GLOWNY INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA

WSKAZNIKI SREDNIEGO NARAZENIA NA PYt ZAWIESZONY PM2,5
DLA MIAST POWYZEJ 100 TYS. MIESZKANCOW | AGLOMERACII
ORAZ KRAJOWY WSKAZNIK SREDNIEGO NARAZENIA W 2023 ROKU

(aktualizacja wrzesien 2024 r.)

Warszawa, wrzesien 2024 r.



Opracowano w Departamencie Monitoringu Srodowiska Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska na podstawie wynikdw pomiaréw i ocen jakosci powietrza prowadzonych
w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska (PMS).
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1. Wprowadzenie

Aktualizacja raportu dotyczy wytgcznie udziatéw zrédet w stezeniach pytu zawieszonego
PM2,5 w roku 2023 i jest spowodowana wykonaniem przez Instytut Ochrony Srodowiska —
Paristwowy Instytut Badawczy (10S-PIB) korekty obliczen. Skorygowane informacje dotyczace
udziatéw zrodet w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 w roku 2023 zostaty przekazane przez
10S-PIB do GIOS we wrzeéniu 2024 r. Zmiany w raporcie zostaty wprowadzone w rozdziale 6
na str. 22-23.

Na poziomie UE, w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia
21 maja 2008 r. wsprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy
(Dz. Urz. UEL 152 z11.06.2008, str.1), dla pytu zawieszonego PM2,5 oprdécz poziomu
dopuszczalnego zostaty okreslone dodatkowe normy: putap stezenia ekspozycji i krajowy cel
redukcji narazenia (Tabela 1). Normy te odnoszg sie do obszardow tta miejskiego, miast powyzej
100 tysiecy mieszkancow i aglomeracji.

Definicje ww. norm sg zawarte w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
Srodowiska (t.j. Dz. U. 2024 poz. 54) i tak:

e pufap stezenia ekspozycji - to stezenie substancji w powietrzu wyznaczone
na podstawie wartosci krajowego wskaznika sredniego narazenia, w celu ograniczenia
szkodliwego wptywu danej substancji na zdrowie ludzi, ktére ma by¢ osiggniete
w okreslonym terminie; putap stezenia ekspozycji jest standardem jakosSci powietrza
i zostat okreslony jedynie dla pytu zawieszonego PM2,5. Putap stezenia ekspozycji zostat
transponowany do prawodawstwa krajowego rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomoéw niektdrych substancji w powietrzu
(Dz. U. 2021 poz. 845);

e krajowy cel redukcji narazenia - to procentowe zmniejszenie krajowego wskaznika
$redniego narazenia dla roku odniesienia, w celu ograniczenia szkodliwego wptywu
danej substancji na zdrowie ludzi, ktdre ma by¢ osiggniete w okreslonym terminie;
cel ten zostat okreslony jedynie dla pytu zawieszonego PM2,5. Krajowy cel redukcji
narazenia na pyt zawieszony PM2,5 zostat okreslony rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 14 sierpnia 2012 r. w sprawie krajowego celu redukcji narazenia
(Dz. U. 2012 poz. 1030).

Tabela 1. Putfap stezenia ekspozycji i krajowy cel redukcji narazenia

Nazwa Okres usredniania Nazwa wartosci Wartosé 3 Termin
zanieczyszczenia wynikéw pomiaréw normowanej pg/m? osiggniecia
trzy lata ) putap stezema 20 2015
Pyt zawieszony kalendarzowe ekspozycji
PM2,5 i
trzy lata ) kraJowY cel o 189 2020
kalendarzowe redukcji narazenia

1 Stezenie pytu o érednicy aerodynamicznej ziaren do 2,5 um (PM2,5) mierzone metoda wagowa z separacja
frakcji.

2 Trzyletnia $rednia kroczaca usredniona ze wszystkich punktdw pomiarowych prowadzacych pomiary
wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5.

3 Poziomy dla pytu zawieszonego w powietrzu ustala sie w warunkach rzeczywistych.



2. Sposob obliczenia wskaznika Sredniego narazenia

Podstawe obliczen wskaznika sredniego narazenia dla roku 2023 stanowity stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 uzyskane z pomiaréw jakosci powietrza prowadzonych w latach 2021,
2022 i 2023, na stacjach funkcjonujgcych w ramach Parstwowego Monitoringu Srodowiska.
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 14 listopada 2022 r.
w sprawie sposobu obliczania wskaznikdw $redniego narazenia oraz sposobu oceny
dotrzymania putapu stezenia ekspozycji (Dz.U.z 2022 r. poz. 2430), wskaznik sredniego
narazenia dla pytu zawieszonego PM2,5 oblicza sie dla miast o liczbie mieszkancow wiekszej
niz 100 tysiecy i aglomeracji o liczbie mieszkaricow wiekszej niz 250 tysiecy?.

Liste miast i aglomeracji, dla ktérych obliczono dla roku 2023 wskaznik Sredniego
narazenia, wraz z kodami stacji pomiarowych, z ktérych wyniki wykorzystano przy obliczaniu
wskaznikdw, podano w tabeli 2.

Tabela 2. Stanowiska pomiarowe stezen pytu zawieszonego PM2,5, z ktorych dane wykorzystano
do obliczenia wskaznikow dla miast i aglomeracji oraz do obliczania krajowego wskaznika sredniego
narazenia dla roku 2023 [#rédfo: GIOS]

Wojewddztwo Strefa Kod stacji
) aglomeracja wroctawska DsWrocNaGrob
dolnoslaskie
miasto Watbrzych DsWalbrzWyso
aglomeracja bydgoska KpBydFieldor"
kujawsko-pomorskie miasto Torun KpToruDziewu
miasto Wtoctawek KpWloclGniaz
lubelskie aglomeracja lubelska LbLubSliwins
miasto Gorzow Wilkp. LuGorzPilsud
lubuskie
miasto Zielona Gdéra LuZielKrotka
tédzkie aglomeracja tddzka LdLodzCzerni
. MpKrakOsPias
aglomeracja krakowska e
mafopolskie MpKrakBujaka
miasto Tarnow MpTarBitStud
aglomeracja warszawska MzWarTolstoj
o aglomeracja warszawska MzWarWokalna
mazowieckie
miasto Ptock MzPlocKrolad
miasto Radom MzRadHallera
opolskie miasto Opole OpOpoleOsAKr™*
podkarpackie miasto Rzeszéw PkRzeszRejta
podlaskie aglomeracja biatostocka PdBialWarsza
pomorskie aglomeracja trojmiejska PmGdaPowWiel
Slaskie aglomeracja gornoslaska SIGliwicMewy

1 Zgodnie z art. 84 a. ustawy Po$, nalezy rozmieé, ze liczby te zostaty ustalone zgodnie z danymi statystycznymi

na koniec roku poprzedniego




aglomeracja gérnoélaska SIKatoKossut™ ™"
aglomeracja rybnicko-jastrzebska SIZorySikor2
miasto Bielsko-Biata SIBielSterni
miasto Czestochowa SICzestoZana
Swietokrzyskie miasto Kielce SkKielWarsza
) miasto Olsztyn WmOIsPuszkin
warmifsko-mazurskie -
miasto Elblag WmElbBazynsk
wielkopolskie aglomeracja poznanska WpPoznDabrow
P & jap WpPoznSzwajc™*"*
) ) aglomeracja szczecinska ZpSzczAndrze
zachodniopomorskie - -
miasto Koszalin ZpKoszSpasow

KpBydFieldor od 01.01.2022 r. nastgpita zmiana kodu stacji

sk

W latach 20212022 pomiary byty wykonywane na stacji o kodzie MpKrakOsPias, ze wzgledu na modernizacje
trasy tagiewnickiej, znajdujacej sie w rejonie stacji o kodzie MpKrakBujaka. W roku 2023 pomiary pytu
zawieszonego PM2,5 byty ponownie wykonywane na stacji o kodzie MpKrakBujaka.

EXTY

Ze wzgledu na koniecznos¢ zmiany przytgcza na stacji w Opolu na os. Armii Krajowej (OpOpoleOsAKr) na okres
od 04.08.2021r. do 20.06.2022 r. stanowisko pomiarowe dla wskaznika Sredniego narazenia zostato
przeniesione do lokalizacji przy ul. Koszyka (OpOpoleKoszy - rowniez strefa miasto Opole). Serie pomiarowe
pytu zawieszonego PM2,5 za rok 2021 i 2022 byty tgczone i zostaty przypisane do stacji o kodzie
OpOpoleOsAKr

ok ko

Ze wzgledu na niskg kompletnosé serii pomiaréw manualnych pytu zawieszonego PM2,5 w roku 2022, do
obliczen wykorzystano wyniki prowadzonych réwnolegle automatycznych pomiaréw pytu zawieszonego
PM2,5.

ok ko ok

W latach 2021 i 2022 pomiary byty wykonywane na stacji o kodzie WpPoznDabrow. W roku 2023 pomiary
pytu zawieszonego PM2,5 byty wykonywane na stacji o kodzie WpPoznSzwaijc.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie sposobu
obliczania wskaznikéw sredniego narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania putapu stezenia
ekspozycji, wskaznik Sredniego narazenia WMao23 dla miasta i aglomeracji obliczono zgodnie
ze wzorem:

2021 2022 2023
WM _ 1{2?:1 Sai2021+2?=1 Sai2022+2?=1 Sai2023}
2023 = 3
3 N2021 N2022 N2023
gdzie:

WM 023 —  wskaznik sredniego narazenia dla miasta o liczbie mieszkaricow
wiekszej od 100 tysiecy i aglomeracji, dla roku 2023;

S0 2021, 50i 2022, 50 2023 — Srednie roczne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 na i-tym
stanowisku pomiarowym, odpowiednio w latach 2021, 2022
i2023;

N2021, N2022, N2023 —  liczba stanowisk pomiarowych, z ktdérych wyniki pomiaréw

uwzgledniono w obliczeniu wskaZnika Sredniego narazenia dla
miasta o liczbie mieszkaricow wiekszej od 100 tysiecy
lub aglomeracji, odpowiednio w latach 2021, 2022 j 2023.
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Krajowy wskaznik sredniego narazenia WK2023 dla roku 2023 obliczono zgodnie ze wzorem:

p2021 p2022 p2023
1 21':1 S$aiz021 Zi=1 S$aiz022 Zi=1 $ai2023
WK2023 = = + +

P2021 P2022 P2023

gdzie:
WK2023 - krajowy wskaznik sredniego narazenia dla roku 2023;

$0i 2021, $Gi 2022, SQi 2023 - Srednie roczne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 na i-tym
stanowisku pomiarowym, odpowiednio w latach 2021, 2022
i2023;

2021, P2022, P2023 - liczba stanowisk pomiarowych, z ktérych wyniki pomiarow

uwzgledniono w obliczeniu krajowego wskaznika sredniego
narazenia, odpowiednio w latach 2021, 2022 i 2023.

3. Spos6b prowadzenia pomiaréw pylu zawieszonego PM2,5
na potrzeby obliczania wskaznikow Sredniego narazenia

Dyrektywa 2008/50/WE w sprawie jakos$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy
wprowadzajac pojecie wskaznika sredniego narazenia, definiuje go, jako Sredni poziom
substancji w powietrzu okreslony na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w obszarze tta
miejskiego, odzwierciedlajgcy narazenie ludnosci na dziatanie zanieczyszczen.

Transponujac przepisy ww. dyrektywy do prawodawstwa polskiego zdefiniowano
zarowno krajowy wskaznik sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5, jak i wskaznik
Sredniego narazenia dla miasta o liczbie mieszkarncow wiekszej niz 100 tysiecy i aglomeraciji.

Celem takiego podziatu jest zwiekszenie efektywnosci dziatan zmierzajacych
do osiggniecia krajowego celu redukcji narazenia oraz pufapu stezenia ekspozycji, nie tylko
na poziomie kraju, ale réwniez lokalnym (w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tysiecy
mieszkancow).

Monitoring pytu zawieszonego PM2,5 dla potrzeb obliczania wskaznikéw sSredniego
narazenia jest prowadzony w Polsce od 2010 roku na obszarach tta miejskiego. W aglomerac;ji
warszawskiej i aglomeracji gérnoslaskiej pomiary sg prowadzone na dwdch stanowiskach
pomiarowych, w pozostatych aglomeracjach i miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow
pomiary sg prowadzone na jednym stanowisku pomiarowym (Rysunek 1).

Do roku 2019 wtacznie, w systemie pomiarowym funkcjonowaty 32 stanowiska
pomiarowe zlokalizowane w 30 miastach i aglomeracjach. W roku 2020 ze wzgledu na fakt,
iz Legnica? stracita status miasta o liczbie mieszkaricow powyzej 100 tysiecy liczba stanowisk
zlokalizowanych w miastach zmniejszona zostata z 32 na 31. Podobna sytuacja miata miejsce
w roku 2021, gdy miasto Kalisz stracito status miasta o liczbie mieszkarncéw powyzej

2 wg GUS na koniec 2019 r. liczba mieszkaicdw Legnicy wynosita 99 350.
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100 tysiecy mieszkaficdw?3. Sytuacja taka utrzymata sie réwniez w latach 2022 i 2023, dlatego
miast: Legnica i Kalisz nie uwzgledniono w obliczeniach. Oznacza to, ze dla potrzeb obliczania
wskaznikdw sredniego narazenia dla miast i aglomeracji oraz krajowego wskaznika $redniego
narazenia dla roku 2023 wykorzystano 30 stanowisk.
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Rysunek 1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych, w ktdrych prowadzono pomiary stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 na potrzeby obliczenia krajowego wskaznika sredniego narazenia dla 2023 r.
[Zrédto: GIOS]

Pomiary pytu zawieszonego PM2,5 stuzgce do obliczania wskaznikow sredniego
narazenia - zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska
(Dz. U. 2024 poz. 425) - wykonuje Gtédwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Pomiary
prowadzone sg metodg manualng, za pomocg pobornikéw niskoprzeptywowych (LVS).
Metoda ta jest zgodna z normg PN-EN 12341:2024-01 ,Powietrze atmosferyczne -
Standardowa grawimetryczna metoda pomiarowa oznaczania stezern masowych frakcji PM10
lub PM2,5 pytu zawieszonego” i jest metodg referencyjng. Wyjgtkiem byt pomiar pytu
zawieszonego PM2,5 prowadzony w roku 2022 na stacji w Katowicach (SIKatoKossut), gdzie
ze wzgledu na niskg kompletnos¢ serii pomiaréw manualnych pytu zawieszonego PM2,5 do

3 wg GUS na koniec 2020 r. liczba mieszkaricéw Kalisza wynosita 99 106.
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obliczen wykorzystano prowadzong réwnolegle serie pomiaréw automatycznych. Pomiary
automatyczne wykorzystane do obliczen posiadajg wykazang réwnowaznos¢ do pomiardw
referencyjnych prowadzonych metoda manualna.

Stanowiska pomiarowe pytu zawieszonego PM2,5 stuzgce do obliczania wskaznikéw
Sredniego narazenia sg jednocze$nie wykorzystywane w systemie rocznych ocen jakosci
powietrza.

4. Wyniki pomiarow stezen pylu zawieszonego PM2,5
- dane wejsciowe do obliczenia wskaznikow sredniego narazenia

Roczne serie pomiarowe stezen pytu zawieszonego PM2,5 z 2023 roku, wykorzystane
do obliczenia wskaznika sredniego narazenia, podlegaty dwustopniowej kontroli. Pierwszym
stopniem byta weryfikacja danych na poziomie poszczegdlnych wojewddztw. Drugim etapem
byto przeprowadzenie przeglagdu wynikéw na poziomie krajowym. Serie pomiarowe z lat 2021
i 2022 zostaty poddane kontroli dwustopniowej i zatwierdzeniu w latach poprzednich.

W roku 2023 wszystkie 30 serii pomiarowych stezed pytu zawieszonego PM2,5,
uwzglednionych przy obliczaniu wskaznika sredniego narazenia, spetniato wymagania
dotyczgce kompletnosci danych okreslone w Wytycznych Komisji Europejskiej do decyzji
2011/850/UE (kompletnos¢ serii = 85%). W roku 2022 stanowisko pomiarowe pytu
zawieszonego PM2,5 w Gliwicach o kodzie SIGliwicMewy (aglomeracja gérnoslgska) miato
kompletno$¢ 76%, jednak ze wzgledu na rownomierny stopien pokrycia pomiarami catego
roku, wykorzystano dane z tego stanowiska w rocznej ocenie jakosci powietrza i do wyliczenia
wskaznika sredniego narazenia. Réwniez w 2022 roku, ze wzgledu na niskg kompletnos¢ serii
pomiaréw manualnych pytu zawieszonego PM2,5 (ok. 43%) na stanowisku w Katowicach
o kodzie SlKatoKossut (aglomeracja goérnoslaska), do obliczen wykorzystano prowadzong
rownolegle serie pomiaréw automatycznych.

W roku 2021 kompletnos¢ wszystkich serii pomiarowych pytu zawieszonego PM2,5
uwzglednionych w obliczeniach wynosita powyzej 90%. Zestawienie kompletnosci serii
pomiarowych stezen pytu zawieszonego PM2,5 z lat 2021-2023, wykorzystanych do obliczania
wskaznika sredniego narazenia, przedstawiono na Rysunku 2.

Na podstawie $rednich rocznych stezen pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdinych
stanowisk pomiarowych dla lat 2021, 2022, 2023 obliczono wartosci wskaznika sredniego
narazenia dla pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdlnych miast i aglomeracji oraz krajowy
wskaznik $redniego narazenia dla 2023 roku (Tabela 3).
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Rysunek 2. Kompletnos¢ serii pomiarowych [%] stezenr pytu zawieszonego PM2,5 z lat 2021 - 2023,

wykorzystanych do obliczania wskaznikéw $redniego narazenia [#rédto: GIOS]
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Tabela 3. Wartosci srednich rocznych stezenn pytu zawieszonego PM2,5 na poszczegdlnych
stanowiskach pomiarowych w latach 2021-2023 [ug/m3]; wartosci wskaznika sredniego narazenia dla
pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdlnych miast i aglomeracji [ug/m?3] oraz krajowy wskaznik
$redniego narazenia dla 2023 roku [ug/m?] [2rédto: GIOS]

Stezenie 2
s s . 3 . Wartosé
Stezenie | Stezenie | Stezenie srednie P
. . . . . . wskaznika
. .. srednie | srednie | Srednie roczne P .
Wojewddztwo Strefa Kod stacji . . sSredniego
roczne | roczne | roczne | usrednione naraienia dla
w 2021 | w2022 | w2023 dla lat 2023 r
2021-2023 ’
aglomerada | o\ NaGrob | 17,2 15,7 14,2 15,7 16
o wroctawska
dolnoslaskie
miasto
DsWalbrzW 1 17,4 1 1 1
Watbrzych sWalbrzWyso 6,6 , 3,9 6,0 6
aglomeracja .
KpBydFiel 12 13,4 12 12 1
bydgoska pBydFieldor ,9 3, ,5 ,9 3
kujawsko-pomorskie miasto Torun KpToruDziewu 16,3 14,1 12,7 14,4 14
miasto .
Wioctawek KpWloclGniaz 20,3 16,2 15,6 17,4 17
lubelskie aglomeracja |\ clivvin 17,5 13,8 | 115 14,3 14
lubelska
miasto Gorzow | <o pilsud 15,3 138 | 128 14,0 14
. Wikp.
lubuskie miasto Zielona
, LuZielKrotka 12,1 9,5 10,7 10,8 11
Gora
I -
todzkie ABIOMEracia | 4l odzCzerni 18,8 15,9 13,1 15,9 16
tédzka
aglomeracja MpKrakOsPias/
24,1 1 1 1 2
matopolskie krakowska MpKrakBujaka 4 95 >3 96 0
miasto Tarnow MpTarBitStud 21,3 17,4 14,6 17,8 18
aglomeracja |\, 2 Tolstoj 17,7 15,1 13,9 15,6
warszawska 15
aglomeracja
mazowieckie warszawska MzWarWokalna 16,3 13,3 12,4 14,0
miasto Ptock MzPlocKroJad 17,2 15,9 14,3 15,8 16
miasto Radom | MzRadHallera 20,6 17,9 16,3 18,3 18
opolskie miasto Opole | OpOpoleOsAKr 19,1 16,3 14,5 16,6 17
podkarpackie miasto Rzeszow | PkRzeszRejta 18,0 15,2 12,2 15,1 15
| ]
podlaskie aglomeracia | o pialwarsza 169 | 137 | 112 13,9 14
biatostocka
pomorskie aglomeracja |, cypowwiel | 125 | 11,9 | 101 11,5 12
tréjmiejska
aglomeracia | g, - i Mewy 21,9 19,8 17,8 19,8
gornoslaska
20
aglomeracja
£ ; IKatoK 22,7 1 1 1
élaskie gérnoglaska SIKatoKossut s 9,6 6,5 9,6
aglomeracja
rybnicko- SlZorySikor2 24,3 21,8 19,1 21,7 22
jastrzebska
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miasto Bielsko-

. SIBielSterni 20,8 17,9 15,5 18,1 18
Biata

miasto SICzestoZana 211 | 21,9 | 19,2 20,7 21

Czestochowa
Swietokrzyskie miasto Kielce | SkKielWarsza 18,6 16,1 14,7 16,5 17
warmirnsko- miasto Olsztyn | WmOIsPuszkin 15,0 12,8 12,1 13,3 13
mazurskie miasto Elblag | WmEIbBazynsk 16,5 13,1 11,4 13,7 14
wielkopolskie aglomeracja | WpPoznDabrow |10 o | 4,5 | 444 17,0 17

poznariska / WpPoznSzwaijc
aglomeracja |, . Andrze 130 | 11,5 | 105 11,7 12
zachodniopomorskie szczeciniska

miasto Koszalin | ZpKoszSpasow 11,2 10,5 11,2 11,0 11
Srednia dla kraju 17,8 15,6 13,8 15,7 16

*Kolorem czerwonym zaznaczono miasta i aglomeracje, w ktérych, w 2023 r., wartos¢ wskaZnika Sredniego
narazenia przekracza putap stezenia ekspozycji (20 ug/m?), kolorem pomarariczowym zaznaczono miasta
i aglomeracje, w ktérych, w 2023 r., wartos¢ wskaznika Sredniego narazenia przekracza krajowy cel redukcji
narazenia (18 ug/m3).

Warto$¢ krajowego wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5
dla 2023 roku wynosi 16 pg/m3.

5. Analiza zmian wartoSci wskaznikOw Sredniego narazenia
na pyt zawieszony PM2,5

Wartos¢ krajowego wskaznika $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5
dla 2023 roku utrzymata sie na poziomie wartosci tego wskaznika dla roku 2022 i wynosi

16 pg/m3. W poréwnaniu z wartoscig wskaznika w roku 2020 (19 pg/m3), wartos¢ ta jest

mniejsza o 3 ug/m‘". Rok 2023 jest trzecim, kolejnym rokiem, kiedy wskaznik sredniego
narazenia nie przekroczyt krajowego celu redukcji narazenia na pyt zawieszony PM2,5
(18 pg/m3), ktéry nalezato osiggnaé do roku 2020. Ponadto, warto$¢ krajowego wskaznika
Sredniego narazenia dla 2023 roku jest 020% mniejsza od putapu stezenia ekspozycji
(20 pg/m3), bedacego w tym wzgledzie standardem jakosci powietrza, ktéry nalezy
dotrzymywac od roku 2015.

Wartosci wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla poszczegdinych
aglomeracji i miast o liczbie mieszkancéw wiekszej niz 100 tysiecy dla roku 2023 zestawiono
w Tabeli 4, w ktérej réwniez wskazano tendencje zmian wartosci wskaznika w poréwnaniu
z rokiem 2022.
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Tabela 4. Wartosci wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla poszczegdlnych

aglomeracji i miast o liczbie mieszkaricéw wiekszej niz 100 tys. dla 2023 r. [?rédto: GIOS]

Wartos¢ wskaznika Tendencja zmian
Wojewédztwo Strefa sredniego narazenia wartosu’wskaz-mka
dla roku 2023 W poréwnaniu
[ug/m?3] z rokiem 2022
) aglomeracja wroctawska 16 brak zmian
dolnoslaskie
miasto Watbrzych 16 brak zmian
aglomeracja bydgoska 13 brak zmian
kujawsko-pomorskie miasto Torun 14 spadek 0 1 pg/m?
miasto Wtoctawek 17 spadek 0 1 pg/m?
lubelskie aglomeracja lubelska 14 spadek 0 1 pg/m?
miasto Gorzow Wikp. 14 brak zmian
lubuskie
miasto Zielona Géra 11 brak zmian
tédzkie aglomeracja tédzka 16 spadek o 1 pg/m3
aglomeracja krakowska 20 spadek 0 1 pg/m?3
matopolskie
miasto Tarnow 18 spadek 0 1 pg/m?
aglomeracja warszawska 15 brak zmian
mazowieckie miasto Ptock 16 brak zmian
miasto Radom 18 spadek 0 1 pg/m?
opolskie miasto Opole 17 spadek 0 1 pg/m3
podkarpackie miasto Rzeszéw 15 spadek 0 1 pg/m3
podlaskie aglomeracja biatostocka 14 spadek 0 1 pg/m?3
pomorskie aglomeracja trojmiejska 12 brak zmian
aglomeracja goérno$laska 20 spadek o 1 pg/m3
aglomeraqa rybnicko- 22 spadek o 1 pg/m?
$laskie jastrzebska
miasto Bielsko-Biata 18 spadek o0 2 pg/m?
miasto Czestochowa 21 wzrost o 1 pug/m3
Swietokrzyskie miasto Kielce 16 spadek 0 1 pg/m3
warminsko- miasto Olsztyn 13 spadek o 1 pg/m3
mazurskie miasto Elblag 14 brak zmian
wielkopolskie aglomeracja poznanska 17 brak zmian
aglomeracja szczecinska 12 brak zmian
zachodniopomorskie
miasto Koszalin 11 brak zmian

Najwyzsze wartosci wskaznikdw sredniego narazenia w 2023 roku wystgpity
w potudniowej Polsce (Rysunek 3). W Czestochowie odnotowano wzrost wskaznika $redniego
narazenia w roku 2023 wzgledem roku 2022 i wskaznik ten byt wyzszy od putapu stezenia
ekspozycji (20 pg/m3). W 15 miastach i aglomeracjach warto$é wskaznika w roku 2023 byta
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nizsza od wartosci z roku 2022 (spadek od 1 do 2 pg/m3). W 12 miastach i aglomeracjach
warto$¢ wskaznika nie zmienita sie.

W 2023 roku, w 2 miastach i aglomeracjach wskaznik sredniego narazenia byt wyzszy
od putapu stezenia ekspozycji (20 pg/m3), w 2 réwny tej wartosci, natomiast w pozostatych
24 wartos$¢ wskaznika byta nizsza od putapu stezenia ekspozycji.

Wskainik Sredniego narazenia na pyl zawieszony PM2,5 [pg/m?] N -.h‘\h
® 11-14
@ 15-18
19- 20
® -2 0 100 200 km

[ granice stref

Rysunek 3. Wskazniki sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla 2023 r. [#rédfo: GIOS]

Najnizszg wartos¢ wskaznika sposrdd obliczonych dla poszczegdlnych miast i aglomeracji
uzyskano, podobnie jak w roku 2022, dla miast Zielona Géra i Koszalin - 11 ug/m?3 (Rysunek 4).
Najwyzsze wartosci wskaZznika uzyskano dla aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej - 22 pg/m?3 i
miasta Czestochowa 21 pg/m?3.

Na przestrzeni lat 2013-2023 (Rysunek 5) mozna zaobserwowac, ze w wielu miastach
i aglomeracjach udato sie uzyska¢ duze redukcje stezen pytu zawieszonego PM2,5. Szczegdlnie
widoczne jest to w Bielsku-Biatej (redukcja wskaznika $redniego narazenia o 16 pg/m3,
z 34 pg/m3 w2013 roku, do 18 pg/m3 w roku 2023), w Tarnowie (redukcja wskaznika
$redniego narazenia o 13 pg/m3, z 31 pug/m3 w2013 roku, do 18 pg/m3 w roku 2023),

14



w Kielcach (redukcja wskaznika $redniego narazenia o 15 pg/m3, z 31 ug/m?3 w 2013 roku, do
16 pg/m3 w roku 2023), w aglomeracji wroctawskiej (redukcja wskaznika $redniego narazenia
0 12 pg/m3, z 28 pug/m3 w 2013 roku, do 16 pg/m3 w roku 2023), w Rzeszowie (redukcja
wskaznika $redniego narazenia o 13 pg/m3, z 28 pg/m3 w 2013 roku, do 15 pg/m3 w roku
2023), w aglomeracji warszawskiej (redukcja wskaZnika $redniego narazenia o 10 ug/m3,
z 25 pg/m3 w 2013 roku, do 15 ug/m3 w roku 2023). W aglomeracji krakowskiej osiggnieto
bardzo wysoki poziom redukcji wskaznika $redniego narazenia, z 37 ug/m3 w 2013 roku,
do 20 pg/m3 w roku 2023, czyli o 17 ug/m3, jednak krajowy cel redukcji narazenia dla pytu
zawieszonego PM2,5 (18 pg/m?3) nadal nie jest tam dotrzymany.

miasto Zielona Géra
miasto Koszalin
aglomeracja trojmiejska
aglomeracja szczecinska
aglomeracja bydgoska
miasto Olsztyn

miasto Elblag
aglomeracja biatostocka
miasto Gorzéw Wlkp.
aglomeracja lubelska
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aglomeracja warszawska
miasto Rzeszéw

Polska
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miasto Pfock
aglomeracja tédzka
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miasto Kielce

miasto Opole
aglomeracja poznanska
miasto Wtoctawek
miasto Tarnéw

miasto Bielsko-Biata
miasto Radom
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aglomeracja gornoslaska
miasto Czestochowa

aglomeracja rybnicko-jastrzebska

o

5 10 15 20

Wskaznik sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 [ug/m?3]

M stezenie pytu
zawieszonego PM2,5 <
krajowy cel redukcji
narazenia

stezenie pytu
zawieszonego PM2,5 >
krajowy cel redukcji
narazenia i stezenia
pytu zawieszonego
PM2,5 < putap
stezenia ekspozycji

M stezenie pytu
zawieszonego PM2,5 >
putap stezenie
ekspozycji i poziom
dopuszczalny
(fazall)
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Rysunek 4. Wartosci wskaznika Sredniego narazenia dla poszczegdlnych miast i aglomeracji oraz
krajowy wskaznik sredniego narazenia [ug/m?] dla 2023 r. (uszeregowane wedtug wartosci wskaznika)

[Zrédfo: GIOS]
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aglomeracja bydgoska
aglomeracja gérnoslaska
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aglomeracja rybnicko-jastrzebska
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Wskaznik $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 [ug/m?3]

Rysunek 5. Wskazniki Sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla lat 2013-2023 w odniesieniu
do: (a) krajowego celu redukcji narazenia — cel na 2020 r. dla obszaréw tta miejskiego duzych miast
i aglomeracji (linia Zzotta); (b) putapu stezenia ekspozycji i poziomu dopuszczalnego od 2020 r. — cel na
2015 r. dla obszardw tta miejskiego duzych miast i aglomeracji oraz poziom dopuszczalny od 2020 r. —
cel dla obszaru catego kraju (linia czerwona) [Zrédto: GIOS]
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Pomimo podejmowanych dziatan naprawczych, sprzyjajagcych  rozpraszaniu
zanieczyszczen warunkéw meteorologicznych i wyraznego spadku wartosci wskaznikdéw
Sredniego narazenia, w aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej stezenia pytu zawieszonego PM2,5
wcigz przekraczajg putap stezenia ekspozycji, redukcja wskaznika Sredniego narazenia
wyniosta 10 pg/m3, z 32pug/m® w 2013 roku, do 22pug/m® w 2023 roku.
W miescie Czestochowa, mimo, ze redukcja wskaznika s$redniego narazenia wyniosta
11 pg/m3, z 32 pg/m3 w 2013 roku, do 21 pg/m* w 2023 roku, stezenia pytu zawieszonego
PM2,5 rowniez przekraczajq putap stezenia ekspozycji. Jednoczesnie w rocznej ocenie jakosci
powietrza za 2023 rok zaréwno w aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej jak i w miescie
Czestochowa nie zostat przekroczony poziom dopuszczalny* pytu zawieszonego PM2,5
(faza Il - 20 pg/m3).

Istotne jest poréwnanie wskaznikow Sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5
obliczonych dla stanowisk tta regionalnego, w ktérych prowadzone sg pomiary pytu
zawieszonego PM2,5: Puszcza Borecka (wojewddztwo warminsko-mazurskie); Osieczow
(wojewddztwo dolnoslaskie); Ztoty Potok (wojewddztwo $laskie); Zielonka (wojewddztwo
kujawsko-pomorskie) ze wskaznikami Sredniego narazenia dla duzych miast i aglomeracji
potozonych w odlegtosci do 150 km od ww. stacji tta regionalnego, z ktérych dane
wykorzystano do obliczen (Rysunek 6). Z poréwnania wyfgczono miasta, dla ktérych wybrane
stacje tta regionalnego nie byty reprezentatywne np. stacje znajdujgce sie nad morzem
(Koszalin, aglomeracja tréjmiejska).

Wartosci wskaznika sredniego narazenia obliczone dla roku 2023 dla stacji
w: Osieczowie, Zielonce, Ztotym Potoku, Diablej Gérze s3 nizsze od putapu stezenia ekspozycji
i krajowego celu redukcji narazenia. Stacje w Osieczowie i w Ztotym Potoku
sg reprezentatywne dla obszaréw pozamiejskich potudniowej i potudniowo-zachodniej Polski.
Wskaznik $redniego narazenia dla tych stacji wynidst odpowiednio: w Osieczowie 12 pg/m?3,
w Ztotym Potoku 15 pg/m?3.

W Polsce pdétnocnej stezenia pytu zawieszonego PM2,5 s3g znacznie nizsze. Wskaznik dla
roku 2023 zaréwno dla stacji Zielonka jak i Puszcza Borecka wynidst 9 ug/m3. Relatywnie niskie
stezenia pytu zawieszonego PM2,5 na obszarach pozamiejskich pétnocnej Polski utatwiajg
dotrzymanie krajowego celu redukcji narazenia w miastach i aglomeracjach tam potozonych.

Z pordéwnania obliczonych wskaznikdw $redniego narazenia wynika, iz miasta
i aglomeracje z wojewddztw: $laskiego i matopolskiego majg jeszcze potencjat do redukgcji
stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu. Jednak bez szeroko zakrojonych dziatai na
rzecz redukcji emisji, prowadzonych nie tylko w duzych miastach, ale i na obszarach
podmiejskich, mniejszych miast i pozamiejskich, nakierowanych przede wszystkim na redukcje
emisji ze zrodet komunalnych, nie uda sie dotrzymacd krajowego celu redukcji narazenia dla
pytu zawieszonego PM2,5 - 18 pug/m3.

W roku 2023, w poréwnaniu z rokiem 2022, wskazniki sredniego narazenia obliczone
dla stacji tta regionalnego Zielonka, Ztoty Potok, Osieczdw i Puszcza Borecka pozostaty bez
zmian.

4 Zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdéw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. 2012 po0z.1031) od 2020 r. obowigzuje nizszy poziom dopuszczalny dla
pytu zawieszonego PM2,5 wynoszacy 20 pg/m?3 (Il faza).
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Rysunek 6. Poréwnanie wskaznikow sredniego narazenia dla wybranych duzych miast i aglomeracji
ze wskaZnikami sredniego narazenia obliczonymi dla wybranych obszardw pozamiejskich spetniajgcych
kryteria tta regionalnego dla roku 2023 [rédto: GIOS]

18

25



Wartosci krajowego wskaznika sredniego narazenia obliczone dla poszczegdlnych lat
2011-2023° wykazywaty do roku 2016 trwaty trend spadkowy, jednak od roku 2016 wskaznik
ten ustabilizowat sie na poziomie 22 pug/m3 i taka sytuacja utrzymywata sie do roku 2018.
Rok 2019 byt pierwszym rokiem po trzyletniej stagnacji, w ktéorym zanotowano spadek
krajowego wskaznika $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 do wartosci 21 pg/m3
(Rysunek 7). W latach 2020-2022 nastgpit bardzo wyrazny spadek wartosci krajowego
wskaznika $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 do wartosci wynoszgcej 16 pg/m3.
Rok 2022 to rok, w ktérym wartos¢ wskaznika sredniego narazenia byta najnizsza od roku
2010, czyli od momentu rozpoczecia badan tego wskaznika, i jednoczesnie byt to drugi rok
z rzedu, w ktédrym na poziomie krajowym osiggniety zostat zardwno putap stezenia ekspozycji
(20 pg/m3), jak i krajowy cel redukcji narazenia (18 pg/m?3). W roku 2023 wskaznik utrzymat
sie na poziomie z roku 2022 - 16 pg/m3.

30
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Rysunek 7. Krajowe wskazZniki sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 w latach 2011-2023
w odniesieniu do: (a) krajowego celu redukcji narazenia (linia zétta); (b) putapu stezenia ekspozycji
(linia czerwona) [rédto: GIOS]

6. Czynniki majgce wplyw na stezenia pylu zawieszonego PM2,5

Na stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu atmosferycznym majg wptyw
zarowno emisje pytu ze zrédet antropogenicznych i naturalnych (pyt pierwotny), jak i procesy
zachodzgce w atmosferze pomiedzy zanieczyszczeniami gazowymi znajdujgcymi
sie w powietrzu, parg wodng i pylem pierwotnym, prowadzace do powstawania pytu
wtérnego. Zanieczyszczeniami gazowymi przyczyniajgcymi sie do tworzenia pytu wtérnego
sg przede wszystkim: tlenki siarki, tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne i amoniak.
Pyt zawieszony PM2,5 i jego prekursory mogg by¢ transportowane na dalekie odlegtosci i tym
samym emisje z odlegtych emitoréw (oprécz emisji lokalnych) moga mieé istotny wptyw

5 Zgodnie z wczeéniejszym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie sposobu
obliczania wskaznikéw sredniego narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania putapu stezenia ekspozycji,
wskazniki dla 2011 r. obliczano na podstawie wynikdw pomiaréw stezen pytu zawieszonego PM2,5 z dwdch lat
(2010 i 2011), a wskazniki dla 2010 r. obliczano na podstawie wynikdw pomiaréw z jednego roku (2010 r.).
Dla pozostatych lat wskazniki obliczano na podstawie wynikéw pomiaréw z trzech lat.
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na poziom stezen pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu w rejonach oddalonych od Zrédet
emisji.

Pyt zawieszony PM2,5 znajdujgcy sie w powietrzu w Polsce pochodzi przede wszystkim
ze zrédet antropogenicznych. Udziat pytu ze Zzrddet naturalnych (wybuchy wulkanéw, aerozol

morski, pozary laséw i torfowisk niezwigzane z dziatalnoscig cztowieka, unos pytu z obszaréw
pustynnych i stepowych itp.) jest zwykle niewielki.

Stezenia pytu zawieszonego PM2,5 wykazujg silng zmiennos$¢ sezonowga. Najwyisze
stezenia notowane sg w sezonie chtodnym, kiedy emisja pytu PM2,5 z procesdw spalania paliw
poza przemystem (gtéwnie zwigzana z ogrzewaniem budynkow) jest znaczgco wyzsza niz
w sezonie cieptym. Dodatkowo, w sezonie chtodnym czesciej niz latem wystepujg warunki
meteorologiczne niesprzyjajgce intensywnej dyspersji zanieczyszczen w powietrzu.
W rezultacie stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w sezonie chtodnym sg znaczgco wyzsze niz
latem. Jednoczesnie emisja czesci prekursoréw pytu zawieszonego do powietrza jest wieksza
w okresie zimowym, poniewaz pochodzi gtéwnie z proceséw spalania paliw (dotyczy
to tlenkdéw siarki i tlenkdéw azotu). W mniejszym stopniu do emisji prekursoréw pytu przyczynia
sie transport drogowy (tlenki azotu), rolnictwo (amoniak) oraz sektory zwigzane
ze stosowaniem rozpuszczalnikéw i innych produktéw (lotne zwigzki organiczne).

Podobnie jak w latach poprzednich, rowniez w najnowszym opracowaniu pt.: , Krajowy
bilans emisji zanieczyszczer 2024 — Raport syntetyczny” wykonanym przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE) w 2024 roku, zastosowano nowe wskazniki
emisji pytéw ze stacjonarnych zrddet spalania paliw statych w sektorze komunalno-bytowym.
Wskazniki te uwzgledniajg zaréwno frakcje filtrowang, jak ikondensujgcg pytéw.
Uwzglednianie frakcji kondensujacej pytéw w rocznej inwentaryzacji emisji jest zwigzane
z rekomendacjami Unii Europejskiej.

Do gtéwnych Zrédet emisji pytu PM2,5 zalicza sie spalanie paliw, gtéwnie wegla
kamiennego i biomasy w gospodarstwach domowych. Emisja pytu PM2,5 w latach 2012-2022
miescita sie w granicach od okoto 260 Gg do 370 Gg (Rysunek 8). Najwieksza emisja pytu PM2,5
w analizowanym okresie wystgpita w 2018 roku, a jej wartos¢ wyniosta 374,0 Gg.
Od 2019 roku obserwowany jest sukcesywny spadek emisji pytu PM2,5. W 2022 roku emisja
pytu PM2,5 wyniosta 262,3 Gg i byta o prawie 30% nizsza w pordwnaniu do 2018 roku.
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Rysunek 8. Emisja pytu PM2,5 dla Polski w latach 2012-2022 [rédto: KOBIZE, 2024]
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Jak wczesniej wspomniano, w emisji pytu PM2,5 najwiekszy udziat majg procesy spalania
paliw statych poza przemystem, gtdwnie w sektorze komunalno-bytowym. Sektor ten jest
odpowiedzialny za 85% catkowitego udziatu w emisji pytu PM2,5 (Rysunek 9). Do innych
istotnych zrédet emisji antropogenicznej pytu PM2,5 nalezg rowniez: transport (4%), procesy
przemystowe (3%) i procesy produkcyjne (3%). Emisja pochodzgca z energetyki czy rolnictwa
stanowi jedynie 1% udziatu w catkowitej emisji pytu PM2,5.

procesy
tyk
enerf; ¥ produkcyjne
0 3%
inne Zzrodta
0,6%
odpady
2%
rolnictwo

1%

Zrédta
komunalno-
bytowe
85%

Rysunek 9. Udziat poszczegdinych sektoréow w emisji pytu PM2,5 w Polsce w 2022 r. [zrédto: KOBIZE, 2024]

Najwiekszy udziat w emisji catkowitej pytu PM2,5 w poszczegdlnych miastach
i aglomeracjach majg zrodta komunalno-bytowe (Rysunek 10). Wyjgtek stanowi aglomeracja
krakowska oraz miasto Wtoctawek. Na obszarze aglomeracji krakowskiej zrealizowane zostaty
dziatania naprawcze, ktére spowodowaty istotne ograniczenia w emisji pytu PM2,5 ze zrédet
komunalno-bytowych. W 2022 roku emisja pytu PM2,5 w aglomeracji krakowskiej z tego
sektora stanowita okoto 21% i byt to najmniejszy udziat zrédet komunalno-bytowych w skali
catego kraju. Najwiekszy udziat w catkowitej emisji pytu PM2,5 w aglomeracji krakowskiej
ma transport drogowy (ponad 53%). Z kolei w miescie Wtoctawek, na obszarze ktérego
funkcjonujg duze zaktady przemystu chemicznego, dominuje emisja ze zrédet punktowych - jej
udziat w catkowitej emisji pytu PM2,5 wynosi ponad 54%.
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Rysunek 10. Udziat poszczegdlnych sektoréw [%] w emisji catkowitej pytu PM2,5 w miastach
i aglomeracjach w 2022 r., dla ktdrych obliczany byt wskaZnik sredniego narazenia dla 2023 r.
[Zrddto: Centralna Baza Emisji, KOBIZE, 2024]

Najwiekszy udziat w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 majg zZrddta emisji
komunalno-bytowej (Rysunek 11). W 2023 roku udziat Zzrédet z tego sektora miescit sie
w zakresie od 52% do 74%, a najwiekszy wystapit w aglomeracji wroctawskiej i w miescie
Opole (74%) oraz w aglomeracji tddzkiej, w miesScie Ptock i w miescie Radom (73%).

Istotny udziat w stezeniach pylu zawieszonego PM2,5 ma rdéwniez naptyw
transgraniczny, ktory w 2023 roku zawierat sie w granicach od 12% (aglomeracja poznanska)
do 33% (miasto Zielona Gdéra i miasto Rzeszéw).

Najwiekszy wptyw Zrddet liniowych tj. transportu drogowego, na stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 zauwazalny jest w miastach i aglomeracjach, w ktdrych wystepuje
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wzmozony ruch pojazdéw. W 2023 roku najwiekszy udziat zrédet z tego sektora wystgpit
w: aglomeracji krakowskiej (22%), w aglomeracji warszawskiej (18%), w aglomeracji
tréjmiejskiej i aglomeracji poznanskiej (14%).

W 2023 r. udziat Zzrédet z pozostatych sektoréw (energetyka i przemyst, rolnictwo)
w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 w skali catego kraju byt stosunkowo niewielki.
W odniesieniu do energetyki i przemystu udziat ten zawierat sie w zakresie od 1% do 12%,
a najwiekszy wystgpit w aglomeracji szczecinskiej (12%) oraz w aglomeracji krakowskiej
i w aglomeracji gérnoslaskiej (7%). W przypadku rolnictwa udziat Zrédet w stezeniach pytu
zawieszonego PM2,5 w przewazajgcej czesci miast i aglomeracji byt nizszy lub réwny 1%,
wyzszy udziat zZrédet z tego sektora wystgpit jedynie w miescie Olsztyn —3% i w mies$cie Gorzéw
Wielkopolski — 2%.
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Rysunek 11. Udziat poszczegdlnych Zrodet w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 w poszczegdlnych
miastach i aglomeracjach w 2023 r. [#rédfo: 10S-PIB, 2024]

Jedng z grup czynnikdw warunkujgcych stezenie zanieczyszczen w powietrzu, obok
wielkosci emisji rozpatrywanych substancji lub ich prekursoréw oraz warunkdow
topograficznych wptywajgcych na mozliwosci przewietrzania, s3 warunki meteorologiczne.
Wptywajg one na procesy fizykochemiczne zachodzace w atmosferze, a takze oddziatujg
na wielkos¢ emisji wybranych zanieczyszczen.
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Temperatura powietrza warunkuje aktywnos$¢ zrodet grzewczych w okresie jesienno-
zimowym, przez co wptywa tez na ilo$¢ zanieczyszczerh emitowanych z sektora komunalno-
bytowego.

W 2023 roku srednia obszarowa temperatura powietrza w Polsce wyniosta 10°C i byta
wyzsza o0 1,3°C od $redniej rocznej wieloletniej. Wedtug kwantylowej klasyfikacji warunkéw
termicznych uznaje sie 2023 rok za ekstremalnie ciepty termicznie w kazdym regionie Polski,
poza pasem pobrzezy, gdzie byt to rok anomalnie ciepty. Najcieplejszym regionem byto
Podkarpacie, gdzie srednia obszarowa temperatura powietrza wyniosta 10,5°C i byta wyzsza
od normy dla tego obszaru o 1,5°C . Najchtodniejszym regionem byty Pobrzeza — tam $rednia
roczna temperatura wyniosta 9,8°C (0,8°C powyzej normy). Najnizsze wartosci Sredniej rocznej
temperatury wystgpity w Suwatkach — temperatura wynosita tam 8,7°C i byta 1,5°C powyzej
normy wieloletniej. Srednia roczna temperatura na stacjach wysokogdrskich — Kasprowy
Wierch 1,0°C (0,9°C powyzej normy), na Sniezce wynosita 2,0°C (0,6°C powyzej normy).
Najcieplej byto w pdétnocno-zachodniej i potudniowo-zachodniej czesci kraju. Najwyzisze
wartosci $redniej rocznej temperatury powietrza odnotowano we Wroctawiu (11,3°C),
w Legnicy i na stacji synoptycznej w wojewddztwie zachodniopomorskim - Resko-Smolsko
(po 11,1°C).

Srednia suma opadu atmosferycznego w Polsce w 2023 roku wynosita 656,2 mm,
co stanowito 107,3% normy okres$lonej na podstawie pomiaréw w latach 1991-2020. Rok 2023
nalezy zaliczy¢ do lat przecietnych. Roczne sumy opaddédw w 2023 roku wahaty sie od nieco
powyzej 330 mm do ponad 1900 mm. Najwyzsze sumy opaddéw odnotowano w Tatrach
i na Sniezce, najnizsze w centralnej Polsce i na Mazowszu. Opady atmosferyczne zawieraty sie
w przedziale 80-130% normy wieloletniej (1991-2020). Zmienno$¢ skumulowanej sumy
opaddéw atmosferycznych na obszarze kraju pokazuje, ze do korica kwietnia notowany byt jej
systematyczny wzrost, z wytgczeniem suchego okresu w pierwszej potowie lutego.
Utrzymywata sie ona powyzej normy wieloletniej. P6Zng wiosng i latem sumy opaddéw
utrzymywaty sie ponizej normy wieloletniej. Druga dekada sierpnia charakteryzowata sie
stosunkowo niewielkimi sumami opadu, jednakze znaczne dobowe sumy opadu w ostatnim
tygodniu sierpnia spowodowaty, ze skumulowane sumy opadéw na koniec miesigca zréwnaty
sie ze srednig wieloletnig. Wrzesien byt miesigcem ekstremalnie suchym, natomiast
pazdziernik — skrajnie wilgotnym. W listopadzie po ponad pieciu miesigcach (od poczatku
czerwca 2023 roku) skumulowana suma opadu przekroczyta wartosci srednie wieloletnie —
miesigc ekstremalnie wilgotny. Grudzien pod wzgledem warunkéw opadowych zostat
zaklasyfikowany do miesiecy skrajnie wilgotnych.

Wystepujgce warunki meteorologiczne przyczynity sie do obnizenia stezenia
zanieczyszczen powietrza, w tym stezen pytu zawieszonego PM2,5.

Poprawe jakosSci powietrza w odniesieniu do pytu zawieszonego PM2,5, szczegdlnie
w miastach i aglomeracjach, w ktdrych nie osiggnieto putapu stezenia ekspozycji (20 pg/m3),
tj. w aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej i miescie Czestochowa, mozna uzyskaé poprzez
znaczgce ograniczenie emisji przede wszystkim ze zrédet komunalno-bytowych. Jednoczesnie,
nie pomijajgc redukcji emisji z innych kategorii zZrédet, w tym ze zrédet punktowych (spalanie
paliw statych w przemysle i procesach produkcyjnych), pozostajgcych réwniez znaczgcymi
emitentami prekursoréw pytu (tlenkéw azotu itlenkéw siarki) i majgcych istotny wptyw
na stezenia pytu zawieszonego PM2,5 na poziomie tfa regionalnego, istotny wptyw na jako$é
powietrza w miastach i aglomeracjach moze mieé ich potozenie topograficzne oraz emisje
z miejscowosci osciennych, przyktadem jest tu aglomeracja krakowska.
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7. Wnioski koncowe

Wartos¢ krajowego wskaznika $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5
dla 2023 roku utrzymata sie na poziomie wartosci wskaznika dla 2022 roku i wyniosta

16 p.g/m3. Rok 2023 jest trzecim rokiem z rzedu, w ktérym krajowy wskaznik sredniego
narazenia nie przekroczyt krajowego celu redukcji narazenia na pyt zawieszony PM2,5
(18 pg/m3) iczwartym kolejnym rokiem, w ktérym wskaznik ten nie przekroczyt putapu
stezenia ekspozycji (20 ug/m3), bedacego w tym wzgledzie standardem jakosci powietrza,
ktory nalezy dotrzymywac od roku 2015.

Najwyzsze wartosci wskaznikdw $redniego narazenia w 2023 roku wystapity
w potudniowej Polsce, a najnizsze w zachodnich, wschodnich i pétnocnych regionach Polski.
W 2023 roku, w 15 miastach i aglomeracjach warto$é wskaznika byta nizsza od wartosci z roku
2022 (spadek od 1 do 2 pg/m3). W 12 miastach i aglomeracjach warto$é wskaznika sie nie
zmienita. W miescie Czestochowa odnotowano wzrost wskaznika sredniego narazenia w roku
2023 wzgledem roku 2022, wskaznik ten byt jednoczesnie wyzszy od pufapu stezenia
ekspozycji (20 pg/m3).

Najnizszg wartos¢ wskaznika, sposrdd obliczonych dla poszczegdlnych miast
i aglomeracji, uzyskano dla miast Zielona Gdra i Koszalin — 11 pg/m3. Najwyzsze wartosci
wskaznika uzyskano dla aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej — 22 ug/m?3 i miasta Czestochowa —
21 pg/m3.

W emisji pytu PM2,5 najwiekszy udziat majg procesy spalania paliw statych poza
przemystem, gtéwnie w sektorze komunalno-bytowym. Sektor ten jest odpowiedzialny za 85%
emisji pytu PM2,5 w Polsce. W wiekszosci miast i aglomeracji, dla ktérych obliczany jest
wskaznik Sredniego narazenia, sektor ten ma jednoczes$nie najwiekszy udziat w stezeniach pytu
zawieszonego PM2,5. Do innych istotnych Zzrddet emisji antropogenicznej pytu PM2,5 naleza:
transport (4%), procesy przemystowe (3%) i procesy produkcyjne (3%).

W celu dotrzymania putapu stezenia ekspozycji i krajowego celu redukcji narazenia we
wszystkich miastach i aglomeracjach w Polsce konieczne sg dalsze redukcje emisji pytu PM2,5,
gtéwnie z sektora komunalno-bytowego, w wojewddztwach: slgskim i matopolskim.

Podsumowujgc informacje zawarte w opracowaniu, nalezy podkreslié, iz wskazniki
Sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 ze wzgledu na to, ze sg liczone jako srednie
wieloletnie (trzyletnie), s parametrami statystycznymi mniej wrazliwymi na krétkotrwate,
bardzo wysokie lub bardzo niskie stezenia zanieczyszczeh pytowych, a tym samym lepiej
nadajg sie do oceny trenddéw i efektywnosci dziatan na rzecz poprawy jakosSci powietrza niz
Srednie roczne czy srednie dobowe stezenia pytu.

8. Akty prawne i dane zrédlowe wykorzystane w opracowaniu

1. Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 14 listopada 2022 r. w sprawie
sposobu obliczania wskaznikéw $redniego narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania
putapu stezenia ekspozycji (Dz. U. z 2022 r. poz. 2430).

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw
niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. 2021 poz. 845).
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 sierpnia 2012 r. w sprawie krajowego celu
redukcji narazenia (Dz. U. 2012 poz. 1030).

Wytyczne Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, European Commission, DG ENV,
2013.

KOBIZE-IOS-PIB, 2024. ,Krajowy bilans emisji zanieczyszczen 2023 — Raport
syntetyczny”.

Baza danych GIOS (JPOAT2,0).

Raporty wojewéddzkie z rocznej oceny jakosci powietrza za rok 2023
(https://powietrze.gios.gov.pl/pip/content/show/1005004).

https://klimat.imgw.pl/.
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