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1. Wstep

Opracowany raport jest rezultatem realizacji IV etapu pracy w ramach projektu
~Wspomaganie systemu ocen jakosci powietrza z uzyciem modelowania w zakresie PM10,
PM2,5, SO,, NO2, B(a)P dla lat 2015, 2016 i 2017” w ramach umowy nr 49/2015/F z dnia
9.11.2015 roku podpisanej pomiedzy Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska, a firmg
ATMOTERM S.A. Zawiera on prezentacje i analize wynikdw modelowania dla roku 2017 do
celow krajowej oceny jakoSci powietrza, a takze zatgczniki dokumentujgce realizacje
niektorych zadan czgstkowych, ktore sg przedmiotem odbioru tego etapu.

Jedng z czesci IV etapu projektu byto przygotowanie danych do wojewddzkich ocen
jakosci powietrza, ktére zostaty ujete w raporcie czgstkowym "Wyniki modelowania stezen
PM10, PM2,5, SOz, NO,, B(a)P na potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza dla roku 2017".
Podsumowanie wynikéw tego etapu prac zostato rowniez ujete w niniejszym raporcie.

2. Cel i zakres pracy

Realizacja projektu wynika z wymogow zawartych w Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001
r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2017 r. poz. 519, z pdzn. zm.) oraz z zapisow
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie
jakoéci powietrza i czystszego powietrza dla Europy zalecajgcych stosowanie modelowania
jako metody uzupetniajagcej pomiary jakosci powietrza lub w szczegolnych warunkach
je zastepujace.

System wspomagania ocen jakosci powietrza zaktada wykorzystanie zaréwno metod
modelowania, jak i wynikdw pomiarow wykonywanych przez wojewoddzkie inspektoraty
ochrony $rodowiska w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Wyniki modelowania
zostaly przekazane do wszystkich WIOS na potrzeby wsparcia rocznej oceny jakosci
powietrza za rok 2017.

Wszystkie wyniki do oceny jakosci powietrza sporzgdzane zostaty dla dwoch
wariantow:

e wariant | - z wykorzystaniem wyfgcznie modelowania stezen zanieczyszczen,

e wariant Il - z wykorzystaniem metody tgczenia wynikbw modelowania stezen
zanieczyszczen z wariantu | z wynikami pomiaréw.

Celem zastosowania metody modelowania jako uzupetniajgcej wyniki pomiaréw jest
m. in. umozliwienie identyfikacji obszarow zagrozonych wystepowaniem przekroczen stezen
dopuszczalnych lub docelowych normowanych substancji poza obszarami posiadajgcymi
reprezentatywne stacje pomiarowe.

Zatozona rozdzielczos¢ przestrzenna modelowania, ktéra w wystarczajgcym stopniu
spetnia potrzeby oceny na szczeblu wojewddzkim, jest wysoka: na terenie aglomeracii
i miast stanowigcych strefy oceny jakosci powietrza wedtug Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktérych dokonuje sie oceny jakosci
powietrza (Dz. U. 2012 poz. 914), a takze dla dodatkowo wyznaczonych w projekcie miast o
liczbie ludnosci pomiedzy 50, a 100 tys. mieszkancow, siatka receptorow rozmieszczona jest
co 0,5 km. Na terenie pozostatych stref modelowanie dostarcza informacji w siatce 1 km. Do
modelowania w skali wojewddzkiej w niniejszym projekcie zostat wybrany wysokorozdzielczy
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model CALPUFF, ktérego parametry zostaty omowione w raporcie czgstkowym z wynikow
modelowania na potrzeby oceny wojewddzkiej dla 2017 roku.

Modelowanie do oceny jakosci powietrza wymagato przygotowania i wykorzystania
szerokiej informacji wejsciowej odnosnie meteorologii oraz warunkéw brzegowych,
uwzgledniajgcych takze emisje z terenu panstw osciennych.

W tym celu zostalo wykorzystane modelowanie w siatce 5 km x 5 km
z wykorzystaniem modelu CAMx, ktéry posiada szerszg domene obliczeniowg. Jego
rozdzielczos¢ przestrzenna jest nizsza anizeli rozdzielczos¢ dla wojewddztw, a wyniki
uwzgledniajgce rozbudowany mechanizm przemian chemicznych stanowig jednoczes$nie
zgeneralizowany materiat positkowy do sporzgdzenia oceny jakosci powietrza w skali kraju.
Wyniki modelowania dla kraju dla 2017 roku modelem CAMx stanowity podstawe do
sporzgdzenia krajowej oceny jakosci powietrza.

Zakres IV etapu projektu, ktérego podsumowanie stanowi niniejszy raport, obejmowat
nastepujgce zadania:

e aktualizacje bazy danych emisyjnych oraz udostepnienie bazy WIOS do celéw
weryfikacji;

e wykonanie modelowania dyspersji zanieczyszczeh dla kraju i poszczegdlnych
wojewoddztw z uwzglednieniem podziatu na strefy oceny jakosci powietrza dla
roku 2017;

e opracowanie wynikbw modelowania i ich analiza w dwdch wariantach
(z wykorzystaniem wytgcznie modelowania oraz z wigczeniem danych ze stacji);

e przekazanie raportu czgstkowego ,Wyniki modelowania stezen PM10, PM2,5,
SOz, NO», B(a)P na potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza dla roku 2017”;

e przekazanie raportu koncowego etapu ,Raport z modelowania stezen PM10,
PM2,5, SO, NO,, B(a)P w skali kraju. Rok 2017”.

Cztery pierwsze zadania zostaly zrealizowane zgodnie z zatwierdzonym
harmonogramem, w terminie do 20 marca 2018 roku. Przedmioty odbioru czgstkowego
stanowity:

e zaktualizowane bazy emisyjne (wojewddzkie oraz baza krajowa);

e mapy rozktadu wielkosci emisji w skali kraju i kazdego z wojewodztw (wraz z
analizg i zestawieniami zawartymi w raporcie);

e wyniki modelowania stezen PM10, PM2,5, SO, NO,, B(a)P, dla wariantu I i Il na
potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza dla roku 2017 zestawione w arkuszach
Excel;

e mapy rozkladu stezen PM10, PM2,5, SO, NO;, B(a)P, dla wariantu | i Il wedtug
wymaganych prawem wartosci srednich rocznych, godzinnych lub dobowych;

e warstwy rastrowe rozktadow stezen dla wojewodztw;

o pliki w formacie shapefile zawierajgce poligony z wyznaczonymi obszarami
przekroczeh wraz z oszacowang liczbg narazonej ludnosci (w tys.) i obliczong
powierzchnig (w km?);
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podsumowanie otrzymanych wynikébw w formie raportu wraz z analizg
sprawdzalnosci modelu CALPUFF.

Niniejszy raport zawiera:

prezentacje i analize wynikdw modelowania w skali kraju (w tym mapy rozktadu
stezen PM10, PM2,5, SO,, NO, B(a)P, dla wariantu | i Il wedtlug wymaganych
prawem wartosci Srednich rocznych, godzinnych lub dobowych);

ocene i analize sprawdzalnosci modelu CAMX;

omowienie wptywu transportu transgranicznego na ksztattowanie sie stezen
modelowanych substancji;

analize udziatu poszczegdlnych zrodet emisji w zanieczyszczeniu PM10, PM2,5,
SOz, NO», B(a)P;

analize przyczyn modelowanych przekroczen;

propozycje dziatah zmierzajgcych do poprawy jakosci powietrza w kontekscie
zdiagnozowanych przyczyn przekroczen;

W formie zatgcznikow dotgczone sa:

sprawozdanie z przeprowadzonej weryfikacji bazy emisyjnej na poziomie
wojewddzkim przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska;

opis zmian w bazie emisyjnej wykonanych na potrzeby wojewddzkich ocen
jakosci powietrza za 2017 rok oraz wskazanie rekomendacji do dalszego rozwoju
bazy emisyjnej;

sprawozdanie z przeprowadzonych konsultacji dla Wojewddzkich Inspektoratow
Ochrony Srodowiska, dotyczgcych wykorzystania wynikéw, analiz i danych
wejsciowych i wyjsciowych uzyskanych w ramach etapu.

Ponadto przedmioty odbioru przekazane wraz z raportem stanowia:

wyniki modelowania stezen PM10, PM2,5, SO2, NO2, B(a)P, dla wariantu | i Il na
potrzeby krajowej oceny jakosci powietrza dla roku 2017 zestawione w arkuszu
Excel;

mapy rozktadu stezen PM10, PM2,5, SO, NO,, B(a)P, dla wariantu | i Il wediug
wymaganych prawem wartosci srednich rocznych, godzinnych lub dobowych;

warstwy rastrowe rozktadow stezen dla wojewodztw;

pliki w formacie shapefile zawierajgce poligony z wyznaczonymi obszarami
przekroczeh wraz z oszacowang liczbg narazonej ludnosci (w tys.) i obliczong
powierzchnig (w km?).
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3. Analiza wynikéw modelowania jakosci powietrza w skali kraju
dla roku 2017

3.1. Przeprowadzone procesy w ramach modelowania w skali kraju

Na potrzeby oceny jakosci powietrza dla obszaru kraju zostat wykorzystany
mezoskalowy chemiczny model transportu zanieczyszczen CAMx (the Comprehensive Air
quality Model with extensions). Model CAMx jest trojwymiarowym fotochemicznym modelem
najnowszej generacji (tzw. model trzeciej generacji) opracowanym przez ENVIRON
International Corporation (USA). Model CAMXx jest modelem wielkoskalowym o szerokim
zakresie stosowalnosci (od obszaréw podmiejskich do skali kontynentalnej). Obliczenia w
modelu CAMx mogg by¢ prowadzone w odwzorowaniu UTM, Lambert Conic Conformal lub
geograficznym, przy czym na potrzeby realizacji projektu wybrane zostalo odwzorowanie
LCC.

3.2. Parametry modelu, przemiany fizykochemiczne

Symulacje jakosci powietrza przeprowadzono z wykorzystaniem najnowszej
dostepnej wersji modelu CAMx 6.30 wydanej w sierpniu 2016 r. W modelu CAMx do
symulacji przemian fizykochemicznych z uwzglednieniem zwigzkoéw nieorganicznych,
organicznych i aerozoli, wykorzystano mechanizm chemiczny Carbon Bond w najbardziej
aktualnej wersji CB6v3. Obecna wersja mechanizmu przemian posiada zaktualizowang
chemie izoprenéw oraz weglowodorow aromatycznych oraz tlenkow azotu ponownie
wprowadzonego do obiegu w wyniku rozkfadu azotandéw organicznych. Model chemiczny
sklada sie z 77 substancji i 220 reakcji chemicznych, w celu przeprowadzenia symulacji
reakcji fotochemicznych w atmosferze (Environ, 2014). W chwili uruchomienia CAMx
wspotczynniki sg interpolowane do specyficznych warunkéw w kazdej komorce siatki.
Nastepnie sg one dostosowywane do miejscowych chmur i lokalnych atenuacji aerozolu
(jesli PM jest symulowany). Dodatkowo, zalezne od kata stonecznego nastawianie
temperatury i ciSnienia, stosuje sie do pieciu kluczowych reakgcji fotolizy (NO2, Oz, aldehydu
octowego i dwoch reakcji z formaldehydem).

3.3. Przebieg modelowania w skali kraju

Na potrzeby wspierania rocznych ocen jakosci powietrza metodami modelowania
obliczenia przeprowadzono w dwdch wzajemnie zagniezdzonych domenach (D01 i D02).
Pierwsza domena obliczeniowa obejmowata obszar Europy Srodkowej. Rozmiar tej domeny
pozwolit we wiasciwy sposéb uwzgledni¢ naptyw transgraniczny. Na rys. 1 przedstawiono
obszar, jaki pokrywa pierwsza zdefiniowana domena modelu CAMX.

Tabela 1. Parametry domen obliczeniowych modelu CAMx

Model CAMx
Rozdzielczosé Rozmiar [liczba oczek Liczba warstw w Odwzorowanie
siatki] pionie
15 km x 15 km 131 x 111
5 km x 5 km 187 x 179 17 Lee
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Rysunek 2. Siatka modelu CAMXx o rozdzielczo$ci 5 km dla obszaru kraju - domena DO02.

Symulacje dla pierwszej domeny obejmujg jednokierunkowe zagniezdzenie siatki
obliczeniowej o rozdzielczosci 15 km oraz dwukierunkowe zagniezdzenie w przypadku
domeny wewnetrznej o rozdzielczosci 5 km. Warunki poczatkowe i brzegowe dla symulacji
w siatce obliczeniowej o rozdzielczosci 15 km wyznaczono na podstawie danych z modelu
globalnego MOZART 2z wykorzystaniem procesora MOZART2CAMx. Warunki poczatkowe
i brzegowe dla domeny wewnetrznej obliczane sg w kazdym kroku czasowym po
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uruchomieniu symulacji modelu CAMx przy ustawieniu dwukierunkowego zagniezdzenia
domen.

Model CAMx jest modelem offline, co implikuje koniecznos¢ wyznaczenia zestawu
danych meteorologicznych w innym modelu. Do przygotowania danych meteorologicznych
wykorzystano model WRF. Pola meteorologiczne wyznaczone w modelu WRF przetworzono
do formatu akceptowalnego przez model CAMx z wykorzystaniem narzedzia WRF2CAMX.

Dane o emisji antropogenicznej dla catej Europy pozyskano z projektu TNO MACC IlI
(Kuenen et al.,, 2014), w rozdzielczosci przestrzennej 1/8 ° x 1/6 °. Najbardziej aktualna
informacja dotyczy roku 2011, ktéry zostat przeskalowany do roku bazowego
z zastosowaniem wskaznikéw skalujgcych dla krajoéw i sektorow emisji. Wskazniki skalujgce
dla sektoréw emisji oraz krajow zostaty przyjete na podstawie danych odnosnie emis;ji
zanieczyszczen przekazywanych przez kraje europejskie do bazy EMEP. Do danych TNO
wprowadzony zostat profil emisyjny, obejmujgcy: miesigce, dni tygodnia, godziny oraz dni
Swigteczne, indywidualny dla poszczegélnych sektorow SNAP. Emisja dla obszaru Polski
pochodzi z bazy emisji przygotowanej i zaktualizowanej w ramach niniejszego projektu
powstatej w celu wykorzystania do ocen jakosci powietrza. Emisja antropogeniczna
wprowadzona zostata do modelu w postaci plikow NetCDF.

Obliczenia przeprowadzono na klastrze komputerowym wyposazonym we wszystkie
niezbedne biblioteki (m.in. netcdf, mpi) oraz programy do przetwarzania plikow wejsciowych i
wyjsciowych (ncl, nco, R). Przecietny czas symulacji dla okresu 1-roku w modelu CAMx wraz
Z przygotowaniem plikow wejsciowych to 3 tygodnie.

3.4. Przestrzenny rozklad stezen zanieczyszczen dla Polski

Analizy jakosci powietrza w skali kraju zostaty wykonane w oparciu o wyniki
modelowania matematycznego w ramach wariantu | oraz z wykorzystaniem analiz
przestrzennych i wynikéw pomiaréw ze stacji pomiarowych sieci PMS wykonywanych w 2017
roku w ramach wariantu Il. Przestrzenny rozkiad stezen zanieczyszczen odzwierciedla
wystepowanie obszaréw przekroczehn kazdego z zanieczyszczen, a w ramach analizy
wskazano liczbe narazonej ludnosci na wystepowanie ponadnormatywnych stezen. Ocena
krajowa wykonana zostata w oparciu o siatke modelowania 5 km x 5 km oraz baze emisyjng
uwzgledniong réwniez w ramach wojewddzkiej oceny jakosci powietrza.

3.4.1. Wyniki modelowania wedfug kryteriow odniesionych do ochrony zdrowia

Pyt zawieszony PM10

Wielkos¢ stezen sredniorocznych pylu PM10 =zostata uzyskana w wyniku
modelowania modelem CAMx oraz analiz przestrzennych w ramach wariantu | i Il
W | wariancie na przewazajgcym obszarze kraju wystepujg stezenia w zakresie 15-25 pg/m?3.
Obszar przekroczen skumulowany jest w obszarze wojewddztwa Slaskiego, a dokfadnigj
aglomeracji gornoslaskie;.

W wariancie |l obszar zréznicowania wysokos$ci stezen jest juz inny i widoczny jest
wplyw gestosci zaludnienia na wysokosc stezen. W srodkowej i potudniowej czesci kraju
wystepujg stezenia w przedziale 25-35 pg/m3. Dodatkowo wystepujg rowniez obszary
przekroczen na terenie wojewodztwa matopolskiego w wariancie Il, co jest bardziej zbiezne
z wynikami pomiarow w tych miastach.
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Ogodlnie na terenie kraju ponad 2,8 min oséb jest narazonych na ponadnormatywne
stezenia pytu PM10 w odniesieniu do roku.

Wariant | Wariant Il

Srednia roczna Srednia roczna

PM10 [ug/m?] PM10 [pg/m?]

B - 500 Bl - 500

Bl 1501-2500 I 1501 - 2500

[ 2501 - 35,00 o 1w 200 Km [ 25.01- 35,00 0 50 100 200 Km
[J3s01-3800 [ ]3s01-3800 =
[ 38.01-40.49 [ 3801- 4049

I <050-45.00 I <050- 4500

B 4501-50.00 I <501 - 5000

I 5001 -55.00 I 5001 -55.00

I 5501 -50.00 B 55016000

I - 5000 B - 5000

[ | strefy oceny jakosci powietrza [] strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 3. Rozktad stezen $redniorocznych pytu PM10 w skali kraju dla 2017 roku - wynik modelowania CAMx
w wariancie | i Il.

Stezenia 24-godzinne pytlu PM10 w obu wariantach wskazujg na wieksze
zréznicowanie wysokoéci w srodkowej i potudniowej czesci kraju. W wariancie | obszary
wystepowania przekroczen skupiajg sie wokét osrodkéw miejskich i aglomeracji
w wojewodztwach wielkopolskim, mazowieckim, t6dzkim, swietokrzyskim, opolskim, slgskim,
matopolskim, dolnoslgskim, a takze miasta Lublin, miasta Rzeszéw, miasta Biatystok i Torun
oraz Bydgoszcz. Stezenia w przedziale 30-45 pg/m® wystepujg na najwiekszym obszarze
kraju. Na terenie wojewddztw lubuskiego, zachodniopomorskiego, warminsko-mazurskiego
nie wystepujg przekroczenia stezen dobowych pytu PM10.

W wariancie Il pola obszaréw przekroczen sg znacznie zréznicowane i skupiajg sie
wokot obszaréw zabudowy, czyli zwigzane sg z gestoscig zaludnienia. Powierzchnia
obszaréw przekroczen zwieksza sie o 55% w stosunku do wariantu I. Zmniejsza sie
znaczaco obszar kraju, na ktéorym stezenia miescity sie w zakresie 15-30 pg/m3. Pojawiajg
sie obszary przekroczeh zlokalizowane mozaikowo w mniejszych osrodkach miejskich
i obszarach zamieszkania. Mimo zwiekszenia obszaru przekroczen liczba ludnosci zwieksza
sie jedynie o 16% w stosunku do wariantu |. Sumarycznie na terenie kraju na
ponadnormatywne stezenia dobowe pylu PM10 narazone jest ponad 16 min osob.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Wariant | Wariant Il

36 maksymalne
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Rysunek 4. Rozktad stezen 24-godzinnych pytu PM10 w skali kraju dla 2017 roku - wynik modelowania CAMx
w wariancie | i Il

Tabela 2. Obszary przekroczeri stezen normatywnych pytu zawieszonego PM10 w powietrzu dla skali kraju, ze
wzgledu na ochrone zdrowia, dla wariantu i ll. *

Obszar przekroczen
Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancow [tys.]
WARIANT |
1 stezenie Srednioroczne 775.00 1531119
2 stezenie 24-godzinne 21 467.54 13 763 306
WARIANT I
1 stezenie Srednioroczne 1 750.00 2 850 282
2 stezenie 24-godzinne 38 441.63 16 283 749
Pyt zawieszony PM2,5

Wysokos$¢ stezeh Sredniorocznych pytlu PM2,5 jest najwyzsza w potudniowej czesci
kraju, gtéwnie w wojewddztwie slgskim, ale rowniez w aglomeracjach takich jak poznarnska,
krakowska, warszawska, wroctawska i tédzka, gdzie wystepujg przekroczenia poziomu
dopuszczalnego. W wariancie | obszary wysokich stezen przekraczajgcych norme skupione
sg na obszarach miast takich jak Poznan, Warszawa, £6dz czy Krakow. Do tego obszarem

1 zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMx w wariancie | oraz potgczenia
wynikéw modelowania i wynikbw pomiarow sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie Il
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

przekroczen jest caly obszar aglomeracji gérnoslaskiej oraz rybnicko-jastrzebskiej. Znacznie
wieksze sg obszary, ktére nalezg do |l fazy wdrazania normy dla PM2,5 czyli dla stezen
wiekszych niz 20 pg/m3. Obejmuje on juz znacznie wiecej miast i wieksze obszary
aglomeracji, a w wariancie 1l znaczne obszary wojewddztwa tddzkiego, matopolskiego
i Swietokrzyskiego.

W wariancie |l stezenia w przedziale do 10 pug/m?® wystepujg gtéwnie w potudniowej
czesdci wojewodztwa dolnoslgskiego, natomiast rozktad stezen na obszarze gtéwnie
centralnej i potudniowej czesci kraju jest znacznie zréznicowany, wskazujgc na obszary
zamieszkate, od ktorych zalezy zréznicowanie wysokosci stezen. Pojawiajg sie nowe
obszary przekroczen w miastach o liczbie ludnosci mniejszej niz 100 tys. mieszkancow,
szczegoblnie w wojewddztwie podkarpackim, matopolskim, tédzkim, wielkopolskim i $lgskim.
Powieksza sie obszar przekroczen stezen dopuszczalnych w stosunku do wariantu | o okoto
40%, natomiast liczba narazonej ludnosci zwieksza sie o okoto 33%. W wariancie Il zwieksza
sie rowniez powierzchnia obszaréw, na ktérych wystepujg stezenia bedgce przekroczeniem
w |l fazie dla normy pytu PM2,5, czyli od 2020 roku.

Wariant | Wariant Il

Srednia roczna

$rednia roczna PM2,5 [ug/m?]

PM2,5 [pg/m°] <000

B - 000 I 1001 - 1249
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I 1501 - 17.40 0 g . 100 200K [ 17502049 0 s 100 200:Km
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B 201 - 3000 N 0013200
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Rysunek 5. Rozkfad stezen Sredniorocznych pytu PM2,5 w skali kraju dla 2017 roku - wynik modelowania CAMx
w wariancie | i Il.

Tabela 3. Obszary przekroczen stezeri normatywnych pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu dla skali kraju, ze
wzgledu na ochrone zdrowia, dla wariantu 1ill. 2

Obszar przekroczen

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

2 zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikdw modelowania modelem CAMx w wariancie | oraz pofgczenia
wynikéw modelowania i wynikbw pomiarow sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie Il
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Obszar przekroczen
Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancow [tys.]
WARIANT |
1 | stezenie Srednioroczne | 3600 | 5063 328
WARIANT I
1 | stezenie $rednioroczne | 60245 | 7 452 271

Dwutlenek siarki

Wartosci stezen dwutlenku siarki w odniesieniu do stezenia dobowego (wyrazonego
jako percentyl 99,2 ze stezen dobowych) nie wskazujg na wystepowania obszaréw na
terenie kraju w ktérych wystapitoby przekroczenie warto$ci 80 pg/m® w wariancie |I.
Natomiast w wariancie Il wystepuje maty obszar przekroczen w aglomeracji goérnoslgskiej
oraz strefie $lgskiej w ktdérym stezenie dobowe dwutlenku siarki jest wyzsze niz 125 ug/m3.

Wariant | Wariant Il

4 maksymalne

stezenie dobowe
SO ,[ug/m?] stezenie dobowe

0 S0, [ug/m?]
I 001 - 10000 o 50 100 200km I <0000
[ strely oceny jakosci powietrza b I 5001 - 10000 0 5 100 200 Km
[ 10001 - 115,00 —
[ 1s01-12000
[ 12001 - 12500
I 12501 - 130,00
B - 13000

| strefy oceny jakosci powietrza

4 maksymalne

Rysunek 6. Rozktad stezen 24-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako percentyl 99,2 w skali kraju dla
2017 roku - wynik modelowania CAMx w wariancie 1 i Il.

Stezenia 1-godzinne dwutlenku siarki w wariancie | jako wyniki modelowania
wskazujg na brak wystepowania obszarow przekroczen na terenie kraju. Zréznicowanie
wysokosci stezen wynika z lokalizacji zrodet emisji i widoczne jest podniesienie wysokosci
stezen do poziomu powyzej 75 ug/m? jedynie w aglomeraciji gérnoslgskiej. Na zdecydowane;
wiekszosci kraju wystepujg stezenia w przedziale ponizej 50 pg/m3.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

W wariancie |l widoczne jest zrdznicowanie zakresu stezen zwigzane
Z wystepowaniem obszarow zamieszkania, co zdecydowanie widoczne jest na terenie
wojewodztwa $lgskiego, gdzie wysoko$¢ stezen siega powyzej 150 ug/m3. Najwyzsze
wartosci wystepuja w wojewddztwie $lgskim, jednak nie stanowia o wystepowaniu
przekroczen powyzej wartosci dopuszczalnej 350 ug/m3.

Wariant | Wariant Il

25-te maksymalne
stezenie godzinne

SO, [ug/m?] 25-te maksymalne
Bl - 500 stezenie godzinne
I s01-2500 0 50 100 200 Km SO, [gim?]
I 2501 - 5000 S A S S| =500
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[ strety oceny jakosci powietrza 75,01 - 100,00
[ 10001 - 150,00
[ 15001 -200.00
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| | strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 7. Rozktad stezen 1-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako percentyl 99,7 ze stezen w skali
kraju dla 2017 roku - wynik modelowania CAMx w wariancie | i Il.

Dwutlenek azotu

Wyniki modelowania modelem CAMx oraz wyniki analiz przestrzennych na podstawie
wynikéw pomiarow pozwolity na przedstawienie wysokosci stezen sredniorocznych i stezen
1-godzinnych dla dwutlenku azotu na terenie catego kraju. Ze wzgledu na silne powigzanie
stezen dwutlenku azotu z siecig zrodet emisji liniowej oraz niskg rozdzielczo$¢ modelowania
w skali kraju widoczny jest tylko ogdlny trend podwyzszonych stezen wzdtuz gtéwnych
szlakéw komunikacyjnych w kraju takich jak autostrada A4, Al, czy A2. Podwyzszone
stezenia srednioroczne dwutlenku azotu zlokalizowane sg w aglomeracji gornoslgskiej,
krakowskiej, wroctawskiej oraz aglomeracji warszawskiej. W potnocno-wschodniej czesci
kraju stezenia nie przekraczajg wartosci 10 ug/m? zaréwno w wariancie | jak i Il.

Przekroczenie wartosci dopuszczalnej wskazane zostato w wariancie | w aglomeracji
goérnoslaskiej, krakowskiej i warszawskiej. Natomiast w wariancie Il obszar przekroczen
zostat réwniez zlokalizowany rowniez w aglomeracji wroctawskiej.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Wariant | Wariant Il
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Rysunek 8. Rozkiad stezen Sredniorocznych dwutlenku azotu w skali kraju dla 2017 roku - wynik modelowania
CAMx w wariancie | i Il.

Tabela 4. Obszary przekroczen stezen normatywnych dwutlenku azotu w powietrzu dla skali kraju, ze wzgledu na
ochrone zdrowia, dla wariantu I i Il. 3

Obszar przekroczen
Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancow [tys.]
WARIANT I
1 | stezenie Srednioroczne | 100 | 46 170
WARIANT I
1 | stezenie Srednioroczne | 125 | 565 811

Stezenia godzinowe dwutlenku azotu wyrazone jako wartos¢ percentyla 99,8 w skali
kraju nie wskazujg na wystepowanie przekroczen wartosci dopuszczalnych. Zréznicowanie
wysokosci stezeh nie jest tak znaczne, a uzaleznione jest od przebiegu gtéwnych tras
komunikacyjnych jak w przypadku stezen $redniorocznych. Wyzsze stezenia wystepuja
w obszarach aglomeracji miejskich, gdzie jest skoncentrowany transport, natomiast nie ma
znaczacych réznic w wysokosci stezeh pomiedzy strefami.

Podobnie jak dla stezen sredniorocznych najwyzsze stezenia siegajgce powyzej 75
ug/m? osiggniete zostaty w aglomeracji warszawskiej i aglomeracji krakowskiej w | wariancie,
a w wariancie Il powyzej wartosci 150 pg/m? réwniez w tych aglomeracjach.

3 Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMx w wariancie | oraz pofgczenia
wynikéw modelowania i wynikbw pomiarow sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie Il
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Wariant | Wariant Il
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Rysunek 9. Rozktad stezenn 1-godzinnych dwutlenku azotu wyrazonych jako percentyl 99,8 ze stezen w skali
kraju dla 2017 roku - wynik modelowania CAMx w wariancie 1i Il.

Benzo(a)piren

Wysokos¢ stezen Sredniorocznych benzo(a)pirenu wykazuje znaczne zréznicowanie
w zaleznoéci od obszaru kraju. Najwyzsze stezenia wystepujg w czesci potudniowej
i centralnej kraju, co szczegolnie wida¢ w wariancie |. Pomiedzy wariantem | i Il zauwazalne
sg znaczne réznice w wielkosci obszaréw przekroczeh wartosci docelowej. Zréznicowanie
wysokosci stezenn w wariancie |l wskazuje na znacznie wyzsze stezenia w centralnej
i potudniowo-wschodniej cze$ci kraju, anizeli wskazaty na to wyniki modelowania, co
oznacza, iz model nie doszacowat wynikbw w stosunku do wynikdbw na stacjach
pomiarowych. Obszar w ktéorym stezenia mieszczg sie w waskim przedziale pomiedzy
wartoscig stezenia 1,00 i 1,49 ng/m® w ktdérym nie wystepuje jeszcze przekroczenie jest
znacznie mniejszy w wariancie Il i siega na obszary wojewddztwa zachodniopomorskiego,
podlaskiego czy warmihsko-mazurskiego, gdzie w wariancie | byto znacznie wiecej obszarow
bez przekroczeh.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Powierzchnia przekroczeh w wariancie | siega 30% powierzchni kraju, natomiast
w wariancie Il juz 62% powierzchni kraju, co wskazuje na to, ze ponad 85% mieszkancéw
kraju narazonych jest na ponadnormatywne stezenia benzo(a)pirenu. Tym samym
zanieczyszczenie to stanowi najwiekszy problem jakosci powietrza w Polsce, poniewaz
warto$¢ docelowa jest bardzo niska (1 ng/m3), natomiast stezenia wystepujace na
stanowiskach pomiarowych przekraczajg nawet 10 ng/m?® dla wartosci $redniorocznych.

Wariant | Wariant Il
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Rysunek 10. Rozkfad stezen Sredniorocznych benzo(a)pirenu w skali kraju dla 2017 roku - wynik modelowania
CAMx w wariancie | i ll.

Tabela 5. Obszary przekroczen stezerh normatywnych benzo(a)pirenu w powietrzu dla skali kraju, ze wzgledu na
ochrone zdrowia, dla wariantu I i Il. *

Obszar przekroczen
Lp. Kryterium
Obszar [km?] Liczba mieszkancow [tys.]
WARIANT I
1 stezenie Srednioroczne 95 118.39 24 843 930
WARIANT I
2 stezenie Srednioroczne 195 627.65 32900 410

4 zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow modelowania modelem CAMx w wariancie | oraz pofgczenia
wynikéw modelowania i wynikéw pomiarow sieci PMS z zastosowaniem analiz przestrzennych w wariancie I/
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

3.4.2. Wyniki modelowania wedtug kryteriow odniesionych do ochrony roslin

Dwutlenek siarki

Wielkos¢ stezen $redniorocznych dwutlenku siarki w skali kraju wskazuje na
wystepowanie niewielkiego obszaru przekroczeh wartosci normatywnych ze wzgledu na
ochrone roélin. W zakresie wariantu | brak jest wystepowania przekroczen, natomiast po
zastosowaniu analiz przestrzennych w ramach wariantu Il obszar przekroczen zostat
okreslony w strefie $lgskiej (Zywiec), a podwyzszone stezenia do poziomu 20 pg/m?3
okreslone zostaty dla aglomeracji gornoslgskiej. Wartosci stezen Sredniorocznych
w wojewodztwach slagskim, swietokrzyskim, opolskim, t6dzkim, matopolskim i podkarpackim
siegajg wartosci do 18 pg/m3. Na pozostatym obszarze kraju stezenia nie przekraczaijg
wartosci 15 pg/md.

Wariant | Wariant Il
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Rysunek 11. Rozktad stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki w skali kraju dla 2017 roku - wynik modelowania
CAMx w wariancie | i Il.

4. Ocena jakosci modelowania

Ocene sprawdzalnosci modelowania w skali kraju wykonano w oparciu o metodyke
przyjeta w narzedziu DELTA TOOL rekomendowanym do analizy sprawdzalno$ci
zastosowania modelowania do oceny jakosci powietrza przez Forum Fairmode. Do analizy
uzyto najnowszej wersji programu 5.5. Narzedzie to pracuje na danych w seriach czasowych
Z pomiaréw idanych z modelu. Wyniki dla stacji wykorzystywane sg w przypadku
kompletnosci wynikébw powyzej 75% w ciggu roku. Wyniki z modelu oceniane sg na
podstawie kryteriow niepewnosci okreslonych w ramach wytycznych jakosci modelowania
zgodnie z Dyrektywa CAFE. Analizie w DELTA TOOL mogg by¢ poddane dane dla pytu
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

PM10, PM2,5 ozonu, dwutlenku azotu oraz danych meteorologicznych takich jak
temperatura czy predko$¢ wiatru.

Dzigki zastosowaniu ré6znego rodzaju wskaznikéw statystycznych btedéw dla wynikow
modelu, mozliwe jest okreslenie, na ile model jest dostosowany do danej oceny jakosci
powietrza na danym obszarze.

W analizie ujeto wskaznik MQO dla modelu, ktéry definiuje poziom jakosci
modelowania, ktoéry powinien by¢ osiggniety do prowadzenia polityki jakosci powietrza
i podejmowania na tej podstawie dziatan naprawczych. Wskaznik mniejszy lub rowny
1 wskazuje na dobrg jako$¢ modelowania. Im mniejszy, tym zgodnos¢ jest wieksza. We
wskazniku tym uwzgledniona zostata rowniez niepewno$¢ pomiaru, ktéra moze wptywac na
wynik kohcowy analizy, poniewaz niepewnos¢ pomiaru nie jest uwzgledniana przy liczeniu
prostych btedéw wzglednych.

Pyt zawieszony PM10

W celu przeanalizowania wynikbw modelowania dla pylu PM10 poddano analizie
wyniki jednogodzinne dla catego roku dla kazdej ze stacji pomiarowych. Rozktad stezen
modelowanych i stezen wynikajgcych z pomiarow wskazuje, na ile wyniki modelowania
wykazujg rozbieznosci wzgledem pomiaréw. W analizie sposrod 226 stacji mierzgcych pyt
PM10 ujeto tylko 218 ze wzgledu na kompletnos¢ wynikéw. Rozktad wynikéw modelowania
i pomiaréw wskazuje sytuacje idealng, kiedy wyniki modelowania sg zbiezne z wynikami
pomiarow, a punkty na wykresie lezg w jedne;j linii.
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Rysunek 12. Rozktad stezeri pochodzgcych z pomiaréw i modelowania z modelu CAMx dla roku 2017 (Zrédfo:
Delta Tool).

Analiza rozproszenia wynikdw modelowania od wynikéw pomiaréw wskazuje, ze
czes¢ wynikdbw z modelu jest niedoszacowana dla stacji wojewddztwa matopolskiego,
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

todzkiego, czy dolnoslaskiego. Znaczna wiekszo$¢ stacji miesci sie w wyznaczonych
granicach niepewnosci modelowania.

Przedstawiona ponizej analiza wspotczynnika korelacji wynikéw dla pytu PM10
wskazuje na utrzymywanie sie ich na poziomie od 0,5 do 0,8, co $wiadczy o tym, ze
korelacja wynikéw dla niektérych stacji mogtaby by¢ lepsza, ale spetnia wymogi dla
zbiezno$ci. Zadna ze stacji nie wykazuje korelacji ponizej 0,4.
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Time Average: Preserved
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Rysunek 13. Wspofczynniki korelacji wynikéw modelowania dla pytu PM10 modelem CAMxw siatce 5 k x 5 km
dla roku 2017
Wykres celu tworzony w Delta Tool wskazuje na spetnienie warunku uzyskania jak
najlepszego wspotczynnika jakosci modelu MQI, ktéry powinien wynosi¢ ponizej 1. Na
wykresie mozna rowniez uzyskac informacje, ktére elementy w modelu wymagajg poprawy,
poniewaz kazda z czesci wykresu wskazuje inne czynniki: korelacje, BIAS oraz odchylenie
standardowe.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 14. Diagram celu dla wynikéw modelowania pytu PM10 z modelu CAMXx dla skali kraju dla roku 2017.

Wykres ten wskazuje na odchylenie warto$ci modelowanych od wartosci
pomiarowych. Wskaznik MQI nieznacznie przekracza wartos¢ 1, ze wzgledu na
niedoszacowanie wynikdw modelowania dla stacji w wojewddztwie matopolskim, slgskim
i dolnoslgskim. W wiekszosci rozbieznosci w modelu wynikajg z odchylenia standardowego
wynikéw, natomiast dla kilku stacji gtbwne znaczenie ma korelacja czasowa, i dotyczy to
stagji dla ktérych wynik z modelowania zostat przeszacowany (stacje w Gdansku, Gdyni i
Biatymstoku). Dla wymieniowych stacji nie zostat spetniony warunek MQI<1.

Dla sprawdzenia pozostatych statystyk btedéw stworzony zostat réwniez raport
podsumowujgcy, ktéry przedstawia zarowno wspétczynnik korelacji, jak i odchylenie
standardowe dla wszystkich stacji w kontekscie czasowym i przestrzennym.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 15. Raport podsumowujgcy analizy wynikéow modelu CAMx dla skali kraju dla pytu PM10. (zrédfo: Delta
Tool)

Czasowe statystyki btedoéw takich jak BIAS, wspodtczynnik korelacji oraz odchylenie
standardowe mieszczg sie w normie dla 90% stacji pomiarowych dla ktérych
przeprowadzona zostata analiza. Jedynie wspétczynnik korelacji przestrzennej pozostaje
poza zielonym polem, co oznacza, ze nie spetnia kryteriow. W zakresie odchylenia
standardowego dla przestrzennych danych dla stacji, warunek 90% stacji spetniajgcych
kryteria zostat spetniony.

Pyt zawieszony PM2,5

Analiza wykonana dla pytu PM2,5 réwniez zostata przeprowadzona dla wszystkich
stacji spetniajgcych wymagania kompletnosci wynikéw powyzej 75% dla serii rocznej.
Podobnie jak dla pytu PM10 przeanalizowane zostaty wyniki dla stacji z modelu oraz
z pomiaréw.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 16. Rozktad stezen pytu PM 2,5 z pomiarow i modelowania modelem CAMx w skali kraju dla roku 2017
(zrédto: Delta Tool).

Analizujgc rozktad stezeh pytu PM2,5 rowniez widoczne jest niedoszacowanie
wynikdw z modelu dla czesci stacji podobnie jak dla pylu PM10. Biorgc pod uwage ogdélny
rozktad wyniki modelowania sg dos¢ zbiezne z wynikami pomiaréw, gdyz punkty na wykresie
znajdujg sie blizej srodkowej linii trendu. Jedynie dwie stacje wykazujg przeszacowanie
wynikbw w modelu - obie stacje w Katowicach. Najwigksze niedoszacowanie okreslone
zostato dla stacji w Zakopanem, Nowym Sgczu i Krakowie (MpKrakAlKras).

Analizujgc korelacje wynikow uzyskanych dla punktéw stacji pomiarowych widoczny
jest bardzo dobry rozktad wspoétczynnikow korelacji dla stacji, ktore ksztattujg sie na poziomie
0,6-0,8. Zaledwie jedna stacja posiada korelacje na poziomie 0,5 - stacja w Zakopanem.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 17. Wspodfczynniki korelacji wynikbw modelowania dla pytu PM2,5 modelem CAMx dla roku 2017
(zrédto: Delta Tool).

Odpowiednio wysoka korelacja ma réwniez swoje przetozenie na wspoétczynnik MQl,
Swiadczgcy o spetnieniu wymagan odnosnie kryterium niepewnosci wynikow modelu.
Wykres celu uzyskany dla stezen modelowanych PM2,5 wskazuje zgodnos¢ wynikow
Z pomiarami, poniewaz wspoétczynnik MQI wynosi ponizej 1. Oznacza to spetnienie przez
model wymogu zapewnienia wymaganego poziomu niepewnosci dla ponad 90% staciji
pomiarowych uwzgledniajgc rowniez niepewnos¢ pomiarow.

Wiekszos¢ wynikéw modelowania wskazuje na bigd korelacji czasowej, natomiast
kilkka wynikéw znalazto sie po prawej stronie wykresu wskazujgc na btad odchylenia
standardowego. Chodzi o stacje w Bielsku-Biatej, Zgorzelcu, Zakopanem, Bochni i Nowym
Saczu. Wynik modelu dla tych stacji zostat niedoszacowany w stosunku do pomiardw.
Jednakze poza zakres zielonego pola wykresu wychodzi tylko wynik dla stacji w Zakopanem.
Zbior wynikow modelowania charakteryzuje sie skupieniem w jednym polu najblizszym
wartosciom BIAS réwnym O.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 18. Diagram celu dla wynikow modelowania pytu PM2,5 z modelu CAMx dla skali kraju dla roku 2017
(zrédto: Delta Tool).

Raport podsumowujgcy wszystkie analizy statystyczne odnoénie zbieznosci czasowej
i przestrzennej dla pytu PM2,5 wskazuje na zachowanie kryterium zgodnosci wynikow
modelowania i wynikow pomiarow dla ponad 90% stacji pomiarowych. Zaréwno
wspotczynnik korelacji jak i odchylenie standardowe wskazujg na spetnienie kryterium dla
ponad 90% stacji - wskazniki sg oznaczone sg kolorem zielonym. Do analizy zostaty
wykorzystane wyniki z 90 stacji na 94 na ktérych prowadzone byly pomiary jako$ci powietrza.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

SUMMARY STATISTICSIb of stations/groups: 90 valid / 94 selette
INDICATOQ
8 Mean [ e - e, . . 3
U 70 a0 5] 70 T00 “ugm-3
Exceec I - l.l L ] [ ] .I a_aE & .l. L X ] l-ll L T ] . -I:
285 ugm-3 J 70 a0 0] o0 00 “days
I - [ 3 ] -3
ﬁlsom' -3 35 I — 0 &£ 7 10 TE -
carr | eco—us I : ]
orm 0 5 7 70 TE 7
StRPE\' C-ox - L Seoswommemmen 3, $ . __1
: orm ] A5 I — ] 5 7 1.0 TE 7
p rC - N N ] » -. s N '. . L N [ ] N -3
orm -3 35 5 U 5 710 1% vl
E’ Corr | = : . . : -3
ornj ] 5 Ny 70 17 7T
otdlel - = -3
Norn i =N I B ] 5 7 10 TE T

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

Rysunek 19. Raport podsumowujgcy analizy wynikéw modelu CAMx dla skali kraju dla pytu PM2,5 dla roku 2017
(zrédto: Delta Tool)

Ogodlny wynik analiz dla wynikdw modelowania pytu PM2,5 wskazuje na bardzo dobre
dopasowanie wynikébw do wartoéci na stacjach pomiarowych, a kryteria spetnienia
wymaganej niepewnosci modelu dla ponad 90% stacji pomiarowych zostaty uzyskane.

Dwutlenek azotu NO-»

Analiza wynikéw dla dwutlenku azotu zostata przeprowadzona dla wynikéw
jednogodzinnych stezen z wykorzystaniem wynikow modelu CAMx i wynikdw pomiaréw.
tacznie w analizie uwzgledniono wyniki dla 137 stacji spetniajgcych kryteria kompletnosci
wynikéw pomiaréw na tgczng ilos¢ 147 stacji mierzacych dwutlenek azotu.

Podobnie jak dla pozostatych zanieczyszczen przygotowana zostata analiza rozktadu
stezen modelowanych w stosunku do stezeh pomiarowych.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 20. Rozktad stezen dwutlenku azotu z pomiaréw i modelowania modelem CAMx w skali kraju (zrédfo:
Delta Tool).

Wyniki dla dwutlenku azotu wpisujg sie w zielone pole oznaczone przy uwzglednieniu
niepewnosci pomiarow. Wszystkie wyniki modelowania dla stacji wpisujg sie bardzo dobrze
w wyniki pomiardw - znaczna cze$¢ wynikow jest zlokalizowana na wykresie wzdtuz
centralnej linii trendu. Stacje komunikacyjne w Krakowie, Katowicach, Warszawie
i Wroctawiu wskazujg na niedoszacowanie wynikdw, co spowodowane jest rowniez

rozdzielczoscig modelowania - zbyt szerokg na uwzglednienie specyficznych warunkéw na
konkretnych drogach w miescie.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 21. Diagram celu dla wynikbw modelowania dwutlenku azotu z modelu CAMx dla skali kraju dla 2017
roku (Zrédfo: Delta Tool).

Wykres celu wskazuje na warto$¢ wskaznika MQI bedgcego miarg jakosci modelu
wykorzystanego do oceny jako$ci modelowania. Dla dwutlenku azotu wskaznik MQI miesci
sie w zakresie <1, co $wiadczy o dobrej zgodnosci wynikéw modelowania z wynikami
pomiarow. Analiza btedéw modelowania wskazuje na wigkszy wptyw korelacji na wyniki
anizeli bledéw w kierunku znacznego odchylenia standardowego. Wszystkie wyniki, poza
stacjg komunikacyjng w Krakowie oraz stacjg w Zakopanem mieszczg sie w zielonym polu
co oznacza, ze model dobrze odwzorowat wynik pomiaréw. Wyniki wskazujg zaroéwno
przeszacowania, jak i niedoszacowania w stosunku do pomiarow.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 22. Raport podsumowujgcy analizy wynikow modelu CAMXx dla skali kraju dla pytu PM2,5 dla 2017 roku
(zrédto: Delta Tool).
Raport podsumowujgcy wynikéw dwutlenku azotu wskazuje na wartosci Srednie
i wartosci przekroczen wynikajgcej z pomiaréw. Dodatkowo wskazany zostat Sredni zakres
rozbieznosci pomiedzy wynikami pomiarow i modelowania, a takze korelacja czasowa
i odchylenie standardowe wynikéw. Srednie warto$ci mieszczg sie w zielonym polu
oznaczajgcym spetnienie kryteridw wymaganych dla modelu.

Korelacja przestrzenna oraz odchylenie standardowe obliczone jako jeden
wspotczynnik dla srednich wyliczonych dla danego okresu roku dla wszystkich stacji. Oba
wspotczynniki pozostajg na zielonym polu, co oznacza, iz kryterium niepewnosci modelu
spetnione jest dla ponad 90% stacji.

Wyniki te wskazujg na bardzo dobre dopasowanie modelu do wynikdw pomiarow.

Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki nie jest tak szczegotowo analizowany w narzedziu Delta Tool jak
pozostate zanieczyszczenia. Dlatego tez wykorzystano w ocenie niepewnosci modelowania
podstawowe statystyki btedow i podstawowy rozktad stezen Srednich.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 23. Rozkfad stezen siarki azotu z pomiaréw i modelowania modelem CAMx w skali kraju dla roku 2017
(zrédto: Delta Tool).

Rozktad stezeh sredniorocznych dwutlenku siarki z modelowania i wynikdw pomiaréw
wskazuje na rozktad bliski linii trendu. Jedynie dwie stacje wykazujg najwigksze
niedoszacowanie wynikéw w Zywcu, Rybniku, Wodzistawiu, Zielonej Gérze i w Zakopanem.
Dla obu stacji w Katowicach model przeszacowat wynikow w stosunku do wyniku pomiarow.
Pozostate wyniki wskazujg na mate rozbieznosci wynikow pomiaréw i wynikow modelowania.
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Rysunek 24. Raport wartos$ci odchylenn BIAS wynikéw pomiarow i wynikéw modelu CAMx dwutlenku siarki dla

skali kraju dla 2017 roku (zrédfo: Delta Tool).

Poréwnanie wynikow odchylen BIAS dla wartosci z pomiaréw i modelowania

wskazuje na wystepowanie przeszacowania
niedoszacowania majg mniejsze wartosci.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 25. Raport korelacji wynikéw dwutlenku siarki z wynikow pomiaréw i wynikéw modelu CAMx dla skali
kraju (zrédfo: Delta Tool).

Wspétczynniki korelacji dla dwutlenku siarki dla wiekszosci stacji mieszczg sie
w przedziale 0,4-0,6, co $wiadczy o dobrym dopasowaniu wynikdw modelowania do wynikow
pomiarow, jednakze czes¢ wynikdw posiada korelacje na poziomie ponizej 4, co wskazuje na
koniecznos¢ zweryfikowania profili czasowych emisji wprowadzonych do modelowania.

5. Analiza transgranicznego transportu  zanieczyszczen
powietrza

Problem zanieczyszczenia atmosfery, a szczegdlnie warstwy przyziemnej
(troposfery), rozpatruje sie zarébwno w skali lokalnej jak i transgranicznej, gdyz substancje
zanieczyszczajgce emitowane z jednego kraju mogg by¢ przenoszone na duze odlegtosci
i tym samym przyczyniaC sie do pogorszenia jakosci powietrza w innych krajach. W wielu
krajach europejskich, mniej niz 50% obserwowanych stezen drobnego pylu zawieszonego
(PM2,5) pochodzi z ich wiasnych zrédet emisji (EU, 2013). Wiele zanieczyszczen powietrza
jest transportowanych na dalekie odlegtosci, a kraje i kontynenty sg zaréwno emitentami,
jak i odbiorcami transgranicznego zanieczyszczenia powietrza (EEA, 2013a).

Wyznaczenie wielkosci stezen, ktére wynikajg z oddziatywania zrédet potozonych
poza granicami kraju, przeprowadzono w oparciu o modelowanie wielkoskalowe,
z wykorzystaniem modelu CAMx. Wyniki te, zostaty réwniez wykorzystane w modelu
CALPUFF dla skali wojewddztw, dla ktorych wyznaczono warunki brzegowe do analizy
udziatbw w skali wojewddztw. Pozwolito to, na oszacowany wplyw transportu
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transgranicznego zanieczyszczenh na ksztattowanie sie pozioméw stezen PM10, PM2,5, SO,
NO., B(a)P w kraju.

W celu wiasciwego odtworzenia naptywu transgranicznego oraz warunkow
brzegowych dla symulacji wysokorozdzielczej modelowanie z wykorzystaniem modelu CAMx
zostato przeprowadzone w siatce o rozdzielczosci 15 km x 15 km dla obszaru Europy
Srodkowej. W celu ujecia w najlepszy sposéb wptywu meteorologii na poziom stezen
substancji oraz ujecia naptywu substancji spoza terenu kraju, siatka meteorologiczna oraz
siatka emisyjna zostata poszerzona do obszaru 150 km poza granicami kraju. Warunki
brzegowe do modelowania dla poszczegdlnych wojewddztw zostaty obliczone w siatce 5 km
X 5 km.

Dane o emisji antropogenicznej dla catej Europy pozyskano z projektu TNO MACC IlI
(Kuenen et al., 2014), w rozdzielczosci przestrzennej 1/8 °© x 1/6 °. Najbardziej aktualna
informacja dotyczy roku 2011, ktory zostat przeskalowany do roku 2017 z zastosowaniem
wskaznikéw skalujgcych dla krajow i sektoréw emisji. Do danych TNO wprowadzono profil
zmienno$ci czasowej emisji, obejmujgcy: miesigce, dni tygodnia, godziny oraz dni
Swigteczne, indywidualny dla poszczegolnych sektorow SNAP.

Pyt PM10

Wplyw Zrddet transgranicznych na wysoko$¢ stezen pytu PM10 na obszarze kraju jest
najbardziej widoczny w wojewddztwach zachodnich i potudniowych (Rysunek 26). Wysokos$é
stezen pytu PM10, ktére sg wynikiem oddziatywania zrodet spoza kraju, siega od 3,9 pg/m?
do 7,3 pyg/m® w wojewddztwie $lgskim. W perspektywie ostatnich trzech lat udziat ten jest
praktycznie niezmienny.

W obszarze przekroczen stezen sredniorocznych pytu PM10 w wojewddztwie Slgskim
udziat Zzrédet transgranicznych siega $rednio 11%, jednak im blizej granicy wojewddztwa
udziat ten sie zwieksza, az do 12% stezenia w obszarze przekroczen. Najwiekszy wptyw
emisji ze zrédet transgranicznych odnotowano w wojewddztwie podkarpackim (Gminy
Lutowiska i Cisna), wojewodztwie matopolskim (gminy Bukowina Tatrzanska i Koscielisko),
dolnoslgskim (gminy Szklarska Poreba, Mirsk, Lubawka, Stara Kamienica) oraz lubuskim
(gminy Trzebiel, teknica, Brody, Gubin) gdzie stezenie obliczone na podstawie ich
aktywnosci stanowi powyzej 45% wysokos$ci stezenia wystepujgcego na tym obszarze,
jednak wysokos$¢ stezen pylu PM10 nie wynosita wiecej niz 14,5 pug/m3. Nalezy jednak
zauwazyc¢, ze przy generalnie niskich stezeniach pylu PM10 na tym terenie, nawet wysoki
udziat procentowy zrédet transgranicznych nie powoduje powstawania przekroczen wartosci
dopuszczalnych. Najnizszy udziat procentowy zrédet transgranicznych do 10% odnotowano
w miastach Chorzéw, Katowice, Bedzin, Sosnowiec, Radzionkéw, Siemianowice Slaskie,
Czeladz, Swietochfowice czy Bytom, ze wzgledu na znaczny udziat zrédet lokalnych.
Natomiast najnizsze stezenia pochodzgce ze zrodet transgranicznych zlokalizowano
w wojewodztwie pomorskim.

Szczegdlnie istotne jest znaczenie ksztaftowania sie lokalnych poziomdéw stezen
w rejonie Bramy Morawsko-Slgskiej, gdzie wystepujg znaczne przekroczenia poziomoéw
dopuszczalnych pylu PM10. Analizujgc udziat stezen pochodzgcych 2z naptywu
transgranicznego oraz sumaryczne wysokosci stezen wystepujgce na terenie wojewodztwa
Slaskiego okreslono udziat Zzrédet transgranicznych na poziomie maksymalnie 28%
(w gminach Gorzyce i Godow).
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Rysunek 26. Stezenia Srednioroczne pytu PM10 pochodzgcego ze zrédet transgranicznych dla 2017 roku w skali
kraju (Zrédto: wyniki modelowania modelem CAMX).

Pyt PM2,5

Na wysokos¢ stezen sredniorocznych pytu PM2,5 w kraju w 2017 roku wptywaty w
réznym stopniu rowniez zrédta transgraniczne, podobnie jak dla pytu PM10. Analiza stezen
pytu PM2,5 pochodzgcego ze zrddet znajdujgcych sie poza granicami kraju wykazata
najwyzsze stezenia w wojewoddztwach zachodnich, wojewoddztwie Slaskim i podkarpackim.
Maksymalna wysokos¢ stezen sredniorocznych z tych zZrédet na obszarze kraju siega do
5,92 ug/m? (wojewddztwo $laskie, gmina Gorzyce). Najwyzsze stezenia (powyzej 5,5 pg/m?)
stanowig $rednio od 20% do 27% wielkoSci stezenia Sredniorocznego pytlu PM2,5
w obszarze wojewddztwa $Slgskiego oraz do 39% w obszarze wojewddztwa dolnoslgskiego
(gmina Bogatynia). Na terenie wojewodztwa podkarpackiego wysokos¢ stezen
pochodzgcych ze Zrddet transgranicznych nie przekracza 5,04 pug/m?®jednak stanowig one
najwiekszy procent w wysoko$ci stezenia wystepujgcego w powiatach bieszczadzkim
ileskim - 45% stezenia $redniorocznego pylu PM2,5 wystepujgcego na tym terenie.
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Najnizsze wartosci stezen ze zrédet transgranicznych wystepujg w wojewodztwie pomorskim
i siegajg wysokosci 3,48 pg/m® co stanowi $rednio 26% stezen wystepujgcych na terenie
wojewddztwa pomorskiego.

Naptyw transgraniczny:
PM2,5 [ug/m?]
B 3235
I 36-40
B +1-45
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Rysunek 27. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5 pochodzgcego ze zrédet transgranicznych dla 2017 roku w skali
kraju (zrédto: wyniki modelowania modelem CAMX).

Znaczenie udziatu procentowego jest silnie zalezne od catkowitej wielkosci stezen na
danym obszarze, w zwigzku z czym — podobnie jak w przypadku pylu PM10 - naptyw
transgraniczny jest istotny gtéwnie w wojewddztwie $Slgskim, w ktérym wystepuja
przekroczenia wartoéci dopuszczalnych pylu PM2,5. Maksymalny udziat w obszarze
przekroczen w wojewddztwie Slgskim wynosi 20% (wojewddztwo sSlgskie, miasta Jastrzebie
Zdréj i Wodzistaw Slgski oraz gminy Godéw i Mszana). W stezeniach pylu PM2,5 ma
znaczny udziat rowniez pyt wtérny, powstajgcy w wyniku przemian chemicznych w powietrzu,
przez co nalezy rowniez zauwazyC, ze stezenia mogg by¢ podwyzszone ze wzgledu na
transport zanieczyszczen transgranicznych, ktére przyczyniaja sie do powstawania pytu
wtérnego, ktéry w znacznej czesci sktada sie na pyt drobny PM2,5.
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Dwutlenek azotu

Udziat transportu transgranicznego w stezeniach dwutlenku azotu na terenie kraju
jest zdecydowanie najwyzszy w wojewodztwach zachodnich (Rysunek 28). Stezenia
$rednioroczne dwutlenku azotu siegajg do wartosci powyzej 7,0 ug/m* w wojewddztwie
slaskim co stanowi okoto 41% wysokosci stezeh wystepujgcych w danych punktach siatki.
Najwyzszy udziat zrédet transgranicznych w stezeniach dwutlenku azotu wykazany zostat na
obszarach powiatéw wojewodztwa lubuskiego, dolnoslgskiego i zachodniopomorskiego -
nawet powyzej 60%. Widoczny jest rowniez wptyw zrodet z terenu Czech na potudniowg
cze$¢ wojewodztwa Slgskiego. Stezenia dwutlenku azotu powstate pod wptywem
oddziatywania zrodet spoza kraju nie przyczyniajg sie jednak do wystepowania przekroczen
norm jakosci powietrza. W punktach w ktérych wystgpito przekroczenie normy srednioroczne;j
w Katowicach i aglomeracji Warszawskiej udziat Zzrodet transgranicznych nie przekracza
6,3%. Najmniejszy udziat zrédet transgranicznych wystepuje w aglomeracji warszawskiej -
okoto 2%.

Naptyw transgraniczny:
NO, [ug/m?]
B os-10
20
B 2130

[ 3.1-40 0 5 100 200 km
|

L 1 1 1 | R T
[ ]41-93
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\:l granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 28. Stezenia Srednioroczne dwutlenku azotu pochodzgcego ze zrodet transgranicznych dla 2017 roku
w skali kraju (Zzrédto: wyniki modelowania modelem CAMX).
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Dwutlenek siarki

Stezenia dwutlenku siarki ze zrédet transgranicznych majg najwiekszy udziat
w stezeniach wystepujgcych na terenie wojewddztwa dolno$laskiego i lubuskiego, poniewaz
siegajg nawet ponad 75% stezenia Sredniorocznego. Na terenie wojewddztwa $lgskiego,
gdzie wysokosé stezen ze Zrodet transgranicznych wynosi ponad 5 ug/m® (w gminach
Gorzyce i Godow), ich udziat w catosciowym stezeniu wynosi 57-62%. Majg na to wptyw
zrodta punktowe znajdujgce sie w rejonie przemystowym Czech (obszar kraju morawsko-
Slaskiego). W przypadku najwyzszych stezen $redniorocznych dwutlenku siarki, ktére
w ocenie krajowej wystepujg na terenie aglomeracji goérnoslgskiej i Zywca udziat zrédet
transgranicznych wynosi jedynie 9-11%. W wojewddztwach potudniowych sredni udziat
zrodet transgranicznych wynosi 33%.

Naptyw transgraniczny:
SO, [ug/m’]
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s
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Rysunek 29. Stezenia Srednioroczne dwutlenku siarki pochodzgcego ze zrédet transgranicznych dla 2017 roku
W skali kraju (Zrédfo: wyniki modelowania modelem CAMX).

40



Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren jest zanieczyszczeniem szczegllnie zwigzanym ze zrodiami
powierzchniowymi, ktére swojg dziatalnoscig wptywajg gtéwnie lokalnie na jakos¢ powietrza.
Wptyw zrédet transgranicznych na wysokosc stezeh benzo(a)pirenu na obszarze kraju siega
maksymalnie do 33% stezenia wystepujgcego w danym obszarze i zaznacza sie gtéwnie
w wojewoddztwie lubuskim (powiat zarski) i podkarpackim. Wysokos¢ stezen benzo(a)pirenu
pochodzgcych z naptywu ze zrodet spoza wojewddztwa siega do 0,3 ng/m3czyli 30%
wartosci stezenia docelowego (na terenie wojewddztwa $lgskiego). Zrodta transgraniczne nie
stanowig o wystepowaniu obszaréw przekroczen stezeh benzo(a)pirenu na obszarze stref
jakosci powietrza w kraju.

Naptyw transgraniczny:
B(a)P [ng/m?]
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Rysunek 30. Stezenia $rednioroczne benzo(a)pirenu pochodzgcego ze zrédet transgranicznych dla 2017 roku
w skali kraju (zrédfo: wyniki modelowania modelem CAMX).
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6. Analiza udzialu poszczegdlnych zrédet emisji w ksztattowaniu
jakosci powietrza w skali kraju

Analiza jakosci powietrza w skali kraju i kazdego wojewodztwa obejmowata réwniez
analize przyczyn wystepowania wysokich stezen i wystepowania przekroczen poziomow
normatywnych substancji. W analizie wykorzystane zostaty wyniki modelowania wykonanego
dla skali wojewodztw modelem CALPUFF, do ktorego wykorzystano aktualizowang baze
emisyjng dla roku 2017. Baza emisyjna dla kazdego wojewddztwa podzielona zostata na
rodzaje zrédet, dla ktérych okreslona zostata emisja kazdej z substancji dla catego obszaru
wojewddztwa. W ramach modelowania kazdy rodzaj zrédet byt modelowany w pakietach
zrédet emisji, co pozwolito na okreslenie udziatu kazdego z rodzajéw zrédet emisji w stezeniu
Sredniorocznym danej substancji w kazdym punkcie siatki obliczeniowej, a takze w punktach
stacji pomiarowych.

Wielowymiarowy postprocesing wynikdw modelowania pozwolit na wskazanie wptywu
poszczegoélnych zrodet emisji zlokalizowanych w danym wojewddztwie na jakos¢ powietrza
okreslong jako procent udzialu kazdego ze zrodet w wielkosci stezenia w danym punkcie
obliczeniowym oraz wysokos¢ stezenia sredniorocznego danej substanciji dla kazdego ze
zrodet. W skali kazdej ze stref widoczne sg state wptywy jednego rodzaju zrédet emisji
w stezeniach, ktore stanowig dominujgce zrédto emisji.

Zrodta, ktére zostaty ujete w analizie podzielono na:

e Zrodta emisji powierzchniowej - zrodta dotyczgce matych zrédet spalania z
sektora komunalno-bytowego nalezgce do kategorii SNAP02,

e zrodta emisji liniowej - zrédta dotyczace drog krajowych, wojewddzkich,
powiatowych i gminnych nalezgce do kategorii SNAPQ7,

e zrédta z rolnictwa - podzielone na zrédta z upraw rolniczych i nawozenia pél oraz
osobno zrédta z hodowli nalezgce do kategorii SNAP10,

e zrédta niezorganizowane - zrédta emisji z obszarow hatd, kopalni odkrywkowych
i zakladéw przerébczych przemystu wydobywczego nalezagce do kategorii
SNAPO5,

e zrédta punktowe - dotyczgce zrodet przemystowych, uwzgledniajgce zrodta
nalezgce do kategorii SNAPO1, SNAP03, SNAP04, SNAPO5, SNAPO6, SNAPQ9,

e naplyw (w tym naplyw uwzgledniajgcy Zzrodta transgraniczne na podstawie
warunkéw brzegowych spoza obszaru kraju oraz zrodta spoza danego
wojewddztwa pochodzgce z wojewddztw sgsiednich z pasa przylegtego do
wojewddztwa o szerokosci 30 km).

Dla zanieczyszczen pytowych jak pyt PM10, pyt PM2,5 dominujgce zrodio na wielu
obszarach stanowi emisja powierzchniowa. Wartosci stezen sredniorocznych dla zrodet
powierzchniowych dla pylu PM10 osiggajg wartos¢ do 40 pg/m?3, jednak nie przekraczajg
prég normy stezenia $redniorocznego. Najwiecej obszaréw w skali kraju posiada stezenia
PM2,5 pochodzace ze zrédet powierzchniowych w zakresie od 10-24 ug/m3. W przypadku
pyltu PM10 stezenia srednioroczne pochodzgce ze zrédet komunalno-bytowych sg



Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

odpowiedzialne przecietnie za stezenia rzedu 0,2 - 5,0 pg/m®* na obszarach
niezurbanizowanych, natomiast w miastach lokalnie generujg stezenia powyzej 20 ug/m?.

Dla benzo(a)pirenu zrédta powierzchniowe to gtéwne zrédio wystepowania
przekroczen wartosci docelowej. Zrédta te wystepujg we wszystkich obszarach zaliczonych
do obszaréw przekroczen, dlatego tez na ten rodzaj zrédet powinny by¢ skierowane gtowne
dziatania naprawcze celem ograniczenia emisji benzo(a)pirenu.

Zrodta powierzchniowe w stezeniach dwutlenku azotu nie stanowig dominujgcego
Zrédta i ich wielko$¢ wynosi do 4,5 ug/m*® w obszarze aglomeraciji krakowskiej i aglomeraciji
gornoslaskiej. Najczesciej jednak w skali kraju wielkos¢ stezen sredniorocznych dwutlenku
azotu ze zrodet powierzchniowych nie przekracza 4 pug/m3.

W stezeniach Sredniorocznych dwutlenku siarki zrédta powierzchniowe maksymainie
osiggajg wartos¢ 13 pg/m? w wojewddztwie Slaskim.

Rozktad stezen pochodzgcych ze Zrédet powierzchniowych zostat przedstawiony
w skali kraju jako mapa ztozona z danych dla kazdego wojewddztwa osobno.

Stezenia ze zrédet emisji powierzchniowej: 0 50 1tl>0

PM10 [pg/m?]
B <200
I 201-5.00
[ 501-1000
[ 1001-2000
[]2001-3000
[ 20.01-40.49
I > <050

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

Rysunek 31. Stezenia $rednioroczne pytu PM10 dla 2017 roku ze zrédet emisji powierzchniowej (zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji powierzchniowe;j: 0 50 100 2?0 km

PM2,5 [ug/m?]
Bl -0
[ 101-2.00
[ 2.01-4.00
[ ] 401-1000
[ ]1001-25.00
[ >2s01

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

Rysunek 32. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5 dla 2017 roku ze zrédet emisji powierzchniowej (zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrodet emisji powierzchniowej: 0 50 100

BaP [ng/m?]
B <050
B os1-1.50
B 151-2.00
[ ]201-400
[ ]>4a0m

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

Rysunek 33. Stezenia $rednioroczne benzo(a)pirenu dla 2017 roku ze zrédet emisji powierzchniowej (zrédto:
wyniki modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i
miast pow. 100 tys. mieszkaricow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisiji
powierzchniowej:

NO[pug/m?]
B <050
I o51-1.00
[ 101-200
[ ]201-400
[ ]>a01

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

Rysunek 34. Stezenia Srednioroczne dwutlenku azotu dla 2017 roku ze zrédet emisji powierzchniowe] (Zrédto:
wyniki modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeraciji i
miast pow. 100 tys. mieszkaricow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji powierzchniowej: 0 S0 100

$02[ug/m?]
B <050
B o051-1.00
[ 101-2.00
[ J201-500
[ ]>50

l: granice stref oceny jako$ci powietrza
[:] granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 35. Stezenia Srednioroczne dwutlenku siarki dla 2017 roku ze Zrédet emisji powierzchniowej (zrédfo:
wyniki modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i
miast pow. 100 tys. mieszkaricéw oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Zrédta emisji liniowej mogg stanowié nawet ponad 50% wartosci stezenia
dopuszczalnego dla pytu PM10, gdy w aglomeracji warszawskiej osiggajg warto$¢ ponad 20
ug/m® (maksymalnie 30,7 pg/m3®). Najwyzsze stezenia z tego rodzaju zrédet wystepujg
w aglomeracjach gérnoslaskiej i warszawskiej. Pozostate miasta réwniez majg oddziatywanie
zrodet emisji liniowej, ale nie sg to wartosci znaczgce, przyczyniajace sie do przekroczen
wartoéci dopuszczalnych. Najwyzszy udziat 2zrédet emisji liniowej w stezeniach
wystepujacych na danym obszarze wyniést w wojewddztwie mazowieckim ponad 60%.

Na nizszym poziomie okreslone zostaty wartosci stezen dla pylu PM2,5 ze zrodet
liniowych, gdzie maksymalne wartoéci osiggajg wysokos$é 9,9 pg/m3. Sredni udziat w
stezeniach dla wartoéci maksymalnych stezen wynosi okoto 35%. Sredni udziat Zrédet
liniowych w obszarach przekroczen stezenia Sredniorocznego pylu PM2,5 wynosi okoto 6%.
Maksymalny udziat Zzrédet liniowych w stezeniach wyniost 39% w wojewodztwie
mazowieckim.

Natomiast stezenia dwutlenku azotu zalezg gtéwnie od funkcjonowania zrédet
liniowych, przez co udziat tych zrédet w stezeniu catkowitym jest znaczacy. Zrédia te
odpowiadajg za wystepowanie przekroczen w aglomeracji gornoslgskiej, wroctawskiej,
krakowskiej i warszawskiej. Najwyzsze stezenia wystepujg w miastach, gdzie ruch jest
wzmozony i zrodta emisji sg skumulowane. Wartosci powyzej 30 ug/m® wystepujg réwniez
w wojewodztwie wielkopolskim, co srednio odpowiada 85% warto$ci stezenia wystepujacego
w tych punktach. Udziat Zrédet liniowych w stezeniu dwutlenku azotu powyzej 90% zostat
ujety tylko w kilku punktach wojewddztwa wielkopolskiego i mazowieckiego.

Zrodta liniowe nie majg wptywu na wysoko$é stezen benzo(a)pirenu, a najwyzszy
udziat tych zrédet wynosi 10% w kilku punktach wojewodztwa dolnoslgskiego. Najwyzsze
wartosci benzo(a)pirenu siegajg 0,53 ng/m3, czyli nie przekracza warto$ci docelowej dla
benzo(a)pirenu.

Natomiast wysokos¢ stezen dwutlenku siarki jest znikoma i siega maksymainie 0,24
pug/m® w wojewodztwie $Slaskim i mazowieckim. Maksymalny udziat zrodet liniowych
w tezeniu wynosi nieco ponad 5% w wojewddztwach mazowieckim, dolnoslgskim,
wielkopolskim i pomorskim.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrodet emisji liniowej: 0 S0 100 200 km
PM10 [ug/m?]

B <050
I o51-1:50
[ 151-3.00
[ 3.01-5.00
[ ]s01-1000
[ ]10.01-1500
[ ]>1s01

‘:l granice stref oceny jakosci powietrza

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

Rysunek 36. Stezenia Srednioroczne pytu PM10 dla 2017 roku ze zrédet emisji liniowej (Zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emis;ji liniowe;j: 0 50 100

PM2,5 [pg/m?]
B <050
B o51-1.00
[ 1.01-200
[ ] 201-500
[ ]>so0

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

Rysunek 37. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5 dla 2017 roku ze zrédet emisji liniowej (zrodfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji liniowej:

NO2 [ug/m?]
C
Bl 220
[ 41-80
[ s1-150
[ ]>1s1

|: granice stref oceny jakos$ci powietrza
[:J granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 38. Stezenia $rednioroczne dwutlenku azotu dla 2017 roku ze zrodet emisji liniowej (zrodfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji liniowej: 0 50 1?0

$02[pg/m?]
- <0.005
I 0.006 - 0.010
[ 0.011-0.050
[ ] o0.051-0.100
[ ]>0101

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

Rysunek 39. Stezenia $rednioroczne dwutlenku siarki dla 2017 roku ze zrédet emisji liniowej (zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Zrédta punktowe majg stosunkowo matly udziat w stezeniach pytu PM10. Warto$ci
maksymalne stezen ze zrodet punktowych wystepujg w wojewddztwie dolnoslgskim i slgskim
i wynoszg okoto 7,3 pg/m3. Sredni udziat zrédet punktowych w obszarach wystepowania
przekroczenh stezen Sredniorocznych pytu PM10 wynosi okoto 1,6%, co jest rownoznaczne
z tym, ze Zrodia te nie sg odpowiedzialne za wystepowanie przekroczen. Maksymalny udziat
zrodet punktowych w stezeniach Sredniorocznych PM10 wynosi 29% w wojewddztwie
dolnoslgskim (jednak lokalizacja). Najnizsze wartosci udziatu zrédet punktowych ponizej
0,5% wystepujag w kazdym wojewddztwie.

Udziat zrodet punktowych w stezeniach sredniorocznych pytu PM2,5 maksymalnie
siega 23% w kilku lokalizacjach w wojewddztwie $lgskim, dolnoslgskim, matopolskim
i pomorskim. Wartosci stezen w tych punktach siegajg od 3 do 5.6 ug/m3. Wartosci te
stanowig rowniez maksymalne wartosci stezen PM2,5 ze zrodet punktowych na terenie
kraju.

Dwutlenek azotu pochodzacy ze zrédet punktowych najwiekszy udziat w stezeniach
powyzej 25% wskazany zostat w wojewddztwach opolskim, dolnoslgskim i slgskim. Wartosci
stezen sredniorocznych dwutlenku azotu w tych punktach wynoszg od 7 do 18 ug/m?3, czyli
nie znajdujg sie w obszarze przekroczen. Maksymalne wartosci stezen dwutlenku azotu ze
Zrodet punktowych osiggajg warto$¢ nieco ponad 5 ug/m?® na terenie wojewddztwa slgskiego,
co stanowi okoto 12% wartosci dopuszczalne;j.

Dwutlenek siarki pochodzacy ze zrédet punktowych ma najwiekszy wptyw na
stezenia s$rednioroczne w wojewddztwie zachodniopomorskim, gdzie udziat dochodzi do
ponad 70%. Pomimo tak duzego udziatlu wysokos$¢ stezen nie przekracza 7 ug/m3, co
stanowi okoto 35% wartosci docelowej. Najwyzsze stezenie $rednioroczne ze zrédet
punktowych wyniosto 8 pg/m® w wojewddztwie $lgskim, co stanowito okoto 66% stezenia
Sredniorocznego dwutlenku siarki w danej lokalizacji. Najnizszy udziat zrodet punktowych na
poziomie 4% zostat oznaczony w wojewodztwie dolnoslgskim.

Benzo(a)piren emitowany ze zrédet punktowych odpowiada za wysokos$C¢ stezen
bardzo lokalnie: w wojewddztwie lubelskim, lubuskim, zachodniopomorskim, wielkopolskim,
pomorskim, podkarpackim, opolskim, matopolskim i $lgskim. Maksymalne wartosci stezen
siegajgce nawet 5 ng/m?® zlokalizowane zostaty w wojewddztwie matopolskim, trzeba mie¢
jednak na uwadze, ze zrédta punktowe mogg posiadaé tak wysokie stezenia substancji na
obszarze znajdujgcym sie na terenie witasnosci podmiotu gospodarczego, a wynik
modelowania moze odzwierciedla¢ wielkos¢ emisji anizeli immisji w punkcie emitora
przemystowego.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrodet emisji punktowej: 0 50 100 ztlno km

PM10 [pg/m?]
B <025
[ 0.26-0.50
[ 051-1.00
[ ] 101-500
[ ]>50

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

Rysunek 40. Stezenia S$rednioroczne pytu PM10 dla 2017 roku ze zrédet emisji punktowej (zZrodto: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrodet emisji punktowej: 0

PM2,5 [ug/m"®]
B <02
B 026-050
I o051-1.00
[ ]101-500
[ ]>501

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

Rysunek 41. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5 dla 2017 roku ze zrédet emisji punktowej (zrodfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji punktowej: 0 50 100

NO; [ug/m?]

B <050
I o51-1.00
[ 101-200
[ ]201-400
[ ]>a0

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

Rysunek 42. Stezenia $rednioroczne dwutlenku azotu dla 2016 roku ze zrédet emisji punktowej (zrédto: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji punktowej: 0 5 100

S0z [ug/m?]

B <02

B 025 -0.50

[ o051-1.00

1.01-5.00

[_]>so01

|:| granice stref oceny jakosci powietrza

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

Rysunek 43. Stezenia Srednioroczne dwutlenku siarki dla 2017 roku ze zrodet emisji punktowej (zrédfo: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5km x 0,5km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkarncoéw oraz 1Tkm x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zrédet emisji punktowej:

BaP [ng/m?]

B <001

I 0.02-0.10

[ 011-050

051-1.00

[ ]>101

I:l granice stref oceny jakosci powietrza

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

Rysunek 44. Stezenia $rednioroczne benzo(a)pirenu dla 2017 roku ze zrodet emisji punktowej (zrédto: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Zrédta emisji z rolnictwa, w ktére wchodzi zaréwno hodowla, jak i uprawy majg
znikomy udziat w stezeniach i majg oddziatywanie bardzo lokalne.

Maksymalne udziaty hodowli na wysoko$¢ stezen pytu PM10 siega 40%
w wojewodztwach mazowieckim, wielkopolskim, podlaskim i zachodniopomorskim.
Wysoko$¢ stezen w tych lokalizacjach wynosi $rednio 15 pg/mé. Maksymalne stezenie
z hodowli wyniosto 25 pg/m® w wojewddztwie wielkopolskim, co stanowito okoto 49%
stezenia sredniorocznego pytu PM10. Odnosnie upraw maksymalna wielkos¢ stezenia
wyniosta okoto 5 ug/m® w wojewddztwie wielkopolskim, co stanowito okoto 23% stezenia
sredniorocznego w danym punkcie. Udziat hodowli w stezeniach na obszarach przekroczen
wynosi srednio okoto 0,5%, natomiast udziat upraw siega zaledwie 0,9%.

Udziat Zrodet z hodowli w stezeniach $redniorocznych pylu PM2,5 nie przekracza
4,5% i wystepuje w maksymalnie w wojewoddztwie wielkopolskim, zachodniopomorskim
i mazowieckim. Wysoko$¢ stezen w tych obszarach wynosi $rednio okoto 0,4 pug/m?2. Uprawy
maksymalnie wptywajg na wysokos¢ stezen sredniorocznych w wojewoddztwie pomorskim
i nie przekracza 15% stezenia. Sredni udziat upraw w obszarach przekroczen dla pytu PM2,5
nie przekracza 0,7%, natomiast hodowli niespetna 0,01%, czyli ich wptyw jest marginalny.

Emisja dwutlenku azotu z upraw pochodzi gtébwnie z maszyn roboczych oraz
nawozenia obszaréw upraw. Dwutlenek azotu jest substancjg, na ktérego stezenie
w powietrzu hodowla ma maksymalny wptyw na poziomie 15% na terenie wojewddztwa
zachodniopomorskiego, przy czym stezenia $rednioroczne nie przekraczajg 5 ug/m3. Udziat
upraw nie przekracza 5% w stezeniu $redniorocznym. Wysokos¢ stezen pochodzacych
z hodowli nie przekracza poziomu 0,9 upg/m3, natomiast wysoko$¢ stezen z upraw nie
przekracza poziomu 0,5 pg/m3.

Stezenia dwutlenku siarki nie sg w zaden sposdb zalezne od emisji z hodowli,
natomiast emisja z upraw poprzez uzywanie maszyn roboczych wptywa jedynie w 0,1% na
wysokos¢ stezen, dlatego tez ten rodzaj zrédet nie ma praktycznie zadnego wptywu na
wysokosc¢ stezen dwutlenku siarki.

Zrédta zwigzane z hodowlg zlokalizowane sg bardzo lokalnie, co widoczne jest
réwniez w wysokos$ci stezen z tego rodzaju dziatalnosci.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia emisji z upraw: 0 50 1?0

PM10 [pg/m?]
.o
I o0s-1.0
B 11-20
[ 21-30
[ ]>31

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

Rysunek 45. Stezenia Srednioroczne pytu PM10 dla 2017 roku ze zrédet z upraw (zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia emisji z hodowli: 0 50 1?0

PM10 [pug/m?]
.o
20
B 2150
[ ]s51-100
|:] >10.1

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

Rysunek 46. Stezenia Srednioroczne pytu PM10 dla 2017 roku ze Zrédet z hodowli (zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia emisji z hodowli:

PM2,5 [g/m?]
B <o
I 025 -0.50
[ 051-075
[[]o76-150
[ ]>15

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

Rysunek 47. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5dla 2017 roku ze Zrodet z upraw (zrédfo: 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 pozostafych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia emisji z hodowli: 0 50 100

PM2,5 [ug/m?]
B <002
I 0.03-0.04
[ 00s5-0.08
[ Jo09-012
[ ]>o013

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

Rysunek 48. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5 dla 2017 roku ze zrodet z hodowli (zrédfo: 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).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia emisji z upraw:

NO2[pg/m?]
B <00
I o.11-0-20
[ 021-040
[ ]>04

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

Rysunek 49. Stezenia Srednioroczne dwutlenku azotu dla 2017 roku ze ZzZrédet z upraw (zrodfo: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia emisji z hodowli: 0

NO[ug/m?]
B o005
I 0.0s-0.10
B o.11-0.25
[ Joz26-050
[ ]>o0s1

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

Rysunek 50. Stezenia Srednioroczne dwutlenku azotu dla 2017 roku ze zrédet z hodowli (zrédfo: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Zrédta emisji niezorganizowanej wystepuja na terenie catego kraju bardzo lokalnie
i takie majg rowniez oddziatywanie. Najwieksze oddziatywanie tych zrédet widoczne jest na
terenie wojewddztw tédzkiego, wielkopolskiego, dolno$lgskiego, Slaskiego, swietokrzyskiego
i  malopolskiego. W tym obszarach zlokalizowanych jest najwiecej zrédet
wielkopowierzchniowych z emisjg niezorganizowang takich jak: kopalnie odkrywkowe, hatdy,
sktadowiska materiatow pokopalnianych i przemystowych. Najwyzsze stezenia z tego rodzaju
zrédet wystepujg w wojewddztwie tédzkimi, dolnoslaskim, gdzie w miejscu wystepowania
odpowiedzialne sg za wystepowanie przekroczehn stezen Sredniorocznych pytu PM10 i
PM2,5.

Stezenia ze zrédet emisji niezorganizowanej: 0 50 100 200 km

PM10 [pg/m®]
B <050
B 051 -1.00
[ 101-200
[ ] 201-1000
[ ]>100

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

Rysunek 51. Stezenia $rednioroczne pytu PM10 dla 2017 roku ze Zrédet niezorganizowanych (zrédto: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

Stezenia ze zr6det emisji niezorganizowane;j: 0 50 100

PM2,5 [pg/m?]
B <050
B o51-1.00
[ 1.01-2.00
[] 201-10.00
[ ]>1001

E granice stref oceny jakos$ci powietrza
:’ granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km

Rysunek 52. Stezenia $rednioroczne pytu PM2,5 dla 2017 roku ze zZrédet niezorganizowanych (zrédto: wyniki
modelowania modelem CALPUFF: modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1km x 1km dla pozostatych stref).

6.1. Udzialy zrédet emisji w punktach stacji pomiarowych systemu
Panstwowego Monitoringu Srodowiska

W celu lepszego zobrazowania udziatdow poszczegolnych rodzajow Zrodet
w stezeniach substancji wyznaczono roéwniez procentowe udziaty zrédet emisji w punktach
stacji pomiarowych. Przyktadowo przedstawiono kilka wybranych wojewddztw ze znaczacag
liczbg stacji pomiarowych, aby zobrazowac przyczyny wystepowania wysokich stezen

67



Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

substancji. Wskazane udziaty zrédet dla wojewddztw sgsiadujgcych z innymi krajami
wskazujg réwniez na udziat transportu transgranicznego.

Pyt zawieszony PM10

Ponizej przedstawiono udziaty procentowe poszczegdinych rodzajéw zrodet
w stezeniach $redniorocznych pylu PM10 wystepujgcych na stacjach pomiarowych
w wojewodztwie dolnosigskim i kujawsko-pomorskim. Wyniki uzyskano na podstawie
modelowania modelem CALPUFF.
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Rysunek 53. Procentowe udziaty zrédet emisji wedtug rodzajéw w stezeniach $redniorocznych pytu PM10
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie dolnoslgskim (zrédfo: na podstawie wynikéw z
modelu CALPUFF)

Na wigkszosci stacji pomiarowych o wysokosci stezen Sredniorocznych pytu PM10
decyduja zrédta powierzchniowe, ich udziat znajduje sie w przedziale 30-60%. Wyjatkiem sg
stacje pozamiejskie, podmiejskie lub komunikacyjne. Dla stacji na Sniezce widoczny jest
dominujgcy udziat emisji naptywowej w stezeniach wskazujgcy na udziat zrodet spoza
obszaru wojewddztwa, natomiast sumaryczny udziat zrodet z terenu strefy jest niewielki.
Podobnie dla stacji w Osieczowie. Na stacji komunikacyjnej we Wroctawiu widoczny jest
rowniez wptyw lokalnych zrodet liniowych, gdzie udziat emisji komunikacyjnej jest dominujgcy
(ponad 30%). na wszystkich stacjach we Wroctawiu udziat zrédet liniowych jest znaczacy. Na
stacji w Dziatoszynie widoczny jest rowniez wpltyw zrédet emisji niezorganizowanej siegajgcej
20%.

W przypadku wiekszoéci stacji pomiarowych w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
nieco wiekszy w stosunku do wojewddztwa dolnoslgskiego jest udziat zrédet z naptywu
spoza wojewddztwa. Nawet na stacjach miejskich w Bydgoszczy udziat zrédet spoza strefy
jest wyzszy niz udziat lokalnej emisji. Na stacjach w Grudzigdzu, Nakle i Brodnicy
dominujgcy jest udziat emisji powierzchniowej. Na stacji pozamiejskiej w Borach Tucholskich
udziat emisji naptywowej w stezeniach stanowi az 85% udziatu wszystkich zrédet, co silnie
obrazuje specyfike wojewddztwa.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 54. Procentowe udziaty zrodet emisji wedtug rodzajow w stezeniach $redniorocznych pytu PM10
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (Zrodfo: na podstawie wynikéw
z modelu CALPUFF)

Pyt zawieszony PM2,5

Ponizej przyktadowo przedstawiono udziaty procentowe poszczegdélnych rodzajow
zrodet w stezeniach sredniorocznych pytu PM2,5 wystepujgcych na stacjach pomiarowych
w wojewodztwie matopolskim i Swietokrzyskim.

W wojewddztwie matopolskim podobnie jak w przypadku pytu zawieszonego PM10
zrodta powierzchniowe sg zrodtami dominujgcymi w udziatach na wiekszosci stacji, a ich
warto$¢ siega 70% stezenia sredniorocznego pytu PM2,5. Najwyzsze wartosci udziatu zrodet
powierzchniowych  wystepujg  potudniowym  rejonie  wojewddztwa na  stacjach
Zlokalizowanych w Nowym Targu i Zakopanem. Jedynie na stacjach pozamiejskich
w Szymbarku i Kaszowie wida¢ dominujacy udziat Zzrodet naptywowych. Znaczacy
aczkolwiek niedominujgcy dla wielu stacji jest rowniez udziat zrédet liniowych (okoto 20%).
Na stacji w Gorlicach wida¢ wyrazny udziat zrédet przemystowych, w poréwnaniu do
pozostatych stacji z terenu wojewodztwa. Pozostate zrodta nie odgrywajg znaczacej roli
w ksztattowaniu sie wysokoéci stezen na stacjach pomiarowych.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 55. Procentowe udziaty zrédet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych pytu PM2,5
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie matopolskim (zrédfo: na podstawie wynikéw z modelu
CALPUFF)

W wojewddztwie swietokrzyskim znaczacy udziat w imisji pytu PM2,5 stanowig zrodta
powierzchniowe oraz naptyw spoza terenu strefy. Najwiekszy udziat zrédet naptywowych
wyznaczono na stacjach podmiejskich w Solcu Zdréj oraz Swiety Krzyz. Natomiast na
stacjach podmiejskich Nowiny oraz w Kielcach (SkKielKusoci) duzy udziat w stezeniach
stanowig lokalne Zzrédta powierzchniowe, co bezposrednio zwigzane jest z bliskim
otoczeniem Zrédet bytowo-komunalnych  wokoét  stacji. Wyrazny udziat  emisiji
niezorganizowanej widoczny jest na stacji Matogoszcz, gdzie zlokalizowana jest kopalnia
odkrywkowa surowcow drogowych.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 56. Procentowe udziaty zrédet emisji wedfug rodzajow w stezeniach $redniorocznych pytu PM2,5
w punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie Swietokrzyskim (zZrédfo: na podstawie wynikéw z
modelu CALPUFF)

Dwutlenek azotu

W celu analizy udziatbw Zrédet w stezeniach Sredniorocznych dwutlenku azotu
przyktadowo przedstawiono udziaty procentowe poszczegdllnych rodzajow zrodet
w stezeniach wystepujgcych na stacjach pomiarowych w wojewddztwie mazowieckim
i Slgskim.

Zrodtami, ktére w najwiekszym stopniu odpowiadajg za wysoko$é stezen
Sredniorocznych dwutlenku azotu w wojewodztwie mazowieckim sg zrédta liniowe zwigzane
z transportem. Udziat Zrédet powierzchniowych jest bardzo maty i siega maksymalnie 15%,
podobnie ksztattuje sie udziat zrédet spoza wojewddztwa, jedynie ponad 40% udziat naptywu
wyznaczono dla stacji w Gutach oraz ponad 30% dla stacji w Kampinoskim Parku oraz
w Belsku. Udziat Zrédet punktowych z przemystu jest réwniez niewielki w stezeniach
wystepujgcych na stacjach.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 57. Procentowe udzialy zrédet emisji wedfug rodzajéw w stezeniach Sredniorocznych dwutlenku azotu
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie mazowieckim (Zzrédfo: na podstawie wynikéw
z modelu CALPUFF)

Zrédta emisji liniowej na stacjach w wojewddztwie dolno$lgskim stanowig réwniez
znaczgce zrodto emisji, gdzie na wiekszoéci stacji pomiarowych ich udziat miesci sie w
przedziale 40-70%. Wyraznie nizszy udziat zrodet komunikacyjnych wyznaczono dla stacji
podmiejskich na Sniezce i w Czerniawie, gdzie widoczny jest dominujgcy udziat emisji
naptywowej w stezeniach wskazujgcy na udziat zZroédet spoza kraju. Udziat Zrédet
powierzchniowych nie przekracza wartosci 20%.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 58. Procentowe udziaty zrodet emisji wedtug rodzajéw w stezeniach Sredniorocznych dwutlenku azotu
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie dolnoSlgskim (zrédto: na podstawie wynikéw
z modelu CALPUFF).

Dwutlenek siarki

W celu analizy udziatow zrédet w stezeniach dwutlenku siarki przyktadowo
przedstawiono udzialy procentowe poszczegdlnych rodzajow zrodet w stezeniach
wystepujagcych  na  stacjach  pomiarowych ~w  wojewddztwach — wielkopolskim
i zachodniopomorskim.

W punktach stacji pomiarowych w wojewodztwie wielkopolskim znaczacy jest udziat
zrodet emisji powierzchniowej w stezeniach dwutlenku siarki, jednakze znaczgco
zaznaczona jest réwniez rola zrédet punktowych. Odpowiadajg one za okoto 20-35%
wysokosci stezen na kilku stanowiskach pomiarowych jak np. Piaskach, Poznaniu czy
Tarnowie Podgérnym. Udziat zrodet spoza wojewddztwa ksztattuje sie podobnie jak w
przypadku pozostatych substanciji i siega do 40% wysokos$ci stezenia. Zrédta liniowe nie
majg znaczgcego wptywu na wysokos¢ stezenh na stacjach pomiarowych.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 59. Procentowe udziaty zrédet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych dwutlenku siarki
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie wielkopolskim (zZrodfo: na podstawie wynikéw z
modelu CALPUFF)

Weditug ponizszego wykresu dla stacji w wojewddztwie zachodniopomorskim
przewazajgcym zrodtem wptywajgcym na wysokos¢ stezen dwutlenku siarki sg zrodfa
powierzchniowe (do 60%), chociaz udzialy w stacjach w tym wojewddztwie sg dos¢
zroznicowane. Podobnie wyrazny jest udziat Zrédet punktowych, ktére odpowiadajg nawet za
29% stezenia w Szczecinie i Koszalinie. Najwyzszy udziat Zzrédet spoza wojewodztwa analiza
wykazuje dla stacji w Widuchowej, gdzie udziat wynosi 52%. Zrédta liniowe nie majg wptywu
na wysoko$¢ stezeh dwutlenku siarki.
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Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.
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Rysunek 60. Procentowe udziaty zrédet emisji wedtug rodzajow w stezeniach Sredniorocznych dwutlenku siarki
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie zachodniopomorskim (zrédfo: na podstawie wynikéw
z modelu CALPUFF)

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren jest zanieczyszczeniem silnie zwigzanym z procesami spalania
w indywidualnych zrédfach ogrzewania, dlatego prawie zawsze w udziatach dominujaca jest
przewaga zrodet powierzchniowych. Przyktadowo przeanalizowano wyniki z wojewddztw:
tédzkiego i lubelskiego.

Na wszystkich stacjach pomiarowych udziat zrédet powierzchniowych siega 60-90%
stezenia $redniorocznego i to te rodzaje zrédet decydujg o wystepowaniu przekroczen
wartosci docelowej stezenia. W wojewddztwie tédzkim jedynie na stacjach pozamiejskich
w Gajewie i Parzniewicach udziat zrodet powierzchniowych jest ponizej 50%.
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Rysunek 61. Procentowe udziaty zrédet emisji wedtug rodzajow w stezeniach $redniorocznych benzo(a)pirenu
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie t6dzkim (zrodfo: na podstawie wynikow z modelu

CALPUFF)

W wojewddztwie lubelskim jedynie w punktach stacji w Biatym Stupie, Jarczewie oraz
Putawach wptyw zrédet powierzchniowych na stezenia benzo(a)pirenu nie jest dominujgcy.
W pozostatych punktach stanowisk monitoringu Zrédta emisji powierzchniowej sg zrodtami
dominujgcymi, tam udziat Zzrodet znajdujgcych sie poza obszarem strefy siega maksymalnie
25% udziatu z wyjatkiem punktu stacji Wilczopole (stacja pozamiejska). Widoczny jest
w punktach pomiarowych réwniez wptyw zrodet punktowych (do 10% udziatu).
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Rysunek 62. Procentowe udziaty zrédet emisji wedfug rodzajéw w stezeniach $redniorocznych benzo(a)pirenu
w punktach stacji pomiarowych w wojewddztwie lubelskim (zrédfo: na podstawie wynikow z modelu

CALPUFF).
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Podsumowanie przyczyn wystepowania przekroczen

Analiza udziatow zrédet emisji w stezeniach sredniorocznych substancji w powietrzu
wskazuje na najczestszg przyczyne wystepowania przekroczen norm stezen substancii.
Zrédtami, ktére majg najwiekszy wplyw na stezenia zaréwno pytéw PM10, PM2,5 oraz
benzo(a)pirenu sg Zzrodla emisji z sektora komunalno-bytowego. Ich lokalizacja oraz
zageszczenie w obszarach aglomeracji i miast wskazuje na konieczno$¢ podjecia dziatah do
ograniczenia ich wptywu na jakos¢ powietrza w skali kraju i kazdej ze stref oddzielnie. Wiele
matych miast z gestg zabudowg boryka sie rowniez z problemem emisji z sektora
komunalno-bytowego. Coraz czesciej umieszczanie stacji pomiarowych a miejscowosciach
jak Rabka Zdroj, Muszyna czy Brzeszcze pokazuje skale problemu wystepujacg nie tylko
w duzych miastach, ale réowniez w mniejszych miejscowosciach, ktére do tej pory nie
posiadaty systemu monitoringu jakosci powietrza.

W odniesieniu do stezen dwutlenku azotu najwazniejszym zrodiem, ktére wptywa na
wystepowania przekroczen, sg zrodta zwigzane z transportem zwtaszcza w aglomeracjach.
Zwiekszajgca sie liczba pojazdéw na drogach oraz zageszczanie sieci drog moze
w przysztosci powodowac natezenie problemu z przekroczeniami stezen dwutlenku azotu.

Na stezenia dwutlenku siarki majg najwiekszy wptyw 2zrodia powierzchniowe
i punktowe zaleznie od lokalizacji. Natomiast wystepowanie przekroczen zalezne jest tylko
od funkcjonowania zrédet zwigzanych z sektorem komunalno-bytowym.

7. Wojewddzka ocena jakosci powietrza za rok 2017 -
podsumowanie

7.1. Przeprowadzone procesy w ramach wspomagania oceny
wojewodzkiej

W ramach wspomagania rocznej oceny jakosci powietrza dla wszystkich wojewddztw
zostato wykonane modelowanie modelem CALPUFF. Do przygotowania danych dla modutu
warunkéw brzegowych modelu CALPUFF wykorzystano wyniki symulacji z modelu CAMXx.
Siatka swoim zasiegiem obejmowata obszaru catego kraju wraz z pasem 150 km wokot
kraju. Wartosci stezen z modelowania wielkoskalowego, wyznaczone dla petnego zestawu
substancji, stanowity zbiér danych wejsciowych niezbednych do przygotowania pliku
warunkow brzegowych dla modelu CALPUFF. Symulacje wysokorozdzielcze dla kazdego
wojewddztwa wymagaty przygotowania odrebnego pliku warunkéw brzegowych, w ktérym
zawarto informacje dotyczace liczby pdl (w poziomie i pionie) zewnetrznej czesci siatki
obliczeniowej, okresu dla ktérego prowadzone sg obliczenia, liczbe substancji oraz wartosci
stezen dla kazdej substancji w seriach jednogodzinnych.

Z otrzymanych serii czasowych dla kazdego punktu obliczeniowego siatki receptoréw
o zmiennym kroku obliczono niezbedne parametry statystyczne odpowiadajgce wartosciom
normowanym rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziomow niektdrych substanciji w powietrzu® dla kazdej z modelowanych substancji - PM10,
PM2,5, SOz, NO: i B(a)P.

5Dz. U.z2012r. poz.1031
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Nastepnie opracowano wizualizacje wynikow modelowania. W wariancie | wykonano
interpolacje danych punktowych z wykorzystaniem metody IDW, ktérej efektem koncowym
sg rastry o rozdzielczosci 250 m. Przyktadowg mape z modelowania wojewodzkiego dla pytu
PM10 przedstawia Rysunek 63.
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Rysunek 63. Rozktad stezen S$redniorocznych pyftu zawieszonego PM10 na obszarze wojewoddziwa
maftopolskiego, na podstawie wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie .

Wariant Il obejmowat tgczenie wynikdw modelu z wynikami pomiaréw otrzymanych ze
stacji Panstwowego Monitoringu Srodowiska z wykorzystaniem analiz przestrzennych
w srodowisku GIS. Zgodnie ze specyfikacja zamowienia oraz koncepcjg opracowania,
kalibracja wynikéw dla kazdego wojewddztwa przebiegata wieloetapowo, z wykorzystaniem
regresji liniowej (OLS) oraz krigingu reszt regresji (Empirical Bayesian Kriging). Analize
prowadzono w dwdch podzbiorach, z uwzglednieniem stacji miejskich i podmiejskich
(tacznie) oraz stacji pozamiejskich, gdzie réwnania regresji opieraly sie na zamodelowanych
receptorach dyskretnych dla punktow stacji. Warunkiem wigczenia stacji do kalibracji byto
minimum 75% pokrycia roku danymi (z wyjgtkiem B(a)P, gdzie uwzgledniano stacje
o pokryciu co najmniej 30%). Ze wzgledu na relatywnie niewielkg i nierébwnomiernie
rozmieszczong liczbe punktéw pomiarowych, narzedzie wspomagajgce analize stanowity
rastry referencyjne tta miejskiego i pozamiejskiego interpolowane na podstawie wynikéw
pomiarow, z ktorych pozyskiwano uzupetniajgce punkty reperowe, reprezentatywne
odpowiednio dla obszaréow o okreslonej gestosci zaludnienia. Kazdy z punktéw modelowania
byt klasyfikowany do jednego z trzech przedziatbw gestosci zaludnienia (powyzej 500
o0séb/km?, ponizej 50 osob/km? oraz obszary posrednie) i podlegat kalibracji zgodnie
Z przyjetym schematem. Finalnym efektem wariantu Il byt ponownie zestaw wartosci
przeliczonych dla wszystkich punktow oraz raster o rozdzielczosci 250 m, bedacy wynikiem
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interpolacji danych w punktach weztowych siatki. Przyktad mapy w wariancie |l dla
modelowania wojewddzkiego reprezentuje Rysunek 64.
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Rysunek 64. Rozktad stezen S$redniorocznych pytu zawieszonego PM10 na obszarze wojewddziwa
matopolskiego, na podstawie wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie Il.

Oprécz map w uktadzie wojewddzkim, na ktérych wyrézniono obowigzujgce strefy
oceny jakosci powietrza, przygotowano i przekazano réwniez mapy sporzadzone dla miast
dodatkowo inwentaryzowanych i modelowanych w gestej siatce (0,5x0,5 km). Mapy takie
przygotowano dla Leszna, Nowego Sacza, Grudzigdza, Ostrowca Swietokrzyskiego
i Kedzierzyna-Kozla.
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Rysunek 65. Rozkfad stezen S$redniorocznych benzo(a)pirenu na obszarze miasta Nowy Sgcz, na podstawie
wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie i Il.

Na podstawie sporzadzonych rastrow, dla kazdego z wariantéw opracowano
nastepnie pliki w formacie shapefile reprezentujace poligony, stanowigce obszary
przekroczen wartosci dopuszczalnych lub docelowych stezen analizowanych substancii.
Tabela atrybutéw kazdego pliku zawiera podstawowe informacje o strefie oceny jakosci
powietrza, wielkosci danego obszaru oraz liczbie ludno$ci narazonej na ponadnormatywne
stezenia substancji w powietrzu. Poligony z obszarami przekroczen przygotowane zostaty w
wersji szczegdtowej (z wyodrebnieniem wszystkich obszaréw czgstkowych jako osobnych
obiektéw) oraz zagregowanej do multipoligonéw, dla kazdej strefy oceny jakosci powietrza
w danym wojewodztwie.

7.2. Analiza wynikbw wspomagania wojewodzkiej oceny jakosci
powietrza dla roku 2017

7.2.1. Wyniki wspomagania oceny jakos$ci powietrza wedfug kryteriow odniesionych
do ochrony zdrowia

Pyt zawieszony PM10

Przekroczenia poziomu dopuszczalnego dla srednich rocznych stezeh pytu PM10
stanowig lokalny problem wielu obszaréw zurbanizowanych i wystepujg w wiekszosci stref
oceny jakosci powietrza w kraju. Do stref, w ktérych nie odnotowano przekroczen tego
poziomu na podstawie analizy wynikow modelowania, nalezg: miasto Watbrzych,
aglomeracja Bydgoska, miasto Torun, miasto Wioctawek, strefa kujawsko-pomorska, strefa
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lubelska, miasto Gorzow Wielkopolski, miasto Zielona Géra, strefa lubuska, miasto Ptock,
strefa opolska, miasto Rzeszéw, strefa podkarpacka, aglomeracja Trojmiejska, strefa
pomorska, miasto Olsztyn i miasto Elblgg, strefa warminsko-mazurska, aglomeracja
szczecinska, miasto Koszalin i strefa zachodniopomorska. Najwieksza powierzchnia
przekroczen oraz liczba narazonej na ponadnormatywne stezenia ludnosci wystepuje w wo;j.
Slaskim i matopolskim, w szczegolnosci na terenach aglomeracji gornoslgskiej i krakowskiej
oraz strefy Slaskiej. Lgcznie w catym kraju, na podstawie wynikéw modelowania wyznaczono
661 km? obszarow przekroczen, a liczbe narazonej ludnosci oszacowano na blisko 2 min 353
tys. Po kalibracji (wariant Il) liczby te przedstawiaty sie nastepujgco: 738 km? i 2 min 714 tys.
0sOb.

Srednie roczne wartosci stezen pytu PM10 na przewazajgcym obszarze kraju, wedtug
wynikbw modelowania, mieszczg sie w przedziale 15-35 pg/m3. Analizy przestrzenne
z wykorzystaniem danych pomiarowych powodujg podwyzszenie przecietnych wartosci dla
obszaréw pozamiejskich o okoto 5 pug/m3. Na obszarach miejskich kalibracja w punktach
stacji na ogét powoduje obnizenie wartosci stezen w wyznaczonych obszarach przekroczen
o okolo 5 pg/mé. Zgodno$¢ wynikow modelowania z pomiarami jest stosunkowo dobra
(odchylenie dla blisko 80% stacji jest mniejsze niz 5 ug/m?). Wieksze odchylenia wystepujg
w zwigzku z niedoszacowaniami.

Przekroczenia dobowych wartosci stezen dopuszczalnych pytu PM10 stanowig jeden
Z gtbwnych probleméw zanieczyszczenia powietrza w Polsce. Skala przestrzenna tego
Zjawiska jest duzo wieksza niz w przypadku $rednich rocznych stezern PM10. Ponad 35 dni
przekroczen poziomu dopuszczalnego dla wartosci dobowej stezenia odnotowano
w modelowaniu w prawie kazdej strefie oceny jakosci powietrza — wyjgtkiem jak w roku 2016,
jest miasto Olsztyn oraz aglomeracja trojmiejska. Obszar przekroczen szacowany na
podstawie wynikdbw modelowania jest blisko 17-krotnie wiekszy niz dla wartosci
$redniorocznych (11,3 tys. km?), aliczba narazonych mieszkancow wynosi blisko 13,3 min
os6b. Wigczenie wynikéw pomiaréw do analiz zmniejsza obszar zagrozony przekroczeniami
do 9 889 km?, a liczbe mieszkancéw do 12,5 min.

Najwieksze obszary przekroczen wystepujg w potudniowej i srodkowej czesci kraju
(wojewddzto Slgskie, matopolskie, todzkie, swietokrzyskie, dolnoslaskie, wilkopolskie) oraz
w rejonie wiekszosci duzych miast. Najwieksza liczba ludnosci narazonej zamieszkuje
obszary przekroczeh w aglomeracji gornoslaskiej i strefie Slgskiej, aglomeracje warszawska
oraz strefe matopolska.

Podobnie jak w przypadku srednich rocznych stezen, fgczenie wynikdw modelowania
i pomiarowych podnosi wartosci 36-tego maksymalnego stezenia dobowego gtownie w
strefach pozamiejskich i poza obszarami przekroczen. Na terenach gdzie wyznaczone
zostaly obszary przekroczen gtéwnie spadajg wartosci stezen przecietnie o 5-10 yg/m3 co
ma przetozenie na zmniejszony zasieg obszarow przekroczen w wariancie |l w stosunku do
wariantu | modelowania.
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Rysunek 66. Rozktad stezen Sredniorocznych pytu PM10 na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikow
modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz na podstawie fgczenia wynikow modelowania z
wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1 km x 1 km dla pozostatych stref).
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Rysunek 67. Rozkfad stezen 24-godzinnych pytu PM10 wyrazonych jako 36-te maksymalne stezenie dobowe na
obszarach wojewddztw, na podstawie wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz
na podstawie tgczenia wynikéw modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie w
siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkanicéow oraz 1 km x 1 km dla
pozostatych stref).

Pyt zawieszony PM2,5

Rozkatd przestrzenny stezen sredniorocznych pytu PM2,5 jest zblizony do rozktadu
obserwowanego dla pylu PM10, ze szczegdlng koncentracjg obszaréw przekroczeh na
terenach silnie zurbanizowanych. Strefy, w ktérych nie wystepujg przekroczenia wartosci
dopuszczalnej to: aglomeracja bydgoska, miasto Torun, miasto Zielona Gora, strefa
podlaska, aglomeracja trojmiejska, wszystkie strefy wojewddztwa warminsko-mazurskiego
oraz zachodniopomorskiego. W zwigzku z ostrzejszg normg ze wzgledu na ochrone zdrowia,
obszary przekroczen dla tego zanieczyszczenia obejmujg wigeksze powierzchnie anizeli
w przypadku stezen $redniorocznych pytu PM10. Dla wariantu | obszar przekroczen
w Polsce obejmuje tacznie 1 473 km?, a liczba ludno$ci narazonej szacowana jest na 4,76
min oséb. W wariancie Il, podniesienie poziomu stezen obserwowane jest gtdwnie poza
obszarami wystepowania najwyzszych pozioméw stezen, w zwigzku z czym powierzchnia
obszaréw przekroczen w wariancie |l jest wieksza i wynosi 2 305 km?, a liczba narazone;j
ludnosci szacowana jest na blisko 6 min.
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Rysunek 68. Rozkfad stezen Sredniorocznych pytu PM2,5 na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikow
modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz na podstawie tgczenia wynikow modelowania z
wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancéw oraz 1 km x 1 km dla pozostafych stref).

Benzo(a)piren

Wysokie srednioroczne stezenia benzo(a)pirenu stanowig najwigkszy problem jakosci
powietrza w Polsce. Dotyczy on absolutnie wszystkich stref oceny jakosci powietrza i cho¢
szczegolne jego nasilenie jest obserwowane na obszarach zurbanizowanych, przekroczenia
poziomu docelowego wystepujg takze na wielu obszarach pozamiejskich. Niemal cigglty
obszar przekroczen wystepuje w Polsce potudniowej, a liczne obszary o znacznej
powierzchni widoczne sg takze w Polsce srodkowej. Nieco lepszg sytuacje mozna
zaobserwowaé w zachodniej i pdtnocnej czesci kraju, gdzie ogniska przekroczen majag
charakter lokalny.

Wedtug modelowania matematycznego, szacowana tgczna powierzchnia obszarow
przekroczen B(a)P w Polsce wynosi 88 327 km?, a liczba narazonej ludnosci to 27,3 min
osob. Wigczenie wynikow pomiaréow do analizy powoduje obnizenie wartosci stezen na
obszarach pozamiejskich. W wariancie 1l zmniejsza sie powierzchnia obszaréw przekroczen
do 82 tys. km?, a liczba narazonej ludnos$ci wynosi 27,08 min osob.
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WARIANT | WARIANT Il
w W E

Srednia roczna
B(a)P [ng/m?]
- <0,80 [ ] granice stref oceny jakosci powietrza

- 081-1,00 | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km
[J101-1,30

[ 1.31-1,49

I 1.50- 2,00

I 2.01-3,00

I 3.01-5.00

Il 5.01-8,00

N > 5,00

Rysunek 69. Rozkiad stezen Sredniorocznych benzo(a)pirenu na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikow
modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz na podstawie tgczenia wynikow modelowania z
wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1 km x 1 km dla pozostatych stref).

Dwutlenek azotu

Modelowane stezenia Srednioroczne dwutlenku azotu dla zdecydowanej wigkszosci
obszaréw i ponad 95% punktéw pomiarowych w kraju sg ponizej normy, dla ponad 70%
stacji i nie przekraczajg potowy wartosci dopuszczalnej. Ich przestrzenny rozktad wskazuje
na silny zwigzek obszarow o wyzszych warto$ciach z wystepowaniem sieci gtéwnych drég.
Obszary zlokalizowane sg w aglomeracjach goérnoslaskiej, wroctawskiej, krakowskiej
i warszawskiej oraz strefie dolnoslgskiej (obszary wezidw komunikacyjnych (wezet
autostrady A4: Bielany Wroctawskie, Katowice) i gtéwnych ulic w miastach (Krakow — Al.
Krasinskiego, Warszawa — Al. Niepodlegtosci). Przekroczenia normy wystepujg scisle
lokalnie, na obszarze nieprzekraczajgcym 6,75 km?2. ktgczna powierzchnia obszaréw
przekroczen wynosi 19 km?, a liczba ludno$ci narazonej wynosi niespetna 78 tys. osob.
W wariancie |l obszar przekroczen wynosi 31 km?, a liczba narazonej ludnosci wynosi
niespetna 150 tys. mieszkancow.

Modelowanie w zakresie wartosci godzinnych wskazuje rozktad bardzo podobny do
wartoéci $redniorocznych, gdzie wyzsze stezenia nawigzujg do przebiegu szlakéw
komunikacyjnych jednak wartosci stezen nie wskazujg na wystgpienie obszarow przekroczen
stezen godzinnych. Kalibracja powoduje obnizenie wartosci stezeh godzinowych
w aglomeracjach i strefach miejskich i zwiekszenie wartosci stezeh na terenach
pozamiejskich, niwelujgc roznice pomiedzy obszarami o wyzszych stezeniach.
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WARIANT | WARIANT Il
w W E

Srednia roczna
NO, [ug/m?]
B < 0.00 [ granice stref oceny jakosci powietrza

- 10,01 - 15,00 | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km
[ 15,01 -30,00

[J30,01-3500

[ 35,01 - 40,49

I <0.50 - 45,00

I 45.01 - 50,00

I s0.01 - 55,00

I 55.01 - 60,00

I > 60,00

Rysunek 70. Rozkiad stezen Sredniorocznych dwutlenku azotu na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikéw
modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz na podstawie tgczenia wynikow modelowania z
wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1 km x 1 km dla pozostatych stref).
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@ WARIANT | WARIANT Il
w E

19-te maksymalne

stezenie godzinne

NO, [ug/m?]

I <25.00 [ granice stref oceny jakosci powietrza

[ 2501-5000 | | granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5%0,5 km

I 50.01-75.00
[ 75.01- 100,00
100,01 - 125,00
[ 125,01 - 150,00
[ 150,01 - 175,00
[ 175.01 - 200.49
I > 200,49

Rysunek 71. Rozkfad stezeri1 godzinnych dwutlenku azotu wyrazonych jako 19 maksymalne stezenie godzinowe
na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie |
oraz na podstawie fgczenia wynikéw modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie
w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkaricéw oraz 1 km x 1 km dla
pozostatych stref).

Dwutlenek siarki

Dla zdecydowanej wiekszosci kraju dobowe i godzinne stezenia dwutlenku siarki sg
bardzo niskie i plasujg sie¢ w przedziatach zdecydowanie odlegtych od poziomow
dopuszczalnych. Wyniki modelowania wskazujg na wystgpienie jednego obszaru
przekroczen dla stezen dobowych w strefie $lgskiej (powierzchnia 0,25 km? i 136 narazonych
0s0b). Po potgczeniu wynikow modelowania i pomiarow zauwazalny jest wzrost stezen na
obszarach stref miejskich co powoduje identyfikacje obszaréw przekroczen we wszystkich
strefach wojewddztwa Slagskiego (oprocz miasta Bielska-Biata). taczna powierzchnia
obszaréw przekroczen stezen dobowych zwiekszyta sie do 14 km? z liczbg ludnosci
narazonych na wystepowanie stezenia na poziomie 37,5 tys. osob. Podwyzszone od
wiekszosci punktow stezenia majg zasieg scisle lokalny i sg zwigzane gtdwnie z emisjg
punktowg i wystepujg jedynie w wojewddztwie slgskim.
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i WARIANT | WARIANT Il

4-te maksymalne
stezenie dobowe
SO, [ug/m?]

- <80,00 |: granice stref oceny jakosci powietrza

- 80,01 - 100,00 granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km
[ 100,01 - 115,00

[ 11501-12000

[ 120,01 - 125,00

I 2501 - 130,00

I > 13000

Rysunek 72. Rozkfad stezen 24-godzinnych dwutlenku siarki wyrazonych jako 4 maksymalne stezenie dobowe
na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikéw modelowania modelem CALPUFF w wariancie |
oraz na podstawie fgczenia wynikéw modelowania z wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie
w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow. 100 tys. mieszkaricow oraz 1 km x 1 km dla
pozostatych stref).

7.2.2. Wyniki wspomagania oceny jakos$ci powietrza wedfug kryteriow odniesionych
do ochrony roslin

Dwutlenek siarki

Srednie roczne stezenia dwutlenku siarki dla wiekszosci obszaru kraju sg niskie i nie
przekraczajg 10 pug/m?®. Z klasyfikacji wedtug kryterium ochrony roslin wytgczone sg strefy-
aglomeracje oraz strefy-miasta. Na pozostatym obszarze kraju wartosci przekraczajace
19 yg/m* wystepujg w jednym punkcie w strefie $lgskiej. W zadnym punkcie nie
zidentyfikowano przekroczenia wartosci normowanej 20 ug/mé2.
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@ WARIANT | WARIANT Il
w E

Srednia roczna
S0, [ug/m?]
B <500 [ granice stref oceny jakosci powietrza

Il 5.01 - 15.00 granice miast dodatkowo modelowanych w siatce 0,5x0,5 km
[ 15.01 - 18.00

[ 18.01-19.00

[ 19.01-20.00

I 20.01 - 30.00

I 0.01 - 40.00

I <0.01 - 50.00

I 50.01 - 55.00

N - 5501

Rysunek 73. Rozkfad stezen $redniorocznych dwutlenku siarki na obszarach wojewddztw, na podstawie wynikow
modelowania modelem CALPUFF w wariancie | oraz na podstawie tgczenia wynikow modelowania z
wynikami pomiaréw w wariancie Il (modelowanie w siatce 0,5 km x 0,5 km dla aglomeracji i miast pow.
100 tys. mieszkancow oraz 1 km x 1 km dla pozostatych stref).

7.3. Zagadnienia techniczne analiz przestrzennych wptywajace na
rozktady stezen oraz okreslanie obszaréw przekroczen

Analiza wynikéw uzyskanych w wariancie Il wskazuje na poprawe wzajemnej korelacji
pomiedzy wartosciami stezen uzyskanymi z modelowania matematycznego, a wartosciami
stezen pochodzacymi z sieci PMS. Zastosowana metoda kalibracji w wigkszo$ci przypadkéw
pozwolita zredukowaé rozbieznosci pomiedzy wynikami stacja-model, zarowno w skali
wojewddzkiej, jak i krajowej, zachowujgc przy tym przestrzenne zréznicowanie rozktadu
stezen (wyjatkiem sg stezenia dwutlenku siarki dla niektérych stacji niespetniajgce warunku
dotrzymania wymaganych warunkow zgodnosci dlatego konieczne jest przyjecie wariantu |
modelowania). Zaleznos¢ miedzy wynikami ustala sie na podstawie réwnan regres;ji liniowej,
stad dla pojedynczych stacji kalibracja moze spowodowaé¢ oddalenie wynikow od wartosci
pomiarowych. Te stacje, ktére wykazujg silniejsze odchytki wzgledem ogdlnej zaleznosci dla
catego zbioru mogg mie¢ szczegolne uwarunkowania lokalne (np. stacje komunikacyjne lub
przemystowe) lub odmienng reprezentatywnosS¢ przestrzenng lub tez uzyskane serie
pomiarowe nie reprezentujg faktycznego stanu wielkoéci stezeh dla catosci okresu
usrednianych wynikow.

W przypadku, gdy wyniki modelowania zaréwno w wariancie | jak i wariancie Il nie
osiggajg tak wysokich poziomow stezen jak na stacjach, a tym samym nie wystepujg obszary
przekroczen w okolicach stacji, istnieje mozliwos¢ wyznaczenia obszaru przekroczen tylko
na podstawie wynikow pomiaréw przyjmujgc reprezentatywny obszar stacji pomiarowej jako
obszar przekroczen. Podobng alternatywe mozna przyjg¢ takze dla obszarow, na ktérych
obecnie nie funkcjonujg stacje pomiarowe, ale pomiary archiwalne lub analiza warunkoéw
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lokalnych sktaniajg Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska do przyjecia zatozenia, ze
wystepowanie przekroczen na wskazanym obszarze jest wysoce prawdopodobne. Wéwczas
obszary wyznaczane sg w tzw. obiektywnym szacowaniu. Z takiej mozliwosci skorzystaty
w ocenie dla 2017 roku WIOS w Opolu, todzi i Krakowie. Dla obszaréw wyznaczonych
metodg obiektywnego szacowania dokonano obliczenia powierzchni i liczby narazonych
mieszkahcow w analogiczny sposob jak dla pozostatych obszardw.

Jezeli wystepowanie obszaréw przekroczen wyznaczonych w modelowaniu nie
znajduje pokrycia w pomiarach, a analiza warunkéw lokalnych réwniez ich nie potwierdza,
WIOS moze zadecydowaé o odrzuceniu obszaréw wyznaczonych w modelowaniu.
Jest to jednoczesnie wskazanie do weryfikacji wynikow modelowania (zastosowanych
wskaznikéw oraz lokalizacji zrodet emisji) dla tego obszaru.

Szczegdlne znaczenie dla prawidlowej oceny jakosci modelowania majg stacje tta
pozamiejskiego. Ich lokalizacja w odniesieniu do reprezentatywnosci przestrzennej powinna
by¢ stale kontrolowana, a liczba w miare mozliwosci powinna ulec zwiekszeniu. Bytoby to
bardzo korzystne szczegolnie w przypadku stacji mierzacych stezenia benzo(a)pirenu
oraz pytu PM2,5. Niedobor stacji pozamiejskich wptywa istotnie na niepewnos$¢ oznaczenia
dolnego poziomu odniesienia dla wynikow modelowania, szczegdlnie w Polsce potudniowo —
wschodniej.

Analiza wynikéw stezen zarejestrowanych w 2017 roku na stacjach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska wskazuje, ze wyniki dla stacji nie odnotowujg wartosci, ktdre
w znaczny sposéb odbiegajg od ogdlnego trendu dla okreslonej substancji tak jak to byto
w roku 2016. W obecnej ocenie jakosci powietrza szczegdlnie odznaczaty sie wyniki dla
stacji w Brzeszczu w wojewddztwie matopolskim. Stacja ta nie funkcjonowata wczesnigj
i dlatego nie mozna odnie$¢ tego do wynikéw z lat poprzednich, natomiast wyniki w 2017
roku znacznie odstawaty od wynikéw modelowania. Model nie doszacowat stezen zarowno w
pyle PM10, jak i dla BaP. Sytuacje takie sg szczegdlnie trudne dla modelu matematycznego,
gdyz lokalny, krotkotrwaty wptyw tego typu zrédet moze nie by¢ w petni uwzgledniony przez
algorytm, a co za tym idzie udziat zrodta nie zostanie dostatecznie odwzorowany w wynikach
modelowania. Kolejnym elementem analizy wynikbw pomiarow jest ocena wzajemnych
zaleznosci pomiedzy substancjami. Podwyzszone lub stosunkowo niskie wartosci stezen
pewnych substancji w srodowisku wigzg sie z podobnym trendem dla innych substanciji.
W 2017 roku sytuacja tego typu zaistniata na stacji w tomzy przy ul. Sikorskiego gdzie
stezenie srednioroczne PM2,5 ma takg samg warto$¢ jak odnotowana wielkos¢ stezenia pytu
zawieszonego PM10. Taka sytuacja nie zostata odnotowana na zadnej innej stacji w kraju.
Natomiast prawidtowoscig jest wystepowanie mniejszych réznic w wartosciach mierzonych
pytlu PM10 i PM2,5 w przypadku stacji miejskich gdzie znaczacy udziat w stezeniu ma emisja
liniowa. Innym elementem, ktory powinien zosta¢ poddany szczegodlnej kontroli, jest analiza
wynikow na stacjach, ktére cechujg wyniki obarczone zwigkszong niepewnoscig w
przestrzeni kilku lat pomiaru. W 2016 roku tak jak w latach wczesniejszych odnotowano
wyrozniajgce sie na tle lokalnym wyniki dla stacji Koniczynka w woj. kujawsko-pomorskim,
gdzie zarejestrowano podwyzszone wielko$ci benzo(a)pirenu, oraz stacji Swiety Krzyz w woj.
Swietokrzyskim, gdzie ponownie warto$¢ srednioroczna dla NO. wykazuje niskie stezenie w
stosunku do tta otoczenia.

Kolejnym elementem kontroli wynikéw pomiaréw Panstwowego Monitoringu
Srodowiska jest analiza stacji pod wzgledem stopnia pokrycia roku danymi. Proces kalibracji
zaktada mozliwos¢ wykorzystania pomiaréw ze stacji, dla ktérych stopien pokrycia roku
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danymi ksztattuje sie na poziomie przynajmniej 75%. W warunkach polskich zastosowanie
tego kryterium jest jednak niemozliwe m.in. w przypadku benzo(a)pirenu. Spetnienie takiego
kryterium wyeliminowatoby wyniki z czesci liczby stacji na terenie kraju. W zwigzku z tym
kryterium bazuje to dodatkowo na wielkosci odchyleh wzgledem catej populacji wynikéw dla
danej substancji. W przypadku, gdy wyniki nie stanowig istotnego odchylenia od ogdlnego
obrazu stezen w skali lokalnej iregionalnej, lecz nie dopetniajg kryterium pokrycia roku
danymi, sg one wykorzystywane do wykonania kalibracji. Rozwigzaniem problemu
niewystarczajgcej ilosci danych lub wystepowania lokalnych odchylen w wielkoSciach
pomierzonych stezen jest okreslenie gtdwnego trendu zaleznosci pomiedzy wynikami
modelu, a warto$ciami na stacjach w skali regionalnej dla kraju. Wyznaczenie ogodlnej
zaleznosci pozwala na wykonanie przejScia do bardziej szczegdtowej skali lokalnej, gdzie
znajomos¢ trendu ogolnego okreslonej substancji pozwala na zminimalizowanie wptywu
punktowych i obarczonych niepewnoscig odchylen na stacjach oraz ewentualnych brakéw
informacji wynikajgcych z niewystarczajgcej ilosci danych pozyskanych z pomiarow.
Szczegdblne sytuacje powstajg réwniez w przypadku braku czesci serii pomiarowych
przypadajacych na specyficzny okres dla danej substancji w roku. Taka sytuacja wystgpita
na stacji w Koscierzynie, gdzie braki w serii pomiarowej dwutlenku siarki przypadaty na okres
zimowy czyli czas wystepowania najwyzszych stezen. Wéwczas modelowane wartosci 1-
godzinne i sredniodobowe sg mocno przeszacowane podczas gdy wartosci srednioroczne sg
niedoszacowane.

8. Dziatania niezbedne do osiggniecia standardéw jakosci
powietrza

Obnizenie stezen zanieczyszczeh w powietrzu do poziomu wartosci dopuszczalnych
lub docelowych jest gtdbwnym celem dziatann podejmowanych na réznych szczeblach
zarzadzania jako$cig srodowiska. Monitorowanie stanu jakosci powietrza daje mozliwosé
wskazania obszarow przekroczen wartosci normatywnych, a w potgczeniu z analizg danych
emisyjnych — diagnozowania przyczyn zaistniatych problemow. Ze wzgledu na stan jakosci
powietrza w kraju, realizowanych jest szereg dziatan naprawczych zmierzajgcych do
ograniczenia negatywnego wptywu zrédet emisji na stan powietrza.

Gtéwne dziatania naprawcze realizowane sg w ramach programéw ochrony
powietrza, ktére wdrazane sg praktycznie we wszystkich strefach oceny jakosci powietrza
w kraju. Dodatkowo w latach 2016-2018 przyjmowane byty uchwaty ,antysmogowe”, ktére
wprowadzajg ograniczenia w stosowaniu paliw statych oraz urzadzen na paliwa state
w wojewodztwach. Takimi wojewddztwami sg wojewddztwo matopolskie, Slgskie,
dolno$lgskie, wielkopolskie, opolskie, mazowieckie, t6dzkie i podkarpackie. W trakcie
konsultacji projektow uchwat sg wojewodztwa Ilubuskie i zachodniopomorskie.
W wojewddztwach  matopolskim,  $lgskim, dolnoslgskim, {6dzkim,  mazowieckim,
wielkopolskim i podkarpackim ograniczenia dotyczg zarowno stosowanych paliw jak
i urzgdzeh. Opolska uchwata antysmogowa wprowadza jedynie ograniczenia w stosowaniu
ztej jakosci paliw. W aglomeracji krakowskiej i wroctawskiej jak i niektdrych strefach
uzdrowiskowych wojewoddztwa dolnoslgskiego uchwaty wprowadzajg bezwzgledny zakaz
spalania wegla oraz drewna - z pewnymi ograniczeniami.

Przyjmowane przez sejmiki wojewodztw uchwaty ,antysmogowe” stanowig
najefektywniejszy sposéb na osiggniecie zdecydowanej poprawy jakosci powietrza.
Niejednokrotnie stanowig one wsparcie dla realizacji Programéw ochrony powietrza.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 roku
w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state, od 1 lipca 2018 roku stawiane sg wymagania
dla wprowadzanych do obrotu i do uzytkowania kottéw na paliwo state o znamionowej mocy
cieplnej nie wiekszej niz 500 kW zgodne z procedurg zawartg w normie przenoszgcej norme
europejskg EN 303-5:2012 ,Kotly grzewcze — Czes¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa state z
recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW — Terminologia,
wymagania, badania i oznakowanie.” Niniejsze Rozporzadzenie rozwigzuje problem
nowopowstajgcych zrodet spalania paliw statych w kottach pozaklasowych.

Procedowany jest réwniez projekt nowelizacji ustawy o paliwach statych majacy
uregulowaé jakos¢ wegla kierowanego do odbiorcow indywidualnych. Wprowadzenie
regulacji uniemozliwiajgcych obrot najgorszej jakosci paliwami statymi bedzie istotnym
wsparciem dla realizacji podjetych uchwat ,antysmgowych”. Dotychczas zakaz stosowania
paliw o najgorszych parametrach byt trudny do egzekwowania ze wzgledu na statg podaz
i tatwy dostep do tego rodzaju paliw.

Powyzsze przepisy stanowig element realizacji rzgdowego programu Czyste
Powietrze. W ramach programu przyjeto do realizacji program termomodernizacji skierowany
poczgtkowo do 23 polskich miast z listy 35 najbardziej zanieczyszczonych. W ramach
programu w ciggu najblizszych 10 lat na termomodernizacje ma zosta¢ przeznaczone nawet
30 mid zt.

W niniejszym rozdziale zostaty przedstawione dziatania ktorych wdrozenie pozwoli na
osiggniecie okreslonych standardéw jakosci powietrza na terenach z przekroczeniami norm
jakosci powietrza oraz dotrzymanie dobrej jakosci powietrza na pozostatych obszarach. Plan
dziatan naprawczych jest procesem dlugoterminowym, przewidzianym do realizacji
w perspektywie kilkunastu lat. Dziatania mogg mie¢ charakter legislacyjny, edukacyjny,
techniczno-technologiczny, kontrolny oraz finansowy. Najbardziej efektywnym dziataniem sg
dziatania techniczno-technologiczne i kontrolne, poniewaz przynoszg szybki efekt
ekologiczny. Przyktadem takiego dziatania jest wymiana zrédet ciepta z opalanych paliwami
statymi na opalane paliwami gazowymi.

8.1. Podstawowe kierunki dziatan

Analiza czynnikéw wptywajgcych na przekroczenia stezen substancji w powietrzu
wykazata, iz najwiekszy wptyw majg zrédta powierzchniowe z sektora komunalno-bytowego,
a takze w przypadku dwutlenku azotu zrédta zwigzane z komunikacjg i transportem.

Dziatania naprawcze muszg zatem byC¢ skierowane gtdwnie na Zrodta
powierzchniowe w potgczeniu z dziataniami wspomagajgcymi w zakresie redukcji emis;ji
z transportu, czy kontroli emisji przemystowych.

Ograniczenie emisji powierzchniowej

e zmiany prawne w zakresie jakosci paliw statych stosowanych w sektorze
komunalno-bytowym oraz okreslenie standardéw emisyjnych dla urzgadzen
grzewczych (w tym kottéw) opalanych paliwami statymi;

e rozwd¢j technologii produkgji kottow spetniajgcych wymogi UE, w tym dyrektywy
EcoDesign (wymagan dotyczgcych ekoprojektu);

e rozwdj technologii nowych paliw nisko- i bezemisyjnych;
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rozwoj i modernizacja ciepta systemowego;

realizacja planow gospodarki niskoemisyjnej/programéw ograniczenia niskiej
emisji;

zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej poprzez przeprowadzenie termomodernizaciji budynkow;

wykorzystanie odnawialnych zrédet energii;

likwidacji nieefektywnych zrédet ciepta tj.: indywidualnych kottowni lub palenisk
weglowych, kottowni zasilajgcych kilka budynkéw oraz kottowni osiedlowych
I podtgczenie obiektow do miejskiej sieci cieptowniczej lub ich zastgpienia przez
zrédto o wyzszej niz dotychczas sprawnosci wytwarzania ciepta;

Ograniczenie emisji liniowej

wprowadzenie stref ograniczonej emisji transportowej;
wprowadzenie nowoczesnych technologii srodkéw transportu;
zarzgdzanie ruchem;

czynniki behawioralne zwigzane z zachowaniem kierowcy;
modernizacja i przebudowa drég;

modernizacja infrastruktury kolejowej i rozwoj potgczen kolejowych;
budowa obwodnic miast w celu wyprowadzenia ruchu tranzytowego;
modernizacja taboru komunikacji zbiorowej;

rozwdj transportu publicznego;

oczyszczanie drog po sezonie zimowym;

budowa $ciezek rowerowych oraz systemow bezobstugowego wypozyczania
roweroéw miejskich;

budowa parkingdéw typu park&ride oraz park&bike;

stosowanie na terenie miast nawierzchni o najwyzszej odpornosci na Scieranie na
skrzyzowaniach i na odcinkach jezdni o najwiekszym natezeniu ruchu;

Ograniczenie emisji punktowej — energetyczne spalanie paliw:

ograniczenie wielkosci emisji zanieczyszczeh poprzez optymalne sterowanie
procesem spalania i podnoszenie sprawnosci procesu produkcji energii;

zmiana paliwa na inne, o mniejszej zawartosci popiotu i siarki;
stosowanie technik gwarantujgcych zmniejszenie emisji substancji do powietrza;

stosowanie technik odpylania, odsiarczania i odazotowania spalin o duzej
efektywnosci;

stosowanie oprdcz spalania paliw odnawialnych zrédet energii;
zmniejszenie strat przesytu energii;

Ograniczenie emisji punktowej — zrédta technologiczne:
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stosowanie efektywnych technik odpylania, odsiarczania i odazotowania gazéw
odlotowych;

zmiana technologii produkcji, w tym likwidacja zrodet o znaczgcej emisji pytu;

zmiana profilu produkcji wplywajgca na ograniczenie emisji substancji
zanieczyszczajgcych;

Ograniczania emisji niezorganizowanej:

obnizenie emisji z realizowanych inwestycji budowlanych poprzez uswiadamianie
przedsiebiorcow i kontrole na terenach inwestycji;

kontrole czystosci két w pojazdach wyjezdzajgcych na ulice z terenéw budowy;

zraszanie hatld materiatdw sypkich, znajdujgcych sie na otwartej przestrzeni
w okresach bezdeszczowych lub ich przykrycie;

Ograniczenie emisji poprzez edukacje ekologiczng i reklamy:

ksztattowanie wtasciwych postaw spotecznych poprzez propagowanie
koniecznosci oszczedzania energii cieplnej i elektrycznej oraz uswiadamianie o
szkodliwos$ci spalania paliw niskiej jakosci;

prowadzenie akcji edukacyjnych majgcych na celu uswiadamianie spoteczenstwa
0 szkodliwoéci spalania odpaddéw potgczonych z ustanawianiem mandatéw za
spalanie odpadow;

uswiadamianie spoteczenstwa o korzysciach plyngcych z uzytkowania
scentralizowanej sieci cieplnej, termomodernizacji i innych dziatann zwigzanych
Z ograniczeniem emisji niskiej;

promocja nowoczesnych, niskoemisyjnych zrédet ciepta;

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

Ograniczenie emisji w zakresie planowania przestrzennego:

uwzglednianie w studium uwarunkowan i kierunkbw zagospodarowania
przestrzennego oraz w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego
ustalen umozliwiajgcych ograniczenie emisji zanieczyszczen, poprzez dziatania
polegajgce na:

o zachowanie ciggtosci korytarzy ekologicznych;

o ksztattowanie zabudowy w sposéb umozliwiajgcy swobodny przeptyw mas
powietrza na terenach regeneracji i przewietrzania,

o stosowanie odpowiednich wskaznikow powierzchni biologicznie czynnej
towarzyszacej zabudowie;

o tworzenie publicznych terenéw zieleni urzadzonej, w tym parkow,
skwerow;

o wprowadzanie zieleni izolacyjnej do ciggow komunikacyjnych o duzym
natezeniu ruchu;
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preferowanie zaopatrzenia w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej (w

obszarach, gdzie jest to technicznie mozliwe);

rozbudowe sieci ulic, ktéra pozwoli ograniczy¢ wewnagtrzmiejski ruch

tranzytowy przez obszar srodmiescia;

tworzenie stref ruchu pieszego i uspokojonego na obszarze $rodmiescia;

uwzglednienie koniecznoéci budowy Sciezek rowerowych lub ciggow
pieszo-rowerowych wzdtuz nowo budowanych drog;

e w decyzjach srodowiskowych dla budowy i przebudowy drég:

Przedstawione dziatania powinny by¢ realizowane w pierwszej

izolacyjnej (z roslin o duzych zdolnosciach fitoremediacyjnych);

o zalecenie stosowania ekrandéw akustycznych pochfaniajgcych

o zalecenie stosowania wzdtuz ciggow komunikacyjnych pasow zieleni

typu

"zielona $ciana" zamiast najczesciej stosowanych ekrandw odbijajgcych.

kolejnosci na

obszarach przekroczen, na ktorych zostaty zdiagnozowane przyczyny przekroczen stezen
normatywnych substancji zanieczyszczajgcych powietrze.

8.2. Opis dziatan naprawczych

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

Szczebel
administracyjny,
na ktérym
mozna podjacé
dany srodek

Opis dziatania naprawczego

Instytucja
odpowiedzialna /
koordynator

Ramy
czasowe

STWORZENIE RAM PRAWNYCH SPRZYJAJACYCH REALIZACJI EFEKTYWNYCH DZIALAN MAJACYCH

NA CELU POPRAWE JAKOSCI POWIETRZA

Poziom krajowy

Zmiana ustawy z dnia 10 pazdziernika 2014 r. o systemie
monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (Dz. U. z
2014 r. poz. 1395) poprzez rozszerzenie zakresu
przedmiotowego delegacji ustawowej do wydania przez
ministra wlasciwego do spraw gospodarki rozporzgdzenia
w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw statych, o

Parlament RP/

S

2

S
Sprawie wym ; ) dia paliw : ME / M$ S =
mozliwo$¢ zréznicowania parametréw jakosciowych paliw 09
ze wzgledu na ich wykorzystanie w instalacjach spalania £ I

paliw — nowelizacja ustawy jak 4 rozporzgdzenia £

wykonawcze przyjete zostaty przez Rzad 6 marca 2018 %

roku <

Wymagania jakosciowe dla paliw statych stosowanych w ) ;3

instalacjach o nominalnej mocy cieplnej nie wiekszej niz ME / MS
1,0 MW

Zmiana ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane o
(Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z pézn. zm.) poprzez 3 ~
dodanie przepisu zobowigzujgcego do okreslenia w .g §
pozwoleniach na budowe dopuszczalnego sposobu MIR / MS g N
ogrzewania budynkéw na obszarach przekroczen 31'3 2
standarddw jakosci powietrza, z priorytetem podtgczenia o0
do ciepta systemowego § S

Zmiana ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o MIR / MS &

ruchu drogowym (Dz. U. z 2012 r. poz. 1137, z pozn.
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Szczebel
administracyjny,
na ktéorym
mozna podjac
dany srodek

Opis dziatania naprawczego

Instytucja
odpowiedzialna /
koordynator

Ramy
czasowe

zm.) w zakresie mozliwosci wprowadzenia oznakowania
stref ograniczonej emisji transportowej

Zmiana ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach
publicznych (Dz. U. z 2013 r. poz. 260, z pézn. zm.) w
zakresie:

* zwolnienia z optat za zajecie pasa drogowego na
potrzeby lokalizacji stacji pomiaréw zanieczyszczenia
powietrza pracujgcych w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w celu realizacji pomiaréw tzw.
imisji komunikacyjnej;

» mozliwosci ksztattowania przez samorzady
maksymalnej stawki za pierwszg godzine parkowania
oraz dni objetych obowigzkiem optaty

MIR / MS

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, przewodéw kominowych oraz
paliwa stosowanego dla celéw grzewczych w obiektach
budowlanych

MG / MS

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 sie wymiang niskosprawnego urzgdzenia
zasilanego paliwem statym i zastgpieniem go przez:

e podtgczenie do sieci cieptowniczej,
kotty gazowe,
kotty olejowe,
ogrzewanie elektryczne,
nowoczesne urzadzenia z podajnikiem
automatycznym na wegiel lub biomase
spetniajgce wymagania normy PN-EN 303-
5:2012,
e zastosowanie alternatywnych zrédet
pozyskiwania energii cieplnej.

Srednioterminowe (do roku 2020)

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ W OBIEKTACH BUDOWLANYCH

Poziom lokalny

Poprawa efektywnosci energetycznej obiektow
budowlanych w ramach prowadzonych
termomodernizacji lub zastosowania odnawialnych zrodet
energii. Termomodernizacja powinna by¢
przeprowadzona z uwzglednieniem wymiany okien,
drzwi, $cian i stropodachéw wraz z likwidacjg lub
wymiang niskosprawnych zrodet ciepta wykorzystujgcych
paliwa state.

Dilugoterminowe
(do roku 2020)

MODERNIZACJA | REMONTY DROG

Poziom lokalny

Modernizacja i remonty drég w tym szczegdlnie likwidacja
nawierzchni nieutwardzonych, gruntowych oraz
zastosowanie na terenie miast nawierzchni o najwyzsze;j
odpornosci na $cieranie na skrzyzowaniach i na
odcinkach jezdni o najwiekszym natezeniu ruchu

Zarzad Drog i
Inwestycji
Miejskich

Diugoter

minowe

(do roku
2020)

CZYSZCZENIE ULIC
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Szczebel
administracyjny, Instytucja Ram
na ktéorym Opis dziatania naprawczego odpowiedzialna / czasov)\l/e
mozna podjac koordynator

dany srodek

Poziom lokalny

Czyszczenie ze zraszaniem, w okresie wiosna - jesien
(gdy temperatura powietrza w kazdej godzinie jest
powyzej 3°C, z czestotliwoscig w zaleznosci od rodzaju
ulic:

e 2 xmiesigcu: ulice gtbwne o znaczeniu

strategicznym, wewnatrz obszaru zamknietego
obwodnicg srodmiejskg, o natezeniu ruchu powyzej

6000 poj./dobe, na ktorych kursuje komunikacja

miejska,
e 1 xmiesigc; ulice gldwne i drugorzedne o znaczeniu
strategicznym, poza obszarem zamknigtym
obwodnicg srodmiejskg, o natezeniu ruchu powyzej
6000 pojazdow/dobe, na ktérych kursuje
komunikacja miejska,
e 2 xrok: ulice osiedlowe;

Krétkoterminowe (do roku 2018)

ROZWOJ ZINTEGROWANEGO SYSTEMU KIEROWANIA RUCHEM ULICZNYM

Poziom lokalny i
wojewddzkKi

Doskonalenie systemu zarzadzania i sterowania ruchem
poprzez stosowanie rozwigzan opartych o Inteligentne
Systemy Transportowe majgcego na celu miedzy innymi:
uptynnienie ruchu, stworzenie mozliwosci
uprzywilejowania transportu zbiorowego. Rozwdj metod i
srodkéw nadzoru ruchu pojazdéw na liniach
komunikacyjnych.

Zarzad Drog i
Inwestycji
Miejskich

Dtugotermino
we (do roku
2020)

ROZBUDOWA | PODLACZANIE DO SIECI CIEPLNEJ

Poziom lokalny

Rozbudowa systemoéw cieptowniczych oraz
systematyczne podtgczanie do sieci cieplnej oraz
termomodernizacje zaktadéw przemystowych, spétek
miejskich, warsztatow, zaktadéw ustugowych i budynkow
uzytecznosci publicznej (likwidacja ogrzewania
weglowego) w rejonie gdzie sie€ cieplna istnigje.

Diugotermi
nowe (do
roku 2020)

ROZWOJ | MODERNIZACJA SYSTEMU TRANSPORTUPUBLICZNEGO

Poziom lokalny

Rozwéj i modernizacja systemu transportu

publicznego

obejmujacy:

e Wprowadzenie wspodlnego i atrakcyjnego cenowo
biletu na przejazdy aglomeracyjne;

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

e Rozwoj i zwiekszenie udziatu ekologicznego
transportu publicznego - wprowadzenie
niskoemisyjnych paliw i technologii;

e Budowe nowych i modernizacje istniejgcych weziow
przesiadkowych.

Srednioterminowe (do roku
2020)

EDUKACJA EKOLOGICZNA

Poziom lokalny i
wojewddzKi

Akcje edukacyjne majgce na celu uswiadamianie

spoteczenstwa w zakresie:

e  korzysci jakie niesie dla Srodowiska korzystanie ze
zbiorowych systemoéw komunikacji lub alternatywnych
systeméw transportu (rower, poruszanie sie pieszo),

e szkodliwosci spalania odpadéw w paleniskach
domowych,

e  korzysci ptyngcych z podtgczenia do
scentralizowanych zrodet ciepta, termomodernizaciji,

e promocji nowoczesnych niskoemisyjnych zrodet

ciepfa, i inne.

Srednioterminowe (do
roku 2020)

ZWIEKSZANIE UDZIALU ZIELENI W PRZESTRZENI MIASTA
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Szczebel
administracyjny, Instytucja Ramy
na ktéorym Opis dziatania naprawczego odpowiedzialna / czasowWe
mozna podjac koordynator
dany srodek
Zwiekszanie udziatu zieleni w przestrzeni miasta, o
szczegOlnie poprzez: % é‘
e wprowadzanie zieleni izolacyjnej wzdtuz szlakéw £
Poziom lokalny komunikacyjnych, E S
e nasadzenia drzew i krzewdw na istniejgcych 23
skwerach, i parkach, o
e poprawa stanu jakosciowego istniejgcej zieleni w g =

pasach drogowych oraz na skwerach i parkach.

ZAPISY W PLANACH ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

Stosowanie odpowiednich zapiséw, umozliwiajgcych
ograniczenie emisji zanieczyszczen w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego dotyczgcych
np.:

e zachowania ciggtosci korytarzy ekologicznych,

e ksztattowania zabudowy w sposdb umozliwiajgcy
swobodny przeplyw mas powietrza na terenach
regeneracji i przewietrzania,

. stosowania odpowiednich wskaznikow powierzchni
biologicznie czynnej towarzyszgcej zabudowie,

. tworzenia publicznych terendw zieleni urzgdzonej, w

tym parkéw, skwerow,

wprowadzania zieleni izolacyjnej do ciggow

komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu,

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

. rozbudowy sieci ulic, ktéra pozwoli ograniczyé
wewnatrzmiejski ruch tranzytowy przez obszar
Srodmiescia,

. tworzenia stref ruchu pieszego i uspokojonego na
obszarze srédmiescia

. koniecznosci budowy $ciezek rowerowych lub
ciggéw pieszo-rowerowych wzdiuz nowo
budowanych drég

Poziom lokalny

[ )
Dtugoterminowe (do roku 2020)

9. Podsumowanie

Celem tego etapu projektu byto opracowanie wynikdw do wspomagania systemu ocen
jakoéci powietrza w zakresie modelowania matematycznego dla PM10, PM2,5, SO;, NOo,
B(a)P, w skali kraju oraz poszczegdlnych wojewddztw dla roku 2017. Wyniki etapu IV
realizacji projektu stanowity wktad w wykonanie wojewddzkich ocen jakosci powietrza w skali
stref jakosci powietrza za 2017 rok, a takze postuzyty do wykonania krajowej oceny jakosci
powietrza za 2017 r.

W ramach krajowej oceny jakosci powietrza przeprowadzone zostato modelowanie
wielkoskalowe modelem CAMx, w wyniku ktérego wyznaczone zostaty wielkosci stezen
substancji w siatce modelowania. Rozktady stezen oraz obszary przekroczehn wyznaczono
dla dwoéch wariantéw: z uwzglednieniem samych wynikow modelowania oraz na bazie
pofgczenia modelowania z wynikami uzyskanymi dla stacji pomiarowych. Wyniki
modelowania wykazujg dobrg zgodnos¢ z wynikami pomiaréw. Najwieksze obszary
przekroczen, zgodnie z oczekiwaniami, modelowane byly dla stezen Sredniorocznych
benzo(a)pirenu oraz dobowych stezen pylu PM10. Mniejsze obszary przekroczen
wyznaczono w modelowaniu dla srednich rocznych stezen pytow PM10 i PM2,5, oraz
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sredniorocznych i jednogodzinowych NO.. Brak modelowanych przekroczeh dla dwutlenku
siarki ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi i roslin.

Przeprowadzona analiza niepewnosci modelowania zarébwno na poziomie wojewodzkim jak i
krajowym wskazuje na dobre dopasowanie wynikéw modelowania i wynikdw pomiarow.
Zastosowanie narzedzia DELTA TOOL pozwolito na przedstawienie analizy niepewnos$ci z
zastosowaniem rekomendowanych do tego celu statystyk i metod. Wskazniki jakosci
modelowania mieszczg sie w wymaganych Dyrektywg CAFE granicach niepewnosci, poza
nieznacznym przekroczeniem wskaznika MQI dla modelowania w skali kraju. Dla pytu PM10
wskaznik ten nieznacznie przekroczyt warto$¢ 1, natomiast dla pozostatych substancji miesci
w przedziale nieprzekraczajgcym wartosci 1.

Wyniki wojewodzkich ocen jakosci powietrza zostaty przekazane Wojewodzkim
Inspektoratom Ochrony Srodowiska w celu dokonania analizy i wykorzystania w rocznej
ocenie jakosci powietrza dla 2017 roku. Przeprowadzone konsultacie z WIOS daty
mozliwos¢ wprowadzenia rozszerzen i dodatkowych analiz, ktére byly konieczne do
wykonania, a nie byty zaplanowane réwniez w trakcie realizaciji.

Wyznaczenie obszaréw przekroczeh zostato wykonane podwdjnie: w pierwszej kolejnosci
dla wojewodztw, a nastepnie dla kraju. Wielkosci wyznaczonych obszarow ze wzgledu na
rézng rozdzielczos¢ i warianty analiz réznig sie od siebie co wynika z zastosowanej metodyki
modelowania i analiz. Dla obszaréw wojewddztw wyznaczone obszary przekroczeh sg
bardziej zréznicowane przez co w skali kraju zajmujg powierzchnie nieco mniejszg anizeli
wyznaczone na podstawie modelowania CAMx dla skali kraju. Podobnie z liczbg narazonej
ludnosci ktora obliczona dla skali kraju niejednokrotnie jest wieksza, anizeli wyliczona na
podstawie liczby ludnosci w obszarach dla wojewodztw.

W przypadku przekroczen, ktore zostaty zarejestrowane na stacjach, a nie sg odnotowywane
w modelowaniu wykorzystana zostata mozliwos¢ wyznaczenia zasiegu tych przekroczen na
podstawie obszaru reprezentatywnego stacji przez WIOS na danym obszarze. Obliczenia
powierzchni takich obszarow oraz liczby narazonej ludnosci zostaty wykonane dodatkowo po
przekazaniu plikéw SHP. W niektérych wojewddztwach przy zastosowaniu metody
obiektywnego szacowania wyznaczone zostaty dodatkowe obszary przekroczeh, ktore nie
zostaty pierwotnie wyznaczone w wyniku modelowania. Po przekazaniu przez inspektoraty
plikbw SHP wyznaczona zostata dodatkowo liczba oséb narazonych.

W przypadku kiedy wyznaczone na podstawie modelowania i analiz przestrzennych obszary
przekroczen budzity watpliwosci ze strony WIOS, obszary takie byly wylgczane z oceny
rocznej dokonywanej przez WIOS. Watpliwosci co do poprawnosci uzyskanych wynikéw
stanowig jednoczesnie podstawe do rewizji danych w bazie emisyjnej (wielkosci emisji oraz
zastosowanych wskaznikdw). Zalecane natomiast jest zastosowanie jednego, spdjnego dla
wszystkich analizowanych substanciji, wariantu przy opracowaniu dokumentu Oceny.

Dodatkowo bazujgc na doswiadczeniach z 2016 roku zostaty okreslone dla catego
kraju i kazdego wojewodztwa oddzielnie obszary przekroczen w postaci warstw SHP, ktére
odnosityby sie do wartosci dopuszczalnej pytu PM2,5 odniesionej do roku 2020 czyli dla |l
fazy.

W ramach krajowej oceny jakosci powietrza wykonana zostata rowniez analiza
transportu transgranicznego zanieczyszczen ktora wskazuje, ze gtowne kierunki naptywu
analizowanych substancji na obszar Polski stanowi sektor zachodni i potudniowy. Najwyzsze
stezenia pochodzgce ze zrodet transgranicznych obliczono dla powiatéw przygranicznych

99



Raport z modelowania stezen PM10, PM2,5, SOz, NO2, B(a)P w skali kraju. Rok 2017.

w woj. zachodniopomorskim, lubuskim oraz $lgskim. W przypadku wojewddztw zachodniej
czesci kraju, gdzie stezenia wszystkich modelowanych substancji sg generalnie niskie,
wysoki udziat procentowy zrédet transgranicznych nie wplywa w Zaden sposob na
wystepowanie przekroczen. Dla obszaru woj. $laskiego, gdzie stezenia powodowane przez
aktywnosc¢ zrodet lokalnych sg wysokie, naptyw z terenu Republiki Czeskiej nie decyduje o
samym wystgpieniu przekroczen, ale ma wptyw na wysokos$c¢ tych przekroczen.

Przeprowadzona analiza udziatéw zrédet emisji w stezeniach na obszarze kraju oraz
w obszarach  przekroczen wykazata znaczacy udziat Zroédet powierzchniowych
w przekroczeniach stezen pytu PM10, PM2,5 i benzo(a)pirenu. Potwierdzajg to réwniez
analizy prowadzone w ramach programéw ochrony powietrza. Analiza udziatéw Zrodet emisiji
w stezeniach na stanowiskach pomiarowych wskazuje gtéwnie zrodta emisji powierzchniowe;j
jako odpowiedzialne za przekroczenia obowigzujgcych norm. W zaleznosci od lokalizacji
stacji, widoczny jest réwniez udziat zrodet komunikacyjnych oraz naptywu ze Zzrodet
zlokalizowanych poza strefg. Sporadycznie za wielkosS¢ stezen rejestrowanych na stacjach
odpowiedzialne sg w przewadze zrédta emisji niezorganizowanej lub Zzrodta punktowe.

Wskazane zrodta odpowiedzialne za przekroczenia stezen dopuszczalnych lub docelowych
muszg by¢ uwzglednione w dziataniach naprawczych zmierzajgcych do poprawy jakosci
powietrza. Dziatania takie zostaty wskazane w niniejszym raporcie z podzialem na rodzaj
zrédet, ktorych moga dotyczyé.
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