. Wyniki wspomagania oceny jakosci powietrza wedlug Kkryteriow
odniesionych do ochrony zdrowia

Pyl zawieszony PM10

Przekroczenia poziomu dopuszczalnego dla $rednich rocznych stgzen pylu PM10 stanowia
lokalny problem wielu obszaréw zurbanizowanych i wystepuja w wiekszosci stref oceny
jakosci powietrza w kraju (Rysunek 43). Do nielicznych miast, w ktorych nie odnotowano
przekroczen tego poziomu zaréwno na podstawie analizy wynikdw pomiaréw ze stacji
pomiarowych jak 1 w przypadku wynikéw modelowania, naleza: Koszalin, Trojmiasto,
Olsztyn, Plock, Zielona Goéra, Gorzow WIkp. i Rzeszow. Najwicksza powierzchnia
przekroczen oraz liczba narazonej na ponadnormatywne stezenia ludno$ci wystepuje w woj.
slaskim 1 matopolskim, w szczeg6lnosci na terenach aglomeracji gornoslaskiej i krakowskie;.
Lacznie w calym kraju, na podstawie wynikow modelowania wyznaczono 1002 km?
obszarow przekroczen, a liczbg narazonej ludno$ci oszacowano na blisko 2 mln 781 tys. Po
kalibracji (wariant IT) liczby te przedstawiaty sie nastepujaco: 1147 km? i 3 mln 68 tys. 0s6b.

12 Gallego F.J., 2010, A population density grid of the European Union, Population and Environment. 31: 460-
473

13 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/population-density-disaggregated-with-corine-land-cover-
2000-2#tab-gis-data
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Rysunek 43. Rozktad stezen sredniorocznych pytu zawieszonego PM10 na obszarach wojewédztw, na podstawie
wynikow modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie fgczenia wynikow modelowania z
wynikami pomiaréow w wariancie II (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkarncow oraz 1kmxlkm dla pozostatych stref).

Srednie roczne wartosci stezen pylu PM10 na przewazajacym obszarze kraju, wedtug
wynikow  modelowania, nie przekraczaja 20-25 pg/m3.  Analizy przestrzenne
z wykorzystaniem danych pomiarowych powoduja podniesienie przecigtnych wartos$ci dla
obszaréw pozamiejskich o okoto 5-6 pg/m3 Na obszarach miejskich kalibracja w punktach
stacji na og6t nie powoduje duzych zmian — zgodno$¢ wynikdw modelowania z pomiarami
jest stosunkowo dobra (odchylenie dla ponad potowy stacji jest mniejsze niz 5 pg/m®), cho¢
obserwuje si¢ zarowno lokalne niedoszacowanie, jak i przeszacowanie obliczonych stezen.
Wigksze odchylenia wystepuja na ogét w zwigzku z niedoszacowaniami i czgsto dotyczg one
stacji komunikacyjnych. Istotna rozbiezno$¢ pomiedzy wynikami modelowania i wynikami
notowanymi na stacjach stanowi wskazanie do weryfikacji rozmieszczenia zrodel emisji
W sgsiedztwie stacji. Poprawe jakosci modelowania dla stacji komunikacyjnych moze
przynies¢ takze wiaczenie do bazy emisyjnej bardziej szczegdlowych danych na temat
lokalnych pomiaréw nat¢zenia ruchu dla miast.

Przekroczenia dobowych wartosci stezen dopuszczalnych pylu PMI10 stanowig jeden
z gtéwnych probleméw zanieczyszczenia powietrza w Polsce. Skala przestrzenna tego
zjawiska jest duzo wigksza niz w przypadku $rednich rocznych stgzen PM10. Ponad 35
przekroczen poziomu dopuszczalnego dla wartosci dobowej stezenia odnotowano
w modelowaniu dla kazdej strefy oceny jakosci powietrza (Rysunek 44). Obszar przekroczen
szacowany na podstawie wynikow modelowania jest 10-krotnie wigkszy niz dla wartosci
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$redniorocznych (10 602 km?), a liczba narazonych mieszkancow wynosi blisko 14 miIn 436
tys. o0sob. Wlaczenie wynikow pomiar6w do analiz zwicksza obszar zagrozony
przekroczeniami do 17 533 km?, a liczbe mieszkancow do 16 mln 720 tys.

Najwicksze obszary przekroczen wystepuja w potudniowej 1 srodkowej czesci kraju (strefa
$laska, matopolska, t6dzka, mazowiecka i aglomeracja gornoslaska) oraz w rejonie
wigkszosci duzych miast. Najwigksza liczba ludnosci zamieszkuje obszary przekroczen
w aglomeracji gornoslaskiej 1 warszawskiej. Niezaleznie od obszaréw zurbanizowanych,
wysokie stezenia pytu PM10 wystepuja takze lokalnie na terenach eksploatacji gornicze;.
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& g
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Rysunek 44. Rozkfad stezerr 24-godzinnych pyfu zawieszonego PM10 wyrazonych jako 36-te maksymalne
stezenie dobowe na obszarach wojewddztw na podstawie modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz
na podstawie tqczenia wynikéw modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie II (modelowanie w siatce
0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkaricow oraz lkmxlkm dla pozostatych stref).

Podobnie jak w przypadku $rednich rocznych stezen, kalibracja wynikéw modelowania
podnosi wartosci 36-tego maksymalnego st¢zenia dobowego. Na terenach pozamiejskich
podwyzsza ona przecietny obserwowany zakres z 20-35 pg/m® w wariancie 1 do 25-45 pg/m?®
w wariancie Il. Rowniez dla stacji miejskich i podmiejskich czeSciej wystgpowaty
niedoszacowania niz przeszacowanie obliczonych stezen. Dla ponad potowy stacji rdznice nie
przekraczaty jednak 10 pg/m®,

Pyl zawieszony PM2,5

Rozkatd przestrzenny stezen S$redniorocznych pylu PM2,5 jest zblizony do rozktadu
obserwowanego dla pylu PM10, z koncentracja obszarow przekroczen w strefach silnie
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zurbanizowanych (Rysunek 45). W zwigzku z ostrzejsza normg ze wzgledu na ochrong
zdrowia, obszary przekroczen dla tego zanieczyszczenia obejmuja wigksze powierzchnie. Dla
wariantu 1 obszar przekroczen w Polsce obejmuje tacznie 4 302 km?, a liczba ludnosci
narazonej szacowana jest na 9 min 193 tys. oséb. W wariancie II, oprocz podniesienia
poziomu tla pozamiejskiego, kalibracja do wynikdéw stacji powoduje lekkie obnizenie
gbérnego pulapu wartosci stezen dla obszarow miejskich, w zwigzku z czym powierzchnia
przekroczen jest mniejsza i wynosi 2 856 km?, a liczba narazonej ludnoéci szacowana jest na
7 min 378 tys.

WARIANT II
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Rysunek 45. Rozktad stezen sredniorocznych pytu zawieszonego PM2,5 na obszarach wojewddztw na podstawie
modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie lqczenia wynikéw modelowania z wynikami
pomiarow w wariancie II (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkancéw oraz 1kmxlkm dla pozostatych stref).

Benzo(a)piren

Wysokie $rednioroczne stezenia benzo(a)pirenu stanowig najwigkszy problem jakosci
powietrza w Polsce. Dotyczy on wszystkich stref oceny jakosci powietrza i cho¢ szczeg6lne
jego nasilenie jest obserwowane na obszarach zurbanizowanych, przekroczenia poziomu
docelowego wystepuja takze na wielu obszarach pozamiejskich (Rysunek 46). Niemal ciggly
obszar przekroczen wystepuje w Polsce poludniowe;j, a liczne obszary o znacznej powierzchni
widoczne sg takze w Polsce $rodkowej. Nieco lepsza sytuacj¢ mozna zaobserwowac
w zachodniej i potnocnej czgsei kraju, gdzie ogniska przekroczen maja charakter lokalny.
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Rysunek 46. Rozkiad stezen Sredniorocznych benzo(a)pirenu na obszarach wojewddztw na podstawie
modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie tgczenia wynikow modelowania z wynikami
pomiarow w wariancie II (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkancow oraz 1Tkmx1km dla pozostatych stref).

Wedlug modelowania matematycznego, szacowana laczna powierzchnia obszarow
przekroczen B(a)P w Polsce wynosi 84 327 km?, a liczba narazonej ludnosci 26 min 939 tys.
0s6b. Wiaczenie wynikow pomiaréw do analizy powoduje niewielkie i zroznicowane lokalnie
zmiany rozktadu st¢zen. Pomiary wskazuja na wystgpowanie wyzszych niz modelowane
stezen na obszarze woj. $laskiego, matopolskiego oraz kujawsko-pomorskiego, a takze na
niektorych stacjach w woj. dolno$laskim czy podkarpackim. Jednocze$nie obnizenie warto$ci
modelowanych st¢zen w wyniku kalibracji zachodzi w wojewddztwach mazowieckim,
todzkim, lubelskim oraz w wojewodztwach Polski poéinocnej. W rezultacie w bilansie
wariantu I zmniejszaja si¢ nieznacznie obszary przekroczen (do 83 182 km?), aliczba
narazonej ludnosci wynosi 26 mln 547,5 tys. osob.

Dwutlenek azotu

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu wykazuja wysoka zgodnos$¢ warto$ci modelowanych
z pomiarowymi. Modelowane st¢zenia dla zdecydowanej wigkszo$ci obszaréow kraju sa
znacznie ponizej normy i nie przekraczaja potowy wartosci dopuszczalnej (Rysunek 47). Ich
przestrzenny rozklad wskazuje na silny zwigzek obszarow o wyzszych warto$ciach
Z wystepowaniem sieci gtownych drog. Przekroczenia normy wystepuja Scisle lokalnie, na
obszarze nie przekraczajacym 4,5 km?, przy liczbie narazonej ludno$ci szacowanej na 549
0sob. Kalibracja do wynikoéw pomiaréw zwigksza te liczby do 28,8 km? i 12,5 tys. 0s6b. Sa to
glownie obszary weztdéw komunikacyjnych (wezly autostrady A4: Bielany Wroctawskie,
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Gliwice — Bojkéw, wezet A2/S11 Poznan-Krzesiny) i gtéwnych ulic w miastach (Krakow —
Al. Krasinskiego), cho¢ nie wszystkie stacje komunikacyjne, ktore odnotowaty przekroczenia
wartosci sredniorocznych, znajduja odzwierciedlenie w wynikach modelowania.

. %B WARIANT | WARIANT II

Srednia roczna
NO2 [ug/m3]
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Rysunek 47. Rozkiad stgzen sredniorocznych dwutlenku azotu na obszarach wojewédztw na podstawie
modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie lqczenia wynikow modelowania z wynikami
pomiarow w wariancie II (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkancéw oraz 1kmxlkm dla pozostatych stref).

Modelowanie w zakresie warto$ci godzinnych wskazuje rozktad bardzo podobny do warto$ci
$redniorocznych, gdzie wyzsze stezenia nawigzuja do przebiegu szlakow komunikacyjnych
(Rysunek 48), jednak zakres modelowanych wartosci ma wigksza amplitude od wynikow
notowanych na stacjach, co przejawia si¢ gtownie przeszacowaniem wartosci obliczonych dla
wickszych aglomeracji (duze obszary widoczne w aglomeracji krakowskiej, wroctawskiej,
poznanskiej 1 warszawskiej). Bardziej uwidoczniajg si¢ takze ogniska podwyzszonych stezen
zwigzanych z emisjg punktowa. Obszary przekroczen w wariancie I obejmuja tacznie 345
km?, na ktorych zamieszkuje 747 tys. osob. Kalibracja powoduje niewielkie podniesienie
warto$ci minimalnych i obnizenie lokalnych maksiméw, niwelujac wigkszo$¢ przeszacowan.
Obszary przekroczen pozostaja na 8,9 km?, a liczba 0s6b zagrozonych wynosi niecate 2,3 tys.,
w tym wigkszo$¢ koncentruje si¢ w aglomeracji gorno$laskiej oraz Tarnowie, gdzie
przewazajaca cz¢$¢ stezen godzinnych dwutlenku azotu jest zwigzana z aktywnos$cig zrodet
punktowych emisji. Trzeci obszar przekroczen wystepuje w strefie dolnoslgskiej, w rejonie
wezla autostradowego Bielany Wroctawskie.
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Przeszacowanie godzinnych warto$ci stezen NO2 wskazuje na zasadno$¢ sprawdzenia
prawidtowosci profilowania czasowego emisji tego zanieczyszczenia, szczegolnie dla zrodet
komunikacyjnych, dla ktérych $rednie roczne wartosci nie odbiegaja istotnie od wynikow
pomiaréw lub s3 nizsze niz obserwowane, a warto$ci godzinne wskazuja czesto na
przeszacowanie. Podobnie jak w przypadku pyléw, poprawe zbieznos$ci uzyskiwanych
wynikoéw modelowania z wynikami pomiarow w zakresie stacji komunikacyjnych powinno
przynies¢ wiaczenie do bazy emisyjnej danych na temat lokalnych pomiaréw nat¢zenia ruchu,
na odcinkach, ktorych nie obejmuja pomiary prowadzone przez GDDKIiA. Takze aktualizacja
danych do pomiaréw przeprowadzonych w 2015 roku moze przynies¢ poprawe (wedlug
informacji na stronie internetowej GDDKIiA, pelne dane powinny by¢ dostepne po 30.
wrzesnia 2016).
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Rysunek 48. Rozktad stezenr 1-godzinnych dwutlenku azotu wyrazonych jako 19-te maksymalne stgZenie
godzinowe na obszarach wojewddztw na podstawie modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na
podstawie lgczenia wynikow modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie II (modelowanie w siatce
0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkaricow oraz 1kmx1km dla pozostatych stref).

Dwutlenek siarki

Dla zdecydowanej wiekszos$ci kraju dobowe i1 godzinne stgzenia dwutlenku siarki sg bardzo
niskie i plasujg si¢ w przedzialach zdecydowanie odlegtych od pozioméw dopuszczalnych
(Rysunek 49). Modelowane przekroczenia maja zasieg $cisle lokalny i sg zwigzane gltownie z
emisja punktowa. Dla wartosci $redniodobowych obszar przekroczen obejmuje 12,8 km? (12
tys. 0s6b narazonych) w woj. $laskim 1 punktowo w Kaliszu. W wariancie Il obszar
przekroczen dla stezen dobowych szacowany jest na 9 km? (6 tys. 0sob) — wylacznie na
Slasku.
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Rysunek 49. Rozktad stezen 24-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako 4-te maksymalne stezenie dobowe
na obszarach wojewddztw na podstawie modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie
tqczenia wynikéw modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie II (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla
aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkaricow oraz 1kmxlkm dla pozostatych stref).

Przekroczenia dla okresu usredniania 1 godziny wedlug modelowania wystepujg na obszarze
okoto 35 km? (woj. §laskie, Tarnéw i okolice Staszowa w strefie §wictokrzyskiej) i powoduja
narazenie 47,2 tys. osob (Rysunek 50). Kalibracja zmniejsza te wartosci do 4 km? i 2,6 tys.
0sOb.
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Rysunek 50. Rozktad stezen 1-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako 25-te maksymalne stezenie godzinne
na obszarach wojewddztw na podstawie modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie
tgczenia wynikéw modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie II (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla
aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkaricéw oraz 1kmxlkm dla pozostatych stref).

6.2.2. Wyniki wspomagania oceny jakosci powietrza wedlug Kkryteriéw
odniesionych do ochrony roslin

Dwutlenek siarki

Srednie roczne stezenia dwutlenku siarki dla wigkszosci obszaru kraju sa niskie i nie
przekraczaja 8 ug/m® (Rysunek 51). Z klasyfikacji wedtlug kryterium ochrony ro$lin
wylaczone sg strefy-aglomeracje oraz strefy-miasta. Na pozostatym obszarze kraju warto$ci
przekraczajace 20 pg/m® wystepuja lokalnie w strefie $laskiej na obszarze 1,1 km?, przy czym
przekroczenia te sg odnotowywane wytacznie w wynikach modelowania i nie potwierdzajg
ich wyniki pomiaréw. Przekroczenia nie s3 modelowane dla punktoéw stacji w wojewoddztwie
slaskim. Kalibracja nie poprawia zbiezno$ci modelowanych przekroczen z obrazem
wynikajacym z pomiaréw. Obszary przekroczen zwigkszajg swoja powierzchnie do 5,3 km?.
Jako zZrédlo emisji dominujagce na obszarach przekroczen =zidentyfikowano emisje
powierzchniowa, nalezy zatem rozwazy¢ zbadanie wskaznika emisji dla tego katastru oraz
rozlokowania Zrodet emisji wzglgdem stacji.

64



W$E WARIANT | WARIANT Ii

Srednia roczna
S02 [pg/m3]
B <200 [ ] granice stref oceny jakosci powietrza

- 2,01-4,00 l# granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

[ 4,01-6,00 /7 miasta i aglomeracje wylaczone z kalsyfikacji

[Js01-800 0 75 150 300 km
‘:, 8,01 - 10,00 S T N I Y T N |
[J10,01-12,00

[ 12,01- 15,00

[ 15,01- 20,49

B > 20,49

Rysunek 51. Rozkfad stezen srednioroczmych dwutlenku siarki na obszarach wojewéddztw na podstawie
modelowania modelem CALPUFF w wariancie I oraz na podstawie tgczenia wynikow modelowania z wynikami
pomiarow w wariancie 1l (modelowanie w siatce 0,5kmx0,5km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys.
mieszkarncow oraz lkmxlkm dla pozostatych stref)..

6.2.3. Zagadnienia techniczne analiz przestrzennych wplywajace na rozklady
stezen oraz okreslanie obszarow przekroczen

Przeprowadzona w poprzednim rozdziale analiza uzyskanych wynikow w dwoch wariantach
wskazuje, ze polaczenie wynikéw pomiaréw z wynikami modelowania w zdecydowanej
wigkszos$ci przypadkdw poprawia og6élny oraz lokalny obraz finalnych wynikow, a st¢zenia w
wariancie II sg bardziej zblizone do wynikéw pomiaréw dla wigkszos$ci stacji pomiarowych.
Poniewaz jednak odchytki wynikow modelowania wzgledem wynikéw ze stacji dla danej
substancji zdarzajg si¢ zar6wno w formie przeszacowan jak i niedoszacowan, a ogdlng
zalezno$¢ miedzy wynikami ustala si¢ na podstawie réwnan regresji liniowej, nalezy
pamigtacé, ze dla pojedynczych stacji kalibracja moze spowodowaé oddalenie wynikow od
wartosci pomiarowych. Te stacje, ktore wykazuja silniejsze odchyltki wzgledem ogolnej
zalezno$ci dla catego zbioru moga mie¢ szczegdlne uwarunkowania lokalne (np. stacje
komunikacyjne lub przemystowe) lub odmienng reprezentatywnos¢ przestrzenng. Lokalizacja
emisji w ich sgsiedztwie powinna by¢ przedmiotem szczegotowej analizy w ramach prac nad
kolejng edycja wspomagania oceny rocznej.

W przypadku, gdy wyniki modelowania w zadnym z wariantdw nie osiggaja tego samego
poziomu co wyniki odnotowane na stacjach, w zwigzku z czym dla okolic stacji brak
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wyznaczonego obszaru przekroczen, istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia obszaru przekroczen na
podstawie wynikéw pomiaréw. Podobng alternatyw¢ mozna przyjac takze dla obszarow, na
ktorych obecnie nie funkcjonuja stacje pomiarowe, ale pomiary archiwalne lub analiza
warunkéw lokalnych sktaniaja Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska do przyjecia
zalozenia, ze wystgpowanie przekroczen na wskazanym obszarze jest wysoce
prawdopodobne. Wowczas obszary wyznaczone w tzw. obiektywnym szacowaniu mozna
wlaczy¢ do puli obszaréw wyznaczonych na podstawie wynikow modelowania. Z takiej
mozliwoséci skorzystaty w ocenie dla 2015 roku WIOS w Krakowie oraz w Lodzi. Dla
dodatkowo wyznaczonych obszarow dokonano obliczenia powierzchni i liczby narazonych
mieszkancoOw w ten sam sposob, co dla pozostatych obszarow.

Jezeli wystgpowanie obszaréw przekroczen wyznaczonych modelowaniem nie znajduje
pokrycia w pomiarach, a analiza warunkéw lokalnych réwniez ich nie potwierdza, WIOS
moze zadecydowaé¢ o odrzuceniu obszardw wyznaczonych w modelowaniu. Jest to
jednoczesnie wskazanie do weryfikacji wynikdw modelowania (zastosowanych wskaznikow
oraz lokalizacji Zrédet emisji) dla tego obszaru. Taka sytuacja wystapita w przypadku
wynikéw uzyskanych dla dwutlenku siarki na obszarze wojewddztwa §laskiego, co zostato
opisane w rozdziale powyzej.

Szczegbdlne znaczenie dla prawidlowej oceny jakosci modelowania maja stacje tla
pozamiejskiego. Ich lokalizacja w odniesieniu do reprezentatywnosci przestrzennej powinna
by¢ stale kontrolowana, a liczba w miar¢ mozliwosci powinna ulec zwigkszeniu. Byloby to
bardzo korzystne zwtaszcza w przypadku stacji mierzacych stgzenia benzo(a)pirenu, a takze
pytéw. Niedobodr stacji pozamiejskich wplywa istotnie na niepewnos$¢ oznaczenia dolnego
poziomu odniesienia dla wynikow modelowania, szczeg6lnie w Polsce potludniowo —
wschodniej.

Reprezentatywno$¢ niektérych stacji budzi pewne watpliwosci. Tak jest np. w przypadku
stacji Koniczynka w woj. kujawsko-pomorskim, ktora mimo lokalizacji na obszarze stabo
zaludnionym, osigga relatywnie wysokie warto$ci stezen benzo(a)pirenu. Moze to wynikac
z bliskiego sasiedztwa zabudowy wiejskiej, ktora stanowi istotne zrodlo tego
zanieczyszczenia. Mato wiarygodne s3 takze uzyskane w 2015 roku wyniki stgzen
$redniorocznych NOz ze stacji na Swietym Krzyzu w woj. $wigtokrzyskim. Wartos¢
1,67 pg/m? jest nizsza niz notowana w jakiejkolwiek czesci kraju i wskazuje na kilkukrotne
zanizenie wzgledem lat poprzednich, podczas gdy maksymalne warto$ci godzinne nie
wykazuja takiego odchylenia. Stacja ta nie zostala ostatecznie wiaczona do zbioru punktow
kalibracyjnych w zakresie wynikow $redniorocznych dwutlenku azotu.

7. Dzialania niezbe¢dne do osiagni¢cia standardow jakoSci powietrza

Obnizenie stgzen zanieczyszczen w powietrzu do poziomu warto$ci dopuszczalnych lub
docelowych jest gtbwnym celem dziatan podejmowanych na réznych szczeblach zarzadzania
jakoscia $rodowiska. Monitorowanie stanu jako$ci powietrza daje mozliwo$¢ wskazania
obszaréw przekroczen warto$ci normatywnych, a w potaczeniu z analiza danych emisyjnych
— diagnozowania przyczyn zaistnialych problemow. Ze wzgledu na stan jakos$ci powietrza w

66



kraju, realizowanych jest szereg dziatah naprawczych zmierzajacych do ograniczenia
negatywnego wptywu zrodel emisji na stan powietrza.

Gloéwne dziatania naprawcze realizowane sag w ramach programow ochrony powietrza, ktore
wdrazane sg praktycznie we wszystkich strefach oceny jako$ci powietrza w kraju. W
niniejszym rozdziale zostaty przedstawione dziatania majace na celu osiagniecie okreslonych
standardow jako$ci powietrza na terenach z przekroczeniami norm jakosci powietrza oraz
dotrzymanie dobrej jakosci powietrza na pozostatych obszarach. Plan dziatan naprawczych
jest procesem dtugoterminowym, przewidzianym do realizacji w perspektywie kilkunastu lat.
Dziatania majg charakter legislacyjny, edukacyjny, techniczno-technologiczny, kontrolny
oraz finansowy. W skali kraju opracowany zostat Krajowy Program Ochrony Powietrza ktory
zostal przyjety 3 wrzesnia 2015 roku, ktéry wyznacza krajowe cele poprawy jakosci
powietrza oraz dzialania, jakie nalezy podja¢ w skali kraju w celu przywrocenia jakosci
powierza wymaganej przepisami. Krajowy Program ma na celu poprawe jakosci zycia
mieszkancow, ochron¢ ich zdrowia i warunkéw zycia, z uwzglednieniem zasad ochrony
srodowiska. Jego realizacja ma pozwoli¢ na osiggnigcie w mozliwie krotkim czasie
dopuszczalnych poziomdéw pylu zawieszonego i innych szkodliwych substancji w powietrzu,
wynikajacych z obowiazujacych przepisow prawa, a w perspektywie do 2030 r. — poziomoéw
wskazywanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia.

7.1. Podstawowe kierunki dzialan

Analiza czynnikéw wptywajacych na przekroczenia stg¢zen substancji w powietrzu wykazala,
iz najwigkszy wptyw maja Zrodta powierzchniowe z sektora komunalno-bytowego, a takze
w przypadku dwutlenku azotu Zrédla zwigzane z komunikacjg i transportem.

Dziatania naprawcze muszg zatem by¢ skierowane gltoéwnie na te rodzaje zrodet w polaczeniu
Z dziataniami wspomagajacymi w zakresie redukcji emisji z transportu czy kontroli emisji
przemystowych.

Ograniczenie emisji powierzchniowej

e zmiany prawne w zakresie jakosci paliw stalych stosowanych w sektorze komunalno-
bytowym oraz okreSlenie standardow emisyjnych dla urzadzen grzewczych (w tym
kottéw) opalanych paliwami statymi.;

e rozw0j technologii produkcji kottow speiniajacych wymogi UE, w tym dyrektywy
EcoDesign (wymagan dotyczacych ekoprojektu);

e rozw0j technologii nowych paliw nisko- i bezemisyjnych;

e rozwdj i modernizacja ciepta systemowego;

e realizacja planéw gospodarki niskoemisyjnej/programéw ograniczenia niskiej emisji;

o zwigkszenie efektywno$ci energetycznej budynkéw mieszkalnych i uzyteczno$ci
publicznej poprzez przeprowadzenie termomodernizacji budynkows;

e wykorzystanie odnawialnych zrodet energii;

e likwidacji nieefektywnych zrodet ciepla tj.: indywidualnych kottowni lub palenisk
weglowych, kottowni zasilajacych kilka budynkéow oraz kottowni osiedlowych
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i podlgczenie obiektow do miejskiej sieci cieptowniczej lub ich zastapienia przez
zrédlo o wyzszej niz dotychczas sprawnos$ci wytwarzania ciepla;

Ograniczenie emisji liniowej

wprowadzenie stref ograniczonej emisji transportoweyj;

wprowadzenie nowoczesnych technologii srodkow transportu;

zarzadzanie ruchem;

czynniki behawioralne zwigzane z zachowaniem kierowcy;

modernizacja i przebudowa drog;

modernizacja infrastruktury kolejowej i rozwdj potaczen kolejowych;

budowa obwodnic miast w celu wyprowadzenia ruchu tranzytowego;

modernizacja taboru komunikacji zbiorowej;

budowa parking;

rozwoj transportu publicznego;

oczyszczanie drog po sezonie zimowym,;

budowa $ciezek rowerowych oraz systemow bezobstugowego wypozyczania rowerow
miejskich;

budowa parkingoéw typu park&ride oraz park&bike;

stosowanie na terenie miast nawierzchni o najwyzszej odpornosci na $cieranie na
skrzyzowaniach i na odcinkach jezdni o najwickszym nat¢zeniu ruchu;

Ograniczenie emisji punktowej — energetyczne spalanie paliw:

ograniczenie wielkoSci emisji  zanieczyszczen poprzez optymalne sterowanie
procesem spalania i podnoszenie sprawnosci procesu produkcji energii;

zmiana paliwa na inne, 0 mniejszej zawartosci popiotu i siarki;

stosowanie technik gwarantujacych zmniejszenie emisji substancji do powietrza;
stosowanie technik odpylania, odsiarczania 1 odazotowania spalin o duzej
efektywnosci;

stosowanie oprocz spalania paliw odnawialnych zrddet energii;

zmniejszenie strat przesytu energii;

Ograniczenie emisji punktowej — zrédla technologiczne:

stosowanie efektywnych technik odpylania, odsiarczania i odazotowania gazéw
odlotowych;

zmiana technologii produkcji, w tym likwidacja zrodet o znaczacej emisji pytu;
zmiana profilu produkcji wplywajaca na ograniczenie emisji  substancji
zanieczyszczajacych;

Ograniczania emisji niezorganizowanej:

obnizenie emisji z realizowanych inwestycji budowlanych poprzez uswiadamianie
przedsigbiorcow 1 kontrole na terenach inwestycji;
kontrole czystosci kot w pojazdach wyjezdzajacych na ulice z terenéw budowy;
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zraszanie hatd materiatow sypkich, znajdujacych si¢ na otwartej przestrzeni
w okresach bezdeszczowych lub ich przykrycie;

Ograniczenie emisji poprzez edukacje ekologiczna i1 reklamy:

ksztattowanie wiasciwych zachowan spotecznych poprzez propagowanie konieczno$ci
oszczedzania energii cieplnej 1 elektrycznej oraz uswiadamianie o szkodliwo$ci
spalania paliw niskiej jakoSci;

prowadzenie akcji edukacyjnych majacych na celu u$wiadamianie spoleczenstwa
0 szkodliwosci spalania odpadow potaczonych z ustanawianiem mandatow za spalanie
odpadow;

uswiadamianie  spoleczenstwa o  korzySciach plynacych z uzytkowania
scentralizowanej sieci cieplnej, termomodernizacji i1 innych dziatan zwigzanych
z ograniczeniem emisji niskiej;

promocja nowoczesnych, niskoemisyjnych zrédet ciepta;

wspieranie przedsiewzie¢ polegajacych na reklamie oraz innych rodzajach promocji
towaru i ustug propagujacych model konsumpcji zgodny z zasadami zrownowazonego
rozwoju, w tym w zakresie ochrony powietrza.

Ograniczenie emisji w zakresie planowania przestrzennegqo:

uwzglednianie w  studium uwarunkowan i kierunkéw  zagospodarowania
przestrzennego oraz w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego
ustalen umozliwiajacych ograniczenie emisji zanieczyszczeh, poprzez dzialania
polegajace na:

zachowanie ciaglosci korytarzy ekologicznych;

ksztattowanie zabudowy w sposob umozliwiajacy swobodny przeptyw mas powietrza
na terenach regeneracji i przewietrzania;

stosowanie  odpowiednich  wskaznikéw  powierzchni  biologicznie  czynnej
towarzyszacej zabudowie;

tworzenie publicznych terenow zieleni urzadzonej, w tym parkéw, skwerow;
wprowadzanie zieleni izolacyjnej do ciggéw komunikacyjnych o duzym natgzeniu
ruchu;

preferowanie zaopatrzenia w cieplo z miejskiej sieci cieplowniczej (w obszarach,
gdzie jest to technicznie mozliwe);

rozbudowe sieci ulic, ktdra pozwoli ograniczy¢é wewnatrzmiejski ruch tranzytowy
przez obszar srodmiescia;

tworzenie stref ruchu pieszego i uspokojonego na obszarze $rodmiescia;
uwzglednienie koniecznosci budowy Sciezek rowerowych lub ciggdw pieszo-
rowerowych wzdhiz nowo budowanych drog;

w decyzjach §rodowiskowych dla budowy i przebudowy drog:

zalecenie stosowania wzdhuz ciggéw komunikacyjnych paséw zieleni izolacyjnej
(z roslin o duzych zdolno$ciach fitoremediacyjnych);

zalecenie stosowania ekrandw akustycznych pochtaniajacych typu "zielona $ciana"
zamiast najczesciej stosowanych ekranow odbijajacych.

69



Przedstawione dzialania powinny by¢ realizowane w pierwszej kolejnosci na obszarach
przekroczen, na ktorych zostaty zdiagnozowane przyczyny przekroczen stezen normatywnych
substancji zanieczyszczajacych powietrze.

7.2.  Opis dzialan naprawczych

W ponizszej tabeli zostaty przedstawione kierunki dzialan naprawczych w zakresie redukcji
emisji powierzchniowej, liniowej i punktowej do realizacji na poziomie krajowym,
wojewodzkim i lokalnym w podziale na ramy czasowe: krotkoterminowe — do roku 2018,
$rednioterminowe — do roku 2020 oraz dtugoterminowe — do roku 2030.

admisrfi(;i?’gg I jn Instytucja
racyiny. <o . odpowiedzialn Ramy
na ktorym Opis dzialania naprawczego a crasowe
mozna podjaé
dany $rodek koordynator

STWORZENIE RAM PRAWNYCH SPRZYJAJACYCH REALIZACJI EFEKTYWNYCH DZIALAN MAJACYCH
NA CELU POPRAWE JAKOSCI POWIETRZA

Opracowanie projektu rozporzadzenia w sprawie wymagan
dotyczacych sezonowej efektywnos$ci energetycznej oraz
dopuszczalnej emisji substancji z instalacji spalania paliw o mocy
cieplnej do 0,5 MW

MG/ MS

Zmiana ustawy z dnia 10 pazdziernika 2014 r. o systemie
monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (Dz. U. z2014 .
poz. 1395) poprzez rozszerzenie zakresu przedmiotowego
delegacji ustawowej do wydania przez ministra wiasciwego do Parlament RP/
spraw gospodarki rozporzadzenia w sprawie wymagan MG / M$
jakosciowych dla paliw statych, o mozliwo$¢ zroznicowania
parametrow jakosciowych paliw ze wzgledu na ich
wykorzystanie w instalacjach spalania paliw

Krétkoterminowe (do roku 2018)

Wymagania jakos$ciowe dla paliw statych stosowanych w

instalacja o nominalnej mocy cieplnej nie wigkszej niz 1,0 MW MG /MS

Zmiana ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z
2013 r. poz. 1409, z p6zn. zm.) poprzez dodanie przepisu
zobowigzujacego do okreslenia w pozwoleniach na budowe

Poziom krajowy dopuszczalnego sposobu ogrzewania budynkéw na obszarach
przekroczen standardow jakoS$ci powietrza, z priorytetem
podiaczenia do ciepta systemowego
Zmiana ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu
drogowym (Dz. U. z 2012 r. poz. 1137, z pézn. zm.) w zakresie
mozliwoséci wprowadzenia oznakowania stref ograniczonej emisji
transportowej
Zmiana ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych
(Dz. U. 22013 r. poz. 260, z p6zn. zm.) w zakresie:

* zwolnienia z oplat za zajecie pasa drogowego na potrzeby
lokalizacji stacji pomiaréw zanieczyszczenia powietrza
pracujacych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w MIR / M$
celu realizacji pomiarow tzw. imisji komunikacyjnej;

» mozliwosci ksztaltowania przez samorzady maksymalnej stawki
za pierwsza godzing parkowania oraz dni objgtych obowigzkiem
oplaty
Zmiana ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow (Dz. U. z 2014 r. poz.
1200) poprzez: wprowadzenie zadania dla stuzb kominiarskich w
zakresie nadzoru i monitorowania jakosci instalacji spalania
paliw, przewoddéw kominowych oraz paliwa stosowanego dla
celow grzewczych w obiektach budowlanych

MIR / MS

MIR / MS

Srednioterminowe (do roku 2020)

MG / MS

70




Szczebel

- . Instytucja
admlmstracyjny, e e . odpowiedzialn Ramy
na ktéorym Opis dzialania naprawczego al czasowe
mozna podjaé
T koordynator

OBNIZENIE EMISJI Z OGRZEWANIA INDYWIDUALNEGO

Poziom lokalny

Systemowe ograniczanie emisji z sektora komunalno-bytowego
poprzez obnizenia emisji z niskosprawnych zrodet spalania paliw
statych o mocy ponizej 1 MW. Dopuszcza si¢ wymiang
niskosprawnego urzadzenia zasilanego paliwem statym i
zastapieniem go przez:

e  podlaczenie do sieci cieplowniczej,

e  kotly gazowe,

e  kotly olejowe,

e  ogrzewanie elektryczne,

e nowoczesne urzadzenia z podajnikiem automatycznym na
wegiel lub biomas¢ spetniajace wymagania normy PN-EN
303-5:2012,

®  zastosowanie alternatywnych zrodel pozyskiwania energii

cieplnej.

Dlugoterminowe (do roku 2020)

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ W OBIEKTACH

BUDOWLANYCH

Poprawa efektywno$ci energetycznej obiektow budowlanych w

=

ramach prowadzonych termomodernizacji lub zastosowania = E
. L . L - . g —~
Poziom lokalny odnawialnych zrodet energii. Termomodemlza.qa powinna byc . ‘3 Gg-' S §
przeprowadzona z uwzglednieniem wymiany okien, drzwi, §cian i 28R

stropodachow wraz z likwidacja lub wymiana niskosprawnych -;-‘ -

zrédet ciepta wykorzystujacych paliwa state.
MODERNIZACJA I REMONTY DROG
Modernizacja i remonty drog w tym szczegolnie likwidacja g

nawierzchni nieutwardzonych, gruntowych oraz zastosowanie na Zarzad Drog i 2 g s
Poziom lokalny terenie miast nawierzchni o najwyzszej odporno$ci na $cieranie Inwestycji 2 < N

. . . . . . .. . = .= o
na skrzyzowaniach i na odcinkach jezdni o najwigkszym Miejskich e

natgzeniu ruchu

CZYSZCZENIE ULIC

Poziom lokalny

Czyszczenie ze zraszaniem, w okresie wiosna - jesien (gdy
temperatura powietrza w kazdej godzinie jest powyzej 30C, z
czestotliwoscia w zalezno$ci od rodzaju ulic:
e 2 xmiesigcu: ulice gtdwne o znaczeniu strategicznym,
wewnagtrz obszaru zamknietego obwodnica srodmiejskg, o
natezeniu ruchu powyzej 6000 poj./dobe, na ktérych
kursuje komunikacja miejska,
. 1 x miesiac; ulice gtdwne i drugorzedne o znaczeniu
strategicznym, poza obszarem zamknietym obwodnicg
Srédmiejska, o natezeniu ruchu powyzej 6000
pojazdéw/dobe, na ktérych kursuje komunikacja miejska,
e 2 xrok: ulice osiedlowe;

Krotkoterminowe (do roku
2018)

ROZWOJ ZINTEGROWANEGO SYSTEMU KIEROWANIA RUCHEM ULICZNYM

Poziom lokalny i
wojewodzki

Doskonalenie systemu zarzadzania i sterowania ruchem poprzez
stosowanie rozwigzan opartych o Inteligentne Systemy
Transportowe majacego na celu migdzy innymi: uptynnienie
ruchu, stworzenie mozliwosci uprzywilejowania transportu
zbiorowego. Rozwoj metod i srodkow nadzoru ruchu pojazdow
na liniach komunikacyjnych.

Zarzad Drog i
Inwestycji
Miejskich

Dlugotermin
owe (do roku
2020)

ROZBUDOWA 1 PODLACZANIE DO SIECI CIEPLNEJ

Poziom lokalny

Rozbudowa systemow cieplowniczych oraz systematyczne
podtaczanie do sieci cieplnej oraz termomodernizacje zaktadow
przemystowych, spotek miejskich, warsztatow, zaktadow
ushugowych i1 budynkéw uzytecznosci publicznej (likwidacja

ogrzewania weglowego) w rejonie gdzie sie¢ cieplna istnieje.

—
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Szczebel

- . Instytucja
admlmstracyjny, e e . odpowiedzialn Ramy
na ktéorym Opis dzialania naprawczego al czasowe
mozna podjaé
T koordynator

ROZWOJ | MODERNIZACJA SYSTEMU TRANSPORTUPUBLICZNEGO

Poziom lokalny

Rozwéj i modernizacja systemu transportu publicznego
obejmujacy:

Wprowadzenie wspolnego i atrakcyjnego cenowo biletu na
przejazdy aglomeracyjne;

Prowadzenie polityki cenowej optat za przejazdy zachecajace
do korzystania z systemu transportu zbiorowego (szczegodlnie
dla przejazdow wielorazowych — bilety miesieczne,
semestralne);

Rozwoj i zwigkszenie udzialu ekologicznego transportu
publicznego - wprowadzenie niskoemisyjnych paliw i
technologii;

Budowe nowych i modernizacj¢ istniejacych weztow
przesiadkowych.

Srednioterminowe (do roku 2020)

ROZWOJ SYSTEMU SCIEZEK ROWEROWYCH IINFRASTRUKTURY ROWEROWEJ

Poziom lokalny i
wojewodzki

Rozwdj systemu Sciezek rowerowych i infrastruktury
rowerowej, w tym w pierwszym rzedzie:

Budowa odcinkow drog rowerowych pozwalajacych na
potaczenie w jeden cigg drog juz istniejacych, szczegbdlnie w
centrum miasta;

Budowa parkingdéw rowerowych, szczegdlnie
zlokalizowanych w poblizu kluczowych celow podrozy
(wyzsze uczelnie, szkoty, urz¢dy administracji lokalnej i
panstwowej, obiekty kultury), a takze w poblizu weztow
przesiadkowych komunikacji zbiorowej;

Prawidtowa organizacja ruchu na styku ruch rowerowy —
ruch samochodowy, pozwalajaca na bezpieczne korzystanie z
roweru.

Srednioterminowe (do roku

2020)

EDUKACJA EKOLOGICZNA

Poziom lokalny i
wojewodzki

Akcje edukacyjne majace na celu uswiadamianie spoleczenstwa
w zakresie:

korzysci jakie niesie dla §rodowiska korzystanie ze
zbiorowych systemow komunikacji lub alternatywnych
systemOw transportu (rower, poruszanie si¢ pieszo),
szkodliwosci spalania odpadéw w paleniskach domowych,
korzysci ptynacych z podtaczenia do scentralizowanych
zrédet ciepta, termomodernizacji,

promocji nowoczesnych niskoemisyjnych zrodet ciepta, i
inne.

Srednioterminowe (do

roku 2020)

ZWIEKSZANIE UDZIALU ZIELENI W PRZESTRZENI M

IASTA

Poziom lokalny

Zwigkszanie udziatu zieleni w przestrzeni miasta, szczegdlnie
poprzez:

wprowadzanie zieleni izolacyjnej wzdtuz szlakow
komunikacyjnych,

nasadzenia drzew i krzewow na istniejacych skwerach, i
parkach,

poprawa stanu jako$ciowego istniejacej zieleni w pasach
drogowych oraz na skwerach i parkach.

Dlugoterminowe
(do roku 2020)

ZAPISY W PLANACH ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO
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Szczebel

- . Instytucja
admlmst,r acyjny, <o . odpowiedzialn Ramy
na ktorym Opis dzialania naprawczego 2 -
mozna podjaé K
§ rdynator
dany Srodek CEIERTEND
Poziom lokalny Stosowanie odpowiednich zapisow, umozliwiajacych

ograniczenie emisji zanieczyszczen w miejscowych planach

zagospodarowania przestrzennego dotyczacych np.:

e  zachowania ciagtosci korytarzy ekologicznych,

e  ksztattowania zabudowy w spos6b umozliwiajacy swobodny
przeptyw mas powietrza na terenach regeneracji i
przewietrzania,

. stosowania odpowiednich wskaznikow powierzchni
biologicznie czynnej towarzyszacej zabudowie,

. tworzenia publicznych terenow zieleni urzadzonej, w tym
parkow, skwerow,

. wprowadzania zieleni izolacyjnej do ciagdéw
komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu,

e  preferowania zaopatrzenia w ciepto z miejskiej sieci
cieptowniczej (w obszarach, gdzie jest to technicznie
mozliwe),

. rozbudowy sieci ulic, ktora pozwoli ograniczy¢
wewnatrzmiejski ruch tranzytowy przez obszar srodmiescia,

e  tworzenia stref ruchu pieszego i uspokojonego na obszarze
$rédmiescia

Dlugoterminowe (do roku 2020)

. koniecznosci budowy $ciezek rowerowych lub ciggdw
pieszo-rowerowych wzdhuz nowo budowanych drog

8. Podsumowanie

Celem projektu bylo wspomaganie systemu corocznych ocen jako$ci powietrza w zakresie
modelowania matematycznego PM10, PM2,5, SO., NO2, B(a)P w skali kraju oraz
poszczegolnych wojewddztw. Wyniki etapu II realizacji projektu stanowity wklad w
wykonanie wojewodzkich ocen jako$ci powietrza w skali stref jakosci powietrza za 2015 rok,
a takze postuza do wykonania krajowej oceny jakosci powietrza za 2015 r.

W ramach krajowej oceny jako$ci powietrza przeprowadzone zostalo modelowanie
wielkoskalowe modelem WRF-Chem, w wyniku ktérego wyznaczone zostaly wielkoSci
stezenh substancji w siatce modelowania. Rozklady st¢zen oraz obszary przekroczen
wyznaczono dla dwoch wariantéw: z uwzglednieniem samych wynikéw modelowania oraz na
bazie potaczenia modelowania z wynikami uzyskanymi dla stacji pomiarowych. WyniKi
modelowania wykazuja dobrg zgodno$¢ z wynikami pomiaréw. Najwieksze obszary
przekroczen, zgodnie z oczekiwaniami, modelowane byly dla stg¢zen S$redniorocznych
benzo(a)pirenu oraz dobowych stezen pylu PM10. Mniejsze obszary przekroczen
wyznaczono w modelowaniu dla $rednich rocznych stgzen pytéw PM10 i PM2,5. Brak
modelowanych przekroczen dla dwutlenku azotu oraz dwutlenku siarki ze wzglgdu na
ochrone¢ zdrowia ludzi. Niewielki obszar przekroczen stezen dopuszczalnych SO» ze wzgledu
na ochrong roslin wystgpuje w strefie §laskiej na obrzezu aglomeracji gornos$laskie;.

Wyniki  wojewddzkich ocen jako$ci powietrza zostalty przekazane Wojewodzkim
Inspektoratom Ochrony Srodowiska w celu dokonania analizy i wykorzystania w rocznej
ocenie jakosci powietrza dla 2015 roku. Przeprowadzone konsultacje z WIOS daty mozliwo$é
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wprowadzenia rozszerzen i1 dodatkowych analiz, ktére byly konieczne do wykonania, a nie
byly zaplanowane rowniez w trakcie realizacji.

W przypadku przekroczen, ktore zostaty zarejestrowane na stacjach, a nie s3 odnotowywane
w modelowaniu istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia zasiggu tych przekroczen na podstawie
obszaru reprezentatywnego stacji przez WIOS. Obliczenia powierzchni takich obszaréw oraz
liczby narazonej ludno$ci zostaly wykonane dodatkowo po przekazaniu plikoéw SHP przez
WIOS w Krakowie oraz w Lodzi.

Jesli natomiast wyznaczone na podstawie modelowania obszary przekroczen budzg
zastrzezenia (odnosi si¢ to np. do stezen sredniorocznych dwutlenku siarki w wojewodztwie
slaskim oraz lokalnych przekroczen dwutlenku azotu w woj. wielkopolskim i1 dolnos$laskim)
WIOS moze wylaczy¢ takie obszary z oceny rocznej. Watpliwosci co do poprawnosci
uzyskanych wynikow stanowig jednocze$nie podstawe do rewizji danych w bazie emisyjnej
(wielkos$ci emisji oraz zastosowanych wskaznikdéw).

Uzgodniony zostal system przedstawiania danych w postaci warstw GIS oraz sposobu
przedstawiania wynikow, ktory skutkuje wnioskami do kolejnej oceny jakosci powietrza:

e zaproponowany zostat panstwowy uktad wspdirzednych PUWG1992 jako uktad
przedstawiania danych w postaci warstw GIS (rastrowych i w postaci SHP),

e zaszla konieczno$¢ dodatkowego okreslania obszarow przekroczen w postaci
warstw SHP, ktére odnosityby si¢ do warto$ci dopuszczalnej pylu PM2,5
odniesionej do roku 2020,

Analiza transportu transgranicznego zanieczyszczen wskazuje, ze gldwne kierunki naptywu
analizowanych substancji na obszar Polski stanowi sektor zachodni i potudniowy. Najwyzsze
stezenia pochodzace ze zrodetl transgranicznych obliczono dla powiatow przygranicznych w
woj. zachodniopomorskim, lubuskim oraz §laskim. W przypadku wojewddztw zachodniej
czesci kraju, gdzie stezenia wszystkich modelowanych substancji sg generalnie niskie, wysoki
udziat procentowy zrodel transgranicznych nie wptywa w zaden sposdb na wystepowanie
przekroczen. Dla obszaru woj. §laskiego, gdzie stezenia powodowane przez aktywnos¢ zrodet
lokalnych sg wysokie, naptyw z terenu Republiki Czeskiej nie decyduje o samym wystgpieniu
przekroczen, ale moze mie¢ wpltyw na wysokos¢ tych przekroczen.

Przeprowadzona analiza udziatow zrodet emisji w stezeniach na obszarze Kkraju oraz
W obszarach  przekroczen  wykazata znaczacy wudziat Zrédet  powierzchniowych
W przekroczeniach stezen pylu PM10, PM2,5 i benzo(a)pirenu. Potwierdzaja to réwniez
analizy prowadzone w ramach programéw ochrony powietrza. Analiza udzialow Zrodet
emisji w stezeniach na stanowiskach pomiarowych wskazuje glownie zrodla emisji
powierzchniowej jako odpowiedzialne za przekroczenia obowigzujacych norm. W zaleznosci
od lokalizacji stacji, widoczny jest rowniez udziat Zrédet komunikacyjnych oraz naptywu ze
zrodel zlokalizowanych poza strefa. Sporadycznie za wielko$¢ stezen rejestrowanych na
stacjach odpowiedzialne s3 w przewadze zrodta emisji niezorganizowanej lub zrodta
punktowe.

Wskazane zrodta odpowiedzialne za przekroczenia stezen dopuszczalnych lub docelowych
musza by¢ uwzglednione w dziataniach naprawczych zmierzajacych do poprawy jakoS$ci
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powietrza. Dziatania takie zostaly wskazane w niniejszym raporcie z podziatem na rodzaj
zrodet, ktorych moga dotyczyc.

W celu dokonania kolejnych analiz do oceny rocznej za 2016 nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$ci
wprowadzenia zmian w bazie emisyjnej zgodnie z przedstawionym w zaltaczniku do raportu
rekomendacjami do bazy emisyjnej. Poprawi to mozliwos$ci wykorzystania bazy, oraz moze
poprawi¢ jako$¢ wynikow uzyskanych z modelowania z wykorzystaniem tej bazy.
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