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Wstep

Matematyczne modelowanie transportu i przemian substancji w powietrzu zgodnie
z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie
jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy oraz Ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2024 poz. 54 ze zm.) stanowi metode uzupetniajaca
w stosunku do pomiaréw zanieczyszczed powietrza, a w szczegdlnych warunkach
je zastepujaca.

Realizacja modelowania na potrzeby oceny udziatu Zrédet transgranicznych w Polsce, zgodnie
z zapisami Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska (art. 88 ust. 6 ustawy POS), zostata od roku
2018 powierzona Instytutowi Ochrony Srodowiska — Paristwowemu Instytutowi Badawczemu.
Zakres przedstawionych w raporcie wynikdw modelowania jest okreslony Rozporzgdzeniem
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 lutego 2023 r. w sprawie zakresu i sposobu
przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza (Dz.U. 2023 poz. 350).
Zgodnie z ww. aktem prawnym wyniki modelowania zostaty przekazane do Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w terminie ustawowym.

Zakres prac obejmowat:

e Przygotowanie konfiguracji systemu modelowania,

e Przygotowanie danych emisyjnych,

e Realizacje modelowania dla dwdch scenariuszy (scenariusz bazowy i scenariusz bez
emisji antropogenicznych z obszaru Polski),

e Wykonanie oceny sprawdzalnosci wynikéw modelowania dla scenariusza bazowego
wzgledem pomiaréw ze stacji PMS z roku 2023,

e Obliczenie procentowego udziatu wptywu zrédet transgranicznych w ksztattowaniu
poziomdw normowanych diagnostyk zanieczyszczer nad obszarem Polski,

e Analize wielkosci ekspozycji ze wzgledu na ochrone zdrowia i ochrone roslin,
wynikajgcej z odziatywania zrdédet transgranicznych,

e Obliczenie sSredniego procentowego udziatu Zzrédet spoza obszaru kraju dla kazdej
strefy.



1. Metodyka obliczen

Do obliczen stezen zanieczyszczen przy powierzchni ziemi zastosowano model jakosci
powietrza GEM-AQ (Kaminski i inni, 2008!). Model ten jest podstawg systemu modelowania
wdrozonego w 10S-PIB do celéw realizacji zadar zgodnie z zapisami Ustawy Prawo ochrony
srodowiska (Dz.U. 2024 poz. 54). Ponadto, model GEM-AQ wykorzystywany jest
w europejskim serwisie Copernicus (CAMS2_40 Copernicus Atmosphere Monitoring Service
- Regional Production) oraz w ramach inicjatywy europejskiej FAIRMODE (Forum for Air
Quality Modelling in Europe). Opis modelu przedstawiono w Zatgczniku nr 1.

1.1 Konfiguracja modelu GEM-AQ

Modelowanie na potrzeby oceny wudziatu Zrédet transgranicznych dotyczy stref
zdefiniowanych jako aglomeracje o liczbie mieszkancéw powyzej 250 tys., miasta o liczbie
mieszkancow powyzej lub zblizonej do 100 tys. oraz pozostaty obszar kraju w podziale na
wojewoddztwa (Dz. U. z 2022 r. poz. 1576).

Obliczenia modelem GEM-AQ oraz przeprowadzone analizy na potrzeby wsparcia oceny
udziatu zrédet transgranicznych w Polsce byty wykonywane na siatce skupionej nad obszarem
Europy Srodkowej z rozdzielczoscig 0,1° (ok. 10,0 km) (Rysunek 1). Konfiguracja taka zapewnia
wtasciwe odtworzenie naptywu transgranicznego.

Na potrzeby niniejszej analizy wykorzystano pola meteorologiczne - analizy obiektywne z roku
2023, stanowigce warunek poczatkowy symulacji, pobrane z Kanadyjskiego Centrum
Meteorologicznego (Canadian Meteorological Centre - CMC). Warunki poczagtkowe stezen
modelowanych zanieczyszczen dla 1 stycznia 2023 pochodzg z Serwisu Obserwacji Atmosfery
Copernicus.

1Kaminski,J.W., L. Neary, J. Struzewska, J.C. McConnell, A. Lupu, J. Jarosz, K. Toyota, S.L. Gong, J. C6té, X. Liu, K.
Chance, and A. Richter, GEM-AQ, an on-line global multiscale chemical weather modelling system: model
description and evaluation of gas phase chemistry processes. Atmos. Chem. Phys., 8, 3255-3281, 2008.
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Rysunek 1. Konfiguracja siatki obliczeniowej o rozdzielczosci 2,5 km (0,025 stopnia): czerwona linia obrazuje
rownik w obréconym uktadzie wspotrzednych, linie czarne przedstawiajg siatke obliczeniowa, okreslong co 10
kwadratow siatki

1.2 Dane emisyjne

Modelowanie na potrzeby oceny udziatu Zrddet transgranicznych w Polsce w 2023 roku
wykonano z wykorzystaniem bazy emisji EMEP z roku 2021 dla Europy, w tym Polski,
tworzonej w oparciu o dane raportowane przez kraje cztonkowskie w ramach Konwencji
LRTAP. Pozwala to na zachowanie spdjnosci oszacowania wielkosci tadunku emisji
w poszczegdlnych krajach, a w konsekwencji unikniecia niedoszacowania lub przeszacowania
transportu transgranicznego. Baza danych EMEP jest udostepniana w rozdzielczosci 0,1° x 0,1°
(ok. 10 km)>.

Wykres (Rysunek 2) przedstawia poréwnanie emisji catkowitych zanieczyszczen powietrza na
terenie Europy i Polski na podstawie wykorzystanych do modelowania danych. W przypadku
analizowanych zanieczyszczen, z pominieciem B(a)P, udziat procentowy emisji z terenu Polski
w emisji z catej Europy wynosi okoto 3,8% (od 2,6% w przypadku NOx do 6,7% dla PM2,5).
W przypadku B(a)P, udziat emisji z terenu Polski stanowi az 16% emisji w Europie, co przektada
sie na znaczny udziat emisji krajowych w ksztattowaniu poziomoéw stezen B(a)P na terenie
naszego kraju.

2 https://www.ceip.at/the-emep-grid/gridded-emissions
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Rysunek 2. Emisje catkowite zanieczyszczeri powietrza na terenie Polski i Europy. Zrédto: EMEP 2021

Dane emisyjne udostepniane sg przez EMEP w podziale na kategorie zrédet emisji GNFR. Na
potrzeby przeprowadzonych obliczeh dane te zostaty zreklasyfikowane na kategorie Zrédet
emisji SNAP. Ponizej przedstawiono poréwnanie udziatu poszczegdlnych zrédet w emisji PM10
i NOy na terenie Polski i Europy.

W przypadku emisji NOx (Rysunek 3 i Rysunek 4) najwieksza czes¢ emisji pochodzi z transportu
drogowego (SNAP7) i jest to odpowiednio 31,6% dla Europy oraz 30,6% dla Polski. Istotnymi
zrodtami w udziale emisji NOy s3: procesy spalania w sektorze produkcji energii (SNAP1), inne
pojazdy i urzgdzenia (SNAP8) oraz procesy spalania w sektorze komunalno-bytowym (SNAP2).
W przypadku wiekszosci sektorow udziat poszczegdlnych SNAP w Polsce jest podobny jak na
terenie Europy, wyjatkiem jest SNAPS8, gdzie w Europie stanowi 21,3%, a w Polsce 7,6%.

Struktura zrédet emisji PM10 jest inna niz w przypadku NOx. Zanieczyszczenie to zaréwno
w Europie jak i w Polsce pochodzi w duzej czesci z sektora komunalno-bytowego (SNAP2) i jest
to odpowiednio 39,6% (Europa) oraz 71% (Polska). Tak wysoki udziat kategorii SNAP2
w emisjach PM10 znaczgco odbiega od wartosci z bazy emisyjnej dla 2019 roku, jest mato
realny oraz trudny do uzasadnienia i wymaga komentarza ze strony zespotu KOBIZE
raportujgcego dane do EMEP. Pozostatymi kategoriami o znaczacymi udziale s3: procesy
spalania w przemysle (SNAP3) oraz rolnictwo (SNAP10).
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Rysunek 3. Udziat procentowy emisji z poszczegdlnych kategorii SNAP w emisji catkowitej NOx na terenie Europy;
EMEP 2021
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Rysunek 4. Udziat procentowy emisji z poszczegdlnych kategorii SNAP w emisji catkowitej NOx na terenie Polski;
EMEP 2021
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Rysunek 5. Udziat procentowy emisji z poszczegdlnych kategorii SNAP w emisji catkowitej PM10 na terenie
Europy; EMEP 2021
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EMEP 2021



2. Ocena sprawdzalnosci

Zgodnie z Dyrektywg CAFE (2008/50/WE) wyniki modelowania wykorzystywane w analizach
zwigzanych z zarzadzaniem jakoscig powietrza muszg spetnia¢ okresSlone wymagania
w odniesieniu do zgodnosci z obserwacjami. Zgodnie z Zatgcznikiem 1 Dyrektywy ,,niepewnosé
modelowania jest definiowana jako maksymalne odchylenie miedzy zmierzonym,
a obliczonym poziomem stezenia dla 90% punktéw monitoringu w danym okresie dla wartosci
dopuszczalnej (lub wartosci docelowej) z pominieciem stacji niespetniajgcych warunkow
ewaluacji ustalonych dla narzedzia DELTA tool. Niepewnos$¢ modelowania interpretuje sie jako
majgcy zastosowanie w zakresie stezen zblizonych do odpowiedniej wartosci dopuszczalnej
(lub wartosci docelowej w przypadku ozonu). Pomiary state, ktére nalezy wybraé dla
poréwnania z wynikami modelowania, muszg by¢ reprezentatywne dla skali objetej
modelem”. Ze wzgledu na ten warunek w analizach sprawdzalnosci pominieto stacje
komunikacyjne, niereprezentatywne w przypadku rozdzielczosci siatki obliczeniowej
ok. 10km.

Takie same kryteria zostaty przyjete do oceny jakosci i wiarygodnosci wynikéw modelowania
scenariusza bazowego, majgcego na celu odtworzenie rozktadu zanieczyszczenia w Europie
Srodkowej. Analize wykonano wytacznie w oparciu w pomiary ze stacji monitoringowych PMS.

Poziom zgodnosci wynikdw modelowania dla poszczegdlnych zanieczyszczent podano ponizej
w tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Procentowy udziat stacji, dla ktérych spetniono kryterium niepewnosci zgodnie z dyrektywa CAFE

i Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu

Procentowy udziat stacji spetniajgcych

Substancja i czas usredniania kryterium niepewnosci modelowania

wg. dyrektywy 2008/50/WE

1 | Dwutlenek azotu (NO3) — $rednia roczna 71,2%
2 | Tlenki azotu (NOx) — srednia roczna 63,8%
3 | Ozon (O3) — 8hmax 100%
4 | Pyt zawieszony PM10 — srednia roczna 96%

5 | Pyt zawieszony PM2,5 - Srednia roczna 94,9%
6 | Dwutlenek siarki (SO;) — srednia roczna 42%

7 | Benzo(a)piren (B(a)P) — srednia roczna 65,1%
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Do szczegétowej ewaluacji wynikow modelowania wykorzystano narzedzie DELTA tool
w aktualnie dystrybuowanej dostepnej wersji (wersja 7.2, pazdziernik 2022 r.). Analizie
poddano wyniki modelowania uzyskane dla symulacji bazowej, dla roku 2023. Obecnie
w narzedziu DELTA tool petng analize modelowania, wraz z uzyskaniem Diagramu Celu uzyskac
mozna dla pytu PM10, pytu PM2,5, ozonu i dwutlenku azotu. Diagramy celu zostaty
przedstawione dla wszystkich stacji w rozdzielczosci 10 km w Zatgczniku nr 2.

Sprawdzalnos$¢ wykonana z wykorzystaniem DELTA tool wskazuje na zachowanie kryterium
jakosci przez modelowanie dla wszystkich ewaluowanych w narzedziu zanieczyszczen.
Diagramy celu oraz wykresy rozrzutu obrazujg bardzo dobrg (ozon) lub dobrg zgodnos¢
wynikdéw modelowania wzgledem obserwacji, z nieznaczng ogdlng tendencja modelu do
przeszacowania poziomow stezen. W niemal wszystkich przypadkach wartosé tzw. Wskaznika
Jakosci Modelowania (MQI — Model Quality Index) wynosi mniej niz 1, co oznacza spetnienie
kryterium jakosci. Wyjatek, podobnie jak w roku ubiegtym, stanowi MQl dla rocznej
sprawdzalnosci PM10. Rygorystyczny sposob obliczania rocznego wskaznika MQI jest
dyskutowany w dedykowanych grupach roboczych FAIRMODE, gdyz sprawdzalnos¢ rocznych
stezen pytu z warunkiem zawartym w dyrektywie CAFE zostata spetniona. Ponadto powtarza
sie problem dla stacji w wojewddztwie Slaskim, co znaczgca wptywa na wartosci wskaznika
jednak nie odzwierciedla w petni efektywnosci modelowania. W przypadku sprawdzalnosci
rocznych stezen NO2 oraz NOx nie spefniono warunku zawartego w dyrektywie CAFE.
Powodem sg dos¢ wysokie przeszacowania na pojedynczych stacjach- mogace wskazywaé na
problem w rozktadzie emisji. W przypadku ewaluacji modelowanych stezen SO,, pomimo
dobrych wskaznikéw statystycznych, kryterium dyrektywy CAFE nie zostato spetnione.
Podobnie jak w poprzednich latach wystepujg przeszacowania na pojedynczych stacjach
wynikajgce bezposrednio z rozktadu i wielkosci Zzrodet emisji w zastosowanej inwentaryzacji.

Zgodnos¢ wynikéw modelowania z pomiarami dla symulacji bazowej roku 2023, podobnie jak
w roku poprzednim, wykazata sprawdzalnos$é nizszg od oczekiwanej w przypadku NOy, SO;
i B(a)P. Powodem moze by¢ wykorzystana baza emisji, ktéra budzi watpliwosci ze wzgledu na
powtarzajgce sie w kolejnych latach rozbieznosci w tych samych czesciach kraju. Réwniez
rozktad strumienia emisji oraz jego wielko$¢ rézni sie w duzym stopniu wzgledem Centralnej
Bazy Emisyjnej dla ktorej wyniki sprawdzalnosci sg satysfakcjonujgce. W celu zobrazowania
i utatwienia podjecia dalszej analizy problemu, w nastepnych latach zostanie poprawiony
system wizualizacji stacji niespetniajgcych warunkéw dyrektywy wzgledem ich lokalizacji.

Wykonano takze analize struktury emisji w lokalizacjach stacji charakteryzujgcych sie
przeszacowaniem. Za znaczgce przeszacowania PM10 odpowiada gtéwnie sektor wydobycia
paliw (SNAP5), gospodarki odpadami (SNAP9) i spalania paliw w przemysle (SNAP3). Podobnie
jak w poprzednim roku, przeszacowania SO, wystgpity na stacjach w Ptocku, gdzie zgodnie
z inwentaryzacjg EMEP przewazajg emisje z sektora spalania paliw w przemysle (SNAP3) oraz
wydobycia paliw (SNAP5). W przypadku NOy/NO; na wysokg warto$¢ emisji z sektora
transportu w problemowych lokalizacjach naktadato sie odziatywania Zzrédet z sektora spalania
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paliw w przemysle (SNAP3) i produkcji energii (SNAP1). Poniewaz w przypadku inwentaryzacji
EMEP nie ma zadnej informacji o wysokosci zrédet zweryfikowane zostang stosowane profile
dystrybucji pionowej strumienia emisji.

Ewaluacje poszerzono o wykresy stupkowe korelacji i raporty podsumowujgc wykonane
w DELTA tool, ktére réwniez potwierdzity dobrg jakos¢ wykonanego modelowania. Diagramy
oraz wykresy dla wszystkich zanieczyszczen zostaty przedstawione dla wszystkich stacji poza
stacjami komunikacyjnymi — gdyz nie sg reprezentatywne w zastosowanej do modelowania
skali siatki.

Petna analiza z wykorzystaniem narzedzia DELTA tool oraz wykresy rozrzutu dla
poszczegdlnych zanieczyszczen dostepne sg w Zatgczniku 2 do niniejszego raportu.

3. Zakres analiz

Na podstawie jednogodzinnych wynikdw modelowania wykonanych na potrzeby oceny
wptywu transportu transgranicznego w Polsce w roku 2023 obliczono parametry statystyczne
zgodnie z Zatacznikiem nr 4 do Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 lutego
2023 r., w sprawie zakresu i sposobu przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczen
powietrza (Dz.U. 2023 poz. 350).

Tabela 2 prezentuje zestawienie parametréw, dla ktérych wykonana zostata analiza udziatu
Zzrédet transgranicznych. Dane te w formie cyfrowej zostaty przygotowane w formacie SHP
zgodnie z ww. Rozporzadzeniem.

Tabela 2. Zestawienie parametréow

Substancja Parametr statystyczny

Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia

1 Pyt zawieszony PM10 , .
Sredniego rocznego

Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do liczby dni z

2 Pyt i PM10 L .
yt zawieszony przekroczeniami wartosci dobowej 50 pg/m3w roku kalendarzowym

Wartos¢ percentyl 90,4 z rocznej serii stezenn dobowych dla naptywu

3 Pyt zawieszony PM10 .
transgranicznego

Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia

4 Pyt zawieszony PM2,5 , .
$redniego rocznego
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Substancja

Parametr statystyczny

Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia

5 Dwutlenek siarki (SO2) . .

Sredniego rocznego
. Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia
Dwutlenek siark

6 wutlenek siarki (SO2) Sredniego w okresie zimowym (01.10-31.03)

7 Dwutlenek siarki (S02) Udziat proce_ntoyvy napfly\./vu transg_raniczneg03w odniesieniu do liczby dni z
przekroczeniami wartosci dobowej 125 pug/m?* w roku kalendarzowym
Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do liczby

8 Dwutlenek siarki (SO2) godzin z przekroczeniami wartoéci jednogodzinnej 350 pg/m*® w roku
kalendarzowym;

9 Dwutlenek siarki (S02) Wartosc percenty!a 99,7 z rocznej serii stezen jednogodzinnych dla
naptywu transgranicznego

10 Dwutlenek siarki (S02) Wartosc Percentyla 99,2 z rocznej serii stezen dobowych dal naptywu
transgranicznego

11 Dwutlenek azotu (NO3) lleziaf procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia
sredniego rocznego
Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do liczby

12 Dwutlenek azotu (NO2) godzin z przekroczeniami wartoéci jednogodzinnej 200 pg/m*® w roku
kalendarzowym

13 Dwutlenek azotu (NO3) Wartosc F)ercentyla 99,8 z rocznej serii stezen godzinnych dla naptywu
transgranicznego

14 Tlenki azotu (NOy) l’Jd2|aT procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia
Sredniego rocznego
Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do liczby dni z

15 Ozon (03) przekroczeniami wartosci 120 ug/m3 przez stezenia o$miogodzinne
kroczgce w roku oceny

16 0z0n (03) Wartos¢ percentyl 93,2 w rocznej serii maksiméw dobowych stezenia

} osmiogodzinnego kroczacego dla naptywu transgranicznego

Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do AOT40

17 | Ozon (0s) liczcone w godzinach 8%- 20% czasu $rodkowoeuropejskiego w okresie
01.05- 31.07

18 Benzo(a)piren (B(a)P) Udziat procentowy naptywu transgranicznego w odniesieniu do stezenia

$redniego rocznego.
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Zgodnie z trescig Zatacznika 4, podajgcego alternatywne formuty obliczania udziatéw,
procentowy udziat transportu transgranicznego zdefiniowano jako:

warto$¢ parametru statystycznego dla naptywu transgranicznego obliczonego przy braku emisji
z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej

wartos$c parametru statystycznego uzyskanego z oceny poziomdw poziomdw substancji w powietrzu

100

Wartosci tak zdefiniowanego indeksu odnoszg sie bezposrednio do wplywu emisji
zanieczyszczen spoza obszaru Polski na ksztattowanie sie poziomoéw stezen lub innych
diagnostyk narazenia, jednakie bez mozliwosci wskazania z jakiego kraju lub obszaru
pochodza.

Dla kazdej strefy obliczono s$redni udziat procentowy naptywu transgranicznego
poszczegblnych zanieczyszczen. Wartos¢ odpowiadajgca danej strefie jest obliczana jako
srednia wazona obszarem oczek siatki, ktére pokrywaja strefe. Wyniki tych obliczen zawarto
w Zatgczniku 3.

14



4. Ocena udziatu naptywu transgranicznego zanieczyszczen
w skali kraju na podstawie wynikdw modelowania

Wyniki modelowania zostaty wykorzystane do analizy rozktadu przestrzennego procentowego
udziatu transportu transgranicznego w poziomie stezen zanieczyszczen i diagnostyk narazenia
na podwyzszone wartosci zanieczyszczen na obszarze Polski w roku 2023.

4.1 PytPM10

Analiza udziatu Zrddet transgranicznych pytu PM10 w 2023 roku dotyczy rozktadu
przestrzennego:

e Stezen srednich rocznych,
e Liczby dni z przekroczeniem $redniej dobowej powyzej 50 pg/m3.

Udziat zrédet transgranicznych w srednim rocznym stezeniu pytu PM10 na obszarze Polski
w 2023 roku wahat sie w zakresie od 12% do 84% (Rysunek 7). Najwyzszy wptyw transportu
spoza granic kraju (w zakresie 70-84%) wystgpit wzdtuz kazdej granicy kraju oraz regionalnie
w jego pdtnocno-zachodniej czesci. Na przewazajacym obszarze Polski wptyw zanieczyszczen
transgranicznych wahat sie od 40 do 70%. Wyzszy naptyw, powyzej 60% wystgpit gtdwnie na
wschodzie i pétnocy kraju, natomiast nizszy, ponizej 50% gtéwnie w centrum i na potudniu.
Udziat Zzrodet transgranicznych ponizej 40% wystgpit na znacznym obszarze wojewddztwa
Slagskiego i matopolskiego oraz lokalnie w wojewddztwie opolskim, dolnoslgskim,
wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, tédzkim, mazowieckim, podlaskim, lubelskim
i Swietokrzyskim- gtéwnie na obszarach duzych miast ze wzgledu na wyzszg emisje krajowa
oraz wiekszy dystans od granic kraju.
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Rysunek 7. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrddet transgranicznych w odniesieniu do stezenia
Sredniego rocznego pytu PM10 na obszarze Polski w 2023 roku



Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrddet transgranicznych w odniesieniu do liczby
dni ze $redniodobowym stezeniem pytu PM10 wyzszym niz 50 pg/m3, byt zréznicowany
na obszarze Polski w 2023 roku (Rysunek 8). Na przewazajgcym obszarze pétnocnej
i pétnocno-zachodniej czesci kraju przekroczenia 50 pg/m3 stezenia $Sredniodobowego zalezne
od naptywu transgranicznego nie wystgpito. Lokalnie w centrum, na wschodzie i pétnocy oraz
na znacznym obszarze potudniowej Polski udziat wptywu transgranicznego wahat sie od 1 do
50%. W kilku lokalizacjach na potudniu i potudniowym-wschodzie wartosci wahaty sie od 50
do 100%. Wptyw udziatu zrodet transgranicznych rowny 100% wystapit na znacznym obszarze
centralnej i wschodniej czesci Polski oraz lokalnie na potudniu i potudniowym-zachodzie.
W stosunku do rozktadéw przestrzennych w poprzednich latach rozktad taki moze wydawac
sie zaskakujgcy, ale w Swietle faktu ze na tych obszarach model wskazat bardzo niska liczbe
przekroczen — 1 dzied lub 2 dni, w czasie ktérych wystgpito relatywnie niewielkie
przekroczenie progu 50 pg/m3. Wptyw transgraniczny w tych dniach byt wystarczajacy do
spowodowania przekroczenia, zatem obliczony catkowity wptyw emisji z zagranicy na poziom
przekroczen wynidst 100%.
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Rysunek 8. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego Zrédet transgranicznych w odniesieniu do liczby dni
z przekroczeniem wartosci dopuszczalnej 50 pg/m3 ze wzgledu na $redniodobowe stezenia pytu PM10 na
obszarze Polski w 2023 roku
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4.2 PytPM2,5

Analiza udziatu Zrédet transgranicznych pytu PM2,5 w 2023 roku dotyczy rozktadu
przestrzennego stezen srednich rocznych.

W 2023 roku na obszarze Polski udziat zZrédet transgranicznych w srednim rocznym stezeniu
pytu PM2,5 zawierat sie w przedziale od 12 do okoto 90% (Rysunek 9). Najwyzszy udziat Zrédet
transgranicznych, powyzej 80% wystgpit na potudniowo-wschodnim krancu Polski
(Bieszczady) co wigze sie z bardzo niskim poziomem emisji krajowych w tym obszarze. Udziat
Zzrédet transgranicznych, z zakresu od 60 do 80% wystgpit wzdtuz granic kraju oraz lokalnie
w poétnocno-zachodniej czesci. Na znacznym obszarze pdtnocnej, wschodniej i zachodniej
Polski oraz na kraicach potudniowych wptyw Zrddet transgranicznych w srednim rocznym
stezeniu pytu PM2,5 wahat sie od 50 do 60%. Na przewazajgcym obszarze kraju, gtdéwnie
w centrum, naptyw transgraniczny wynosit od 30 do 50%. Nizszy udziat zanieczyszczen
naptywajgcych, ponizej 30% wystgpit lokalnie na obszarze wojewddztwa pomorskiego,
kujawsko-pomorskiego, wielkopolskiego, t6dzkiego, mazowieckiego, podlaskiego, lubelskiego,
Swietokrzyskiego, matopolskiego, slaskiego, opolskiego i dolnoslgskiego- gtéwnie na
obszarach duzych miast.
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Rysunek 9. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego Zrdédet transgranicznych w odniesieniu do stezenia
Sredniego rocznego pytu PM2,5 na obszarze Polski w 2023 roku
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4.3 Dwutlenek siarki SO2

Analiza udziatu Zrédet transgranicznych dwutlenku siarki w 2023 roku dotyczy rozktadu
przestrzennego:

e Stezen $rednich rocznych,

e Stezen srednich w okresie zimowym (01.10-31.03),

e Liczby dni z przekroczeniem wartosci $redniodobowej powyzej 125 pg/m3,
e Liczby godzin z przekroczeniem wartosci jednogodzinnej powyzej 350 pg/m3.

W 2023 roku rozktad przestrzenny udziatu zrédet transgranicznych w srednim rocznym
stezeniu dwutlenku siarki na obszarze Polski wahat sie od 3 do 81% (Rysunek 10). Najwyzszy
udziat Zrédet transgranicznych, z zakresu od 60 do 81% wystgpit lokalnie wzdtuz zachodniej,
potudniowej i wschodniej granicy Polski. Na znacznym obszarze pdétnocnej, wschodniej
i zachodniej czesci kraju oraz na kraiicach potudniowych udziat zrédet transgranicznych wahat
sie od 40 do 60%. Na przewazajgcym obszarze Polski, gtéwnie w centrum i na potudniu, naptyw
transgraniczny wahat sie od 20 do 30%. Najnizszy wptyw zrddet transgranicznych, ponizej 20%
wystgpit w rejonie Gdanska, Szczecina, Grudzigdza, Debna, Lubiszyna, Ptocka, Warszawy,
todzi, Kozienic, Betchatowa oraz w kilku lokalizacjach w wojewddztwie $lgskim i matopolskim,
co wigze sie z relatywnie wyzszg emisjg krajowg w tych obszarach.
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Rysunek 10. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego Zrédet transgranicznych w odniesieniu do stezenia
Sredniego rocznego dwutlenku siarki na obszarze Polski w 2023 roku

Udziat zrédet transgranicznych w stezeniach dwutlenku siarki w okresie zimowym ma podobny
rozktad przestrzenny jak w przypadku wartosci srednich rocznych (Rysunek 11). Wzdtuz
zachodniej, potudniowej i wschodniej granicy kraju udziat Zrédet transgranicznych wahat sie
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gtéwnie od 50 do 70%, a lokalnie wzrdst do okoto 81%. Na przewazajacym obszarze kraju
udziat Zrédet naptywajacych wystgpit w zakresie od 20 do 40%. Nizszy udziat Zrédet
transgranicznych, ponizej 20 % wystapit lokalnie w centrum, na potudniu i zachodzie kraju.
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Wplyw transgraniczny [%]
wartos¢ sredniego stezenia w okresie zimowym (01.10 - 31.03) - SO,

Rysunek 11. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego Zrédet transgranicznych w odniesieniu do stezenia
sredniego dwutlenku siarki w okresie zimowym na obszarze Polski w roku 2023
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Wyniki modelowania w 2023 roku na obszarze Polski nie wykazaty wystgpienia dni
z przekroczeniem wartosci $redniodobowej dwutlenku siarki powyzej 125 pg/m? (Rysunek
12). Ze wzgledu na sformutowanie funkc;ji, udziat transgraniczny wynosi 0%.
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Rysunek 12. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrddet transgranicznych w odniesieniu do liczby dni
z przekroczeniem wartosci $redniodobowej dwutlenku siarki powyzej 125 ug/m3 na obszarze Polski w 2023 roku

24



Wyniki modelowania w 2023 roku na obszarze Polski nie wykazaty wystgpienia przypadkéw
przekroczer wartosci jednogodzinnej dwutlenku siarki powyzej 350 pg/m3 (Rysunek 13). Ze
wzgledu na sformutowanie funkgcji, udziat transgraniczny wynosi 0%.
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Rysunek 13. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrdédet transgranicznych w odniesieniu do liczby godzin
z przekroczeniem wartosci jednogodzinnej dwutlenku siarki powyzej 350 ug/m3 na obszarze Polski w 2023 roku
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4.4 Dwutlenek azotu NO:

Analiza udziatu Zrédet transgranicznych dwutlenku azotu w 2023 roku dotyczy rozktadu
przestrzennego:

e Stezen $rednich rocznych,
e Liczby godzin z przekroczeniem wartosci jednogodzinnej powyzej 200 pg/m?3.

W 2023 roku na obszarze Polski udziat zrédet transgranicznych w $redniorocznym stezeniu
dwutlenku azotu zawierat sie w przedziale od 15 do okoto 95% (Rysunek 14). Najwyzszy wptyw
zanieczyszczen naptywajacych, w zakresie od 80 do 95% wystgpit gtdwnie na wybrzezu Morza
Battyckiego, a takze wzdtuz granic Polski, szczegdlnie na zachodzie i potudniu. Wartosci
w granicach 60-80% wystgpity na znacznym obszarze pétnocno-wschodniej oraz pétnocno-
zachodniej czesci Polski, a takze na krancach wschodnich, potudniowych i zachodnich. Na
przewazajgcym obszarze kraju, gtdwnie w centrum, udziat Zrédet transgranicznych w srednim
rocznym stezeniu NO; wynosit od 40 do 60%. Wartosci z zakresu od 30 do 40% wystgpity na
znacznym obszarze wojewddztwa $lgskiego i matopolskiego oraz w rejonie duzych miast kraju.
Najnizszy wptyw zanieczyszczen naptywajgcych, do 30 % wystgpit w rejonie Warszawy, Ptocka,
Krakowa, Tarnowa i aglomeracji gérnoslaskiej. W rozkfadzie udziatu procentowego wptywu
transgranicznego zaznaczajg sie obszary duzych miast, gtéwnych drég i waznych weztéw
komunikacyjnych.
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Rysunek 14. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrédet transgranicznych w odniesieniu do stezenia
Sredniego rocznego dwutlenku azotu na obszarze Polski w 2023 roku

Wyniki modelowania w 2023 roku na obszarze Polski nie wykazaty wystgpienia w wyniku
odziatywania wytgcznie Zzrédet transgranicznych przekroczen poziomu 200 pg/m?3 dla wartosci



jednogodzinnej stezen dwutlenku azotu (Rysunek 15). Ze wzgledu na sformutowanie funkcji,
udziat transgraniczny wynosi 0%.
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Rysunek 15. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrdédet transgranicznych w odniesieniu do liczby godzin
z przekroczeniem wartosci jednogodzinnej wartosci stezeh NO2 powyzej 200 pg/m3 na obszarze Polski w 2023
roku
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4.5 Tlenki azotu NOy

Analiza udziatu Zrédet transgranicznych dwutlenkéw azotu w 2023 roku dotyczy rozktadu
przestrzennego stezen srednich rocznych.

W 2023 roku udziat zanieczyszczen transgranicznych w srednim rocznym stezeniu tlenkdéw
azotu wahat sie od 10 do okoto 94% (Rysunek 16). Najwyzszy wptyw zrédet naptywajacych
wystgpit wzdtuz granic oraz lokalnie w pétnocno-zachodniej czesé Polski- od 70 do 94%.
W pétnocnej, wschodniej i zachodniej czesci kraju oraz na kraicach potudniowych udziat
Zzrédet transgranicznych w $rednim rocznym stezeniu NOx wahat sie miedzy 50 a 70%. Im dalej
od granic, tym wptyw zanieczyszczen naptywajacych byt nizszy, w centralnej oraz pofudniowej
czesci Polski wartosci wahaty sie w zakresie od 30 do 50%. Udziat zrédet transgranicznych
ponizej 30% wystapit w rejonie Ptocka, Warszawy, Poznania, todzi, Wroctawia, Grdjca,
elektrowni Betchatéw oraz na znacznym obszarze wojewddztwa $lgskiego i matopolskiego.
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Rysunek 16. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego Zrédet transgranicznych w odniesieniu do stezenia
Sredniego rocznego tlenkéw azotu na ternie Polski w 2023 roku



4.6 Ozon O3

Analiza udziatu zrédet transgranicznych ozonu w 2023 roku dotyczy rozktadu przestrzennego:
e Liczby dni, w ktérych najwyzsza osmiogodzinna srednia kroczaca stezen ozonu przekraczata
120 pg/m?,
e Wartosci wskaznika AOT403.

W 2023 roku rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrédet transgranicznych
w ksztattowaniu liczby dni, z najwyzszg osmiogodzinng srednig kroczgca stezen ozonu wiekszg
od 120 pg/m?3 byt mato zréznicowany (Rysunek 17). Brak wptywu Zrdédet transgranicznych,
oznaczajacy brak wystgpienia dni z przekroczeniem progu 120 pg/m3 w wyniku odziatywania
wytgcznie emisji spoza granic kraju, wystgpit na przewazajgcym obszarze Polski, gtéwnie we
wschodniej i centralnej czesci. Udziat Zrédet transgranicznych z zakresu od 50 do nawet 100%
wystapit w rejonie zachodniej i potudniowej granicy kraju oraz lokalnie na wschodzie i pétnocy
Polski. Natomiast udziat Zrodet naptywajacych ponizej 50% wystgpit miejscowo na potudniu,
poétnocy, zachodzie i w centrum kraju. Fakt wzrostu poziomu stezen ozonu, na skutek
odziatywania wytgcznie emisji z granic kraju, w obszarach, w ktérych jest wysoka emisja ze
zrédet krajowych wynika z ograniczenia reakcji NO + O3 = NOz + O,. W scenariuszu wzrost
stezenn O3 wynika zatem z faktu braku dodatkowych emisji tlenkéw azotu z obszaru Polski, nie
zas$ scisle z odziatywania emisji transgranicznych.

Jednoczesnie nalezy wzig¢ pod uwage, ze scenariusz transgraniczny zaktada brak jedynie
emisji antropogenicznych. Emisje biogenne (NMLZO z laséw i NOx z gleb) sg nadal aktywne,
poniewaz sg poza mozliwoscig zarzadzania i planowania dziatan redukcyjnych.

3 Wskaznik obliczany na podstawie stezen jednogodzinnych, definiowany jest jako zakumulowana ekspozycja na stezenia wieksze niz 40

ppbv (ok. 80 pug/m?3) w okresie od 1 maja do 31 lipca, w godzinach od 8:00 do 20:00 czasu lokalnego:
20 godz.(31 lipca)
AOT40 = f max [ (03" (t) - 80

t=8 godz.(1 maja)

Hg

F) , 0.0] - godzina
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Rysunek 17. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrédet transgranicznych w odniesieniu do liczby dni,
w ktdrych najwyzsza oémiogodzinna $rednia kroczaca stezen ozonu przekraczata 120 pg/m3 na obszarze Polski
w 2023 roku
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W 2023 roku, udziat procentowy zrddet transgranicznych w ksztattowaniu sie wartosci
wskaznika AOT40 na obszarze Polski wykazuje duze zréznicowanie przestrzenne (Rysunek 18).
Najwyzszy udziat zanieczyszczen naptywajgcych spoza kraju wystgpit na pétnocy Polski oraz
wzdtuz zachodniej granicy - od 50 do 70%, natomiast wzdtuz wybrzeza Morza Battyckiego
wptyw zanieczyszczen transgranicznych siegat do okoto 84%. Im dalej od granicy kraju tym
wartosci sg nizsze - w zachodniej i pétnocno-wschodniej czesci Polski oraz na krarcach
potudniowych i wschodnich kraju udziat zrédet transgranicznych wahat sie od 30 do 50%.
W centrum i na potudniu, wartosci udziatu zrédet naptywajgcych wystgpity w zakresie od 10
do 30%. Najnizsze wartosci, ponizej 10% wystapity na znacznym obszarze wojewddztwa
matopolskiego i w rejonie Zywca, Pilzna oraz lokalnie wzdtuz doliny rzeki Wisty.
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Rysunek 18. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego zrddet transgranicznych w odniesieniu do wskaznika
AOT40 na obszarze Polski w 2023 roku
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4.7 Benzo(a)piren

Rysunek 19 przedstawia rozktad przestrzenny udziatu Zrédet transgranicznych w srednim
rocznym stezeniu benzo(a)pirenu na obszarze Polski w 2023 roku. Na przewazajgcym obszarze
Polski udziat zanieczyszczen naptywajacych byt nizszy niz 10%, co $wiadczy o przewazajgcym
udziale emisji krajowej. Wzdtuz potudniowej i zachodniej granicy kraju udziat zanieczyszczen
naptywajgcych byt wyzszy, wahat sie gtéwnie od 20 do 50%, a miejscowo do okoto 85%.
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Rysunek 19. Rozktad przestrzenny udziatu procentowego Zrédet transgranicznych w stezeniu sredniorocznym
benzo(a)pirenu na obszarze Polski w 2023 roku
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5.0cena poziomu ekspozycji na skutek naptywu
transgranicznego

Zgodnie z Zatacznikiem 4 Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 lutego 2023
r., wsprawie zakresu i sposobu przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia
powietrza (Dz.U. 2023 poz. 350) ocenie poddano wartosci percentyli dla wybranych
zanieczyszczen, obliczone przy zatozeniu braku emisji antropogenicznej z obszaru Polski.
Pozwala to stwierdzi¢, w jakim stopniu naptyw transgraniczny jest znaczacy dla wartosci
ekstremalnych stezen.

5.1 Pyt PM10

Na obszarze Polski w 2023 roku udziat Zrédet transgranicznych w stezeniu pytu PM10
wyrazonego jako percentyl 90,4 z rocznej serii stezen dobowych, obliczonych przy zatozeniu
braku emisji antropogenicznych z obszaru Polski, wahat sie od 7 do okoto 25 pg/m3
(Rysunek 20). Najwyzsze wartosci percentyla 90,4 pytu PM10, z zakresu od 15 do 25 pg/m?
wystgpity na obszarach wybrzeza Morza Battyckiego oraz kraricach potudniowych kraju. Na
przewazajgcym obszarze Polski warto$ci wahaty sie miedzy 10 a 15 pg/m?3. Natomiast lokalnie
w centralnej i pétnocno-wschodniej czeéci kraju stezenia byty nizsze od 10 pg/m3.
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Rysunek 20. Rozktad przestrzenny percentyla 90,4 z rocznej serii stezert dobowych stezen pytu PM10 obliczonych
przy zatozeniu braku emisji antropogenicznych na obszarze Polski w 2023 roku
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5.2 Dwutlenek siarki SO2

Wartos$¢ udziatu zrédet transgranicznych stezen SO, wyrazonych jako percentyl 99,2 z rocznej
serii stezen dobowych, obliczonych przy zatozeniu braku emisji antropogenicznej z obszaru
Polski, na przewazajgcym obszarze kraju wyniosta ponizej 5 pg/m3 (Rysunek 21). Wyzsza
wartos¢ percentyla wystgpita lokalnie na potudniu, zachodzie oraz wschodzie kraju - do 10
ug/md.
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Rysunek 21. Rozktad przestrzenny percentyla 99.2 z rocznej serii stezen dobowych stezen dwutlenku siarki SO2
obliczonych przy zatozeniu braku emisji antropogenicznych na obszarze Polski w 2023 roku
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W 2023 roku na obszarze Polski wartosci udziatu zrédet transgranicznych stezen SO;
wyrazonych jako percentyl 99,7 z rocznej serii stezen jednogodzinnych, obliczonych przy
zatozeniu braku emisji antropogenicznej z obszaru Polski, wahaty sie od okoto 1 do 23 pg/m?
(Rysunek 22). Wartosci percentyla ponizej 5 pg/m3 wystgpity w potnocnej i centralnej czesci
kraju oraz lokalnie na wschodzie, potudniu i zachodzie. Stezenia z zakresu od 5 do 10 pg/m3
wystgpity na znacznym obszarze wschodniej, zachodniej i potudniowe] czesci Polski. Natomiast
w kilku lokalizacjach na krancach zachodnich, potudniowych i pétnocno-wschodnich Polski
wartosci percentyla 99,7 z serii stezen jednogodzinnych SO; byty wyzsze, z zakresu od 10 do
23 pg/m3. Podwyzszone wartosci w Polsce potudniowo-wschodniej mogg mieé zwigzek
z nieprawidtowym opisem Zzrédet emisji na Ukrainie. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w Swietle
toczacych sie tam dziatan wojennych ocena poziomu emisji z obszaru Ukrainy jest wysoce
niepewna.
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Rysunek 22. Rozktad przestrzenny percentyla 99.7 z rocznej serii stezen jednogodzinnych stezer dwutlenku siarki
SO: obliczonych przy zatozeniu braku emisji antropogenicznych na obszarze Polski w 2023 roku
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5.3 Dwutlenek azotu NO;

Rozktad przestrzenny udziatu Zrédet transgranicznych stezen NO2 wyrazonych jako percentyl
99,8 z rocznej serii stezen jednogodzinnych, obliczonych przy zatozeniu braku emisji
antropogenicznej z obszaru Polski, byt mato zréznicowany na obszarze kraju w 2023 roku
(Rysunek 23). Na przewazajgcym obszarze Polski wartosci percentyla 99,8 byty nizsze od 20
ug/m3. Lokalnie na kraficach wschodnich, pétnocnych i potudniowych oraz miejscowo wzdtuz
zachodniej granicy kraju wartos$ci wahaty sie od 20 do 30 pg/m3. Najwyzsze stezenia wystgpity
w rejonie Tréjmiasta, Przemysla oraz lokalnie przy wschodniej, zachodniej i potudniowej
granicy kraju, do okoto 78 pug/m3. Rozktad percentyla 99,8 zrocznej serii stezen
jednogodzinnych, obliczonych przy zatozeniu braku emisji antropogenicznej z obszaru Polski
pokazuje, ze dominujacy jest transport z kierunkéw zachodnich, nie tylko ze wzgledu na
klimatologicznie przewazajgce kierunki wiatrow, ale takze ze wzgledu na wielkos¢ strumienia
emisji raportowanego w krajach osciennych.
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Rysunek 23. Rozktad przestrzenny percentyla 99.8 z rocznej serii stezen jednogodzinnych stezen dwutlenku azotu

NO:2 obliczonych przy zatozeniu braku emisji antropogenicznych na obszarze Polski w 2023 roku



5.4 Ozon O3

W 2023 roku rozktad przestrzenny udziatu zrédet transgranicznych w stezeniu ozonu wyrazony
jako percentyl 93,2 z najwyzszych osmiogodzinnych $rednich kroczgcych, obliczonych przy
zatozeniu braku emisji antropogenicznej z obszaru Polski, byt dosé zréznicowany (Rysunek 24).
W pétnocnej i wschodniej czesci kraju oraz czesciowo w potudniowej i zachodniej, wptyw
zanieczyszczen transgranicznych byt najnizszy, a wartosci percentyla wynosity od 78 do 90
ug/m3. Udziat zZrodet transgranicznych rosnie w kierunku potudniowo-zachodnim. W centrum,
na zachodzie i potudniu oraz lokalnie na pdtnocy i wschodzie wartosci percentyla wahaty sie
od 90 do 100 pg/m3. Najwyzsze wartosci percentyla zwigzane z wptywem zanieczyszczenia
transgranicznego wystapity na kraticach potudniowych i zachodnich kraju — do 105 pg/m?3.
Wysoka wartosé percentyla 92,3, zblizona do poziomu docelowego moze swiadczy¢ o tym ze
rola czynnika transgranicznego w ksztattowaniu sie przekroczen liczby dni z przekroczeniem
progu 120 pg/m?3 dla o$miogodzinnej najwyzszej sredniej kroczacej stezen jest wysoka.
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Rysunek 24. Rozktad przestrzenny percentyla 93.2 z najwyzszych osmiogodzinnych $rednich kroczacych stezen
ozonu O3 obliczonych przy zatozeniu braku emisji antropogenicznych na obszarze Polski w 2023 roku
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6. Podsumowanie

W przypadku wptywu transportu transgranicznego na poziom stezen zanieczyszczen w Polsce,
wielko$¢ procentowa udziatu zrédet zagranicznych rézni sie w zaleznosci od zanieczyszczenia
oraz od analizowanego parametru. Ze wzgledu na réznice struktury emisji w Polsce i poza jej
granicami wartosci udziatéw wzdtuz granic Polski réznig sie nieco w zaleznosci od
zanieczyszczenia. W odniesieniu do tego samego zanieczyszczenia istotne jest czy analiza
odnosi sie do stezen sredniorocznych, na ktérych wartosci ma wptyw cyrkulacja i warunki
meteorologiczne w ciggu catego roku czy wartosci ekstremalnych, ktére np. w przypadku
epizodéw pytowych wystepujg przewaznie w chtodnej porze roku. Nalezy podkresli¢, ze
analiza odziatywania transgranicznego jest uzalezniona od wyboru roku bazowego do
obliczen, poniewaz klimatologia w kolejnych latach w odniesieniu do uktadéw cyrkulacyjnych
a w szczegdlnosci wartosci predkosci i kierunku wiatru oraz wystepowania ciszy
atmosferycznych moga sie réznic.

6.1 Zanieczyszczenie pytem zawieszonym

Dla wartosci $rednich rocznych pytu PM10 udziat zanieczyszczen pochodzacych spoza Polski
dla stref i waha sie w granicach od 23 do 73%. Udziat Zrédet transgranicznych w wystepowaniu
dni z przekroczeniem wartosci dopuszczalnej 50 ug/m3 wystgpit gtéwnie na potudniu,
wschodzie i w centrum kraju — do 100%. Na znacznym obszarze pétnocnej i zachodniej czesci
kraju przekroczenia dopuszczalnej normy dla wartosci 50 pg/m® w stezeniach
Sredniodobowych nie wystgpito. Konkluzja wynikajagca z przedstawione analizy jest
nastepujaca:

e w odniesieniu do wartosci $redniorocznej udziat transgraniczny jest zdecydowanie
Wyzszy,

e zaksztattowanie sie stezen o wartosciach sredniodobowych przekraczajgcych 50 pug/m?3
w przypadku niewielkich przekroczen wartosci progowej, wptyw transgraniczny moze
zadecydowaé o przekroczeniu cho¢ relatywnie nie jest duzy. Konieczne jest
uzgodnienie interpretacji takich sytuacji.

Dla wartosci stezen Srednich rocznych pytu PM2,5 wielkos$¢ udziatu transgranicznego jest
bardzo zblizona do pytu PM10. Najwyziszy wptyw Zrédet transgranicznych wystgpit wzdtuz
granic kraju, szczegdlnie w potudniowej i zachodniej czesci, do okoto 90%. Natomiast
najwyzszy udzial zrédet krajowych wystapit na terenie Slaska i Matopolski oraz w rejonie
gtéwnych miast kraju. Swiadczy to o tym, ze to wiaénie pyt drobny jest w skali rocznej
efektywnie transportowany na dalekie odlegtosci.
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6.2 Dwutlenek siarki

Udziat procentowy wptywu transgranicznego, ze wzgledu na stezenia srednioroczne
i w okresie zimowym SO, ksztattuje sie na zblizonym poziomie — usredniony dla stref od okoto
6 do okoto 50% ($rednio 30%). Swiadczy to o przewazajacym udziale zrédet krajowych i duzej
roli struktury emisji na terenie kraju (np. udziat transgraniczny w rejonie Ptocka i Szczecina na
poziomie nizszym niz 10%). Udziat procentowy wptywu Zrédet transgranicznych w odniesieniu
do $redniej rocznej oraz sredniej w okresie zimowym dwutlenku siarki ma réwniez zblizony
rozktad przestrzenny. Najwyzszy wptyw zrédet naptywajgcych wystgpit wzdtuz granic kraju. Na
obszarach uprzemystowionych i wiekszych miast udziat zrédet transgranicznych byt niski, do
20%.

6.3 Tlenki azotu

W przypadku $redniej rocznej NO; i NOx udziat transgraniczny usredniony dla stref wynosit
odpowiednio od 25 do 72% (Srednio 49%) dla NO, i od 18 do 68% (Srednio 43%) dla NOx.
Wyzszy udziat Zzrédet transgranicznych wystgpit wzdtuz granic kraju i Wybrzeza Morza
Battyckiego. Im dalej od granic panstwa, tym wptyw zanieczyszczen naptywajgcych jest nizszy.
Najnizsze udziaty transportu transgranicznego dla tych zanieczyszczen wystepujg na obszarach
Slaska i Matopolski oraz na terenie duzych miast: Warszawy, Tréjmiasta, Ptocka, Poznania,
todzi i Wroctawia. W przypadku NO; i NOx znaczgcym zrédtem emisji jest sektor transportu
(SNAP7 i SNAPS tacznie stanowig okoto 40% tadunku emisji).

6.4 B(a)P

Dla B(a)P udziaty transgraniczne sg niewielkie co wynika z duzej réznicy oszacowan tadunkow
emisji na terenie Polski i w Europie. Na przewazajgcym obszarze Polski udziat naptywu
transgranicznego dla stref byt nizszy od 10%. Wyjatkiem sg obszary wzdtuz granic kraju, gdzie
udziat Zrédet naptywajacych siegat miejscowo do 85% w obszarach charakteryzujacych sie
niewielka emisjag tego zwigzku. Ogdlnie rozktad przestrzenny udziatu transportu
transgranicznego B(a)P jest odmienny od pozostatych zanieczyszczen i $wiadczy to o bardzo
duzej emisji krajowe;j.

6.5 Ozon

Ozon jest jedynym zanieczyszczeniem wtdrnym uwzglednionym w analizie, a poziom stezen
i indeksdw narazenia ze wzgledu na ochrone zdrowia i ochrone roslin nie zalezy liniowo
od redukcji emisji prekursorow (w tym przypadku najwazniejszymi prekursorami sg tlenki
azotu i niemetanowe lotne zwigzki organiczne pochodzenia zaréwno antropogenicznego jak
i naturalnego). Udziat zanieczyszczen transgranicznych w ksztattowaniu sie podwyzszonych
stezen ozonu wystgpit w zachodniej i potudniowe] czesci kraju oraz lokalnie w centrum i na
potnocy - na poziomie okoto 20-40%, a lokalnie siegat nawet 100% ze wzgledu na liczbe dni
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z przekroczeniami progu 120 pg/m? dla najwyzszej oémiogodzinnej $redniej kroczacej w ciggu

doby. Natomiast w przypadku wartosci indeksu AOT40 udziat transportu transgranicznego dla

stref wahat sie od 4 do 68%, usrednione dla stref - 28%. Naptyw ozonu oraz jego prekursoréow

na poziom narazenia roslin wyrazony indeksem AOT40, ma najwyzsze znaczenie wzdtuz

zachodniej, potnocnej oraz wschodniej granicy kraju. W centrum i na potudniu Polski udziat

zanieczyszczen transgranicznych jest nizszy.

6.6 Przekroczenia poziomow dopuszczalnych

Analizie poddano wartosci percentyli, obliczone przy zatozeniu braku emisji antropogeniczne;j

z obszaru Polski. W kazdym z analizowanych zanieczyszczenn naptyw transgraniczny nie

powoduje przekroczen stezen dopuszczalnych:

Wartos$¢ percentyla 90,4 zrocznej serii stezen dobowych pytu PM10 lokalnie
w centrum oraz pétnocno-wschodniej czeéci kraju nie przekroczyta 10 pg/m3,
natomiast na przewazajgcym obszarze Polski wahaty sie od 10 do 15 pg/m3. Wyzsze
stezenia, do 25 pg/m3 wystgpity na wybrzezu Morza Battyckiego.

W przypadku percentyla 99,2 z rocznej serii stezen dobowych dwutlenku siarki
wartosci byty nizsze od 5 pg/m?3, wyjatkiem jest kilka lokalizacji na potudniu, wschodzie
i zachodzie kraju, gdzie warto$ci dochodzity do 10 pg/m3.

Percentyl 99,7 z rocznej serii stezen jednogodzinnych dwutlenku siarki
W przewazajacej czesci Polski byt nizszy od 10 pg/m3, wyzsze wartosci wystgpity w kilku
lokalizacjach na potudniu i zachodzie kraju- do 23 pg/m3.

Wartosci percentyla 99,8 z rocznej serii stezen jednogodzinnych dwutlenku azotu na
przewazajgcym obszarze Polski wystgpity w zakresie od 1 do 20 pg/m3, wyisze
wartosci wystapity wzdtuz pdétnocnej i zachodniej granicy kraju oraz lokalnie na
potudniu Polski.

Rozktad przestrzenny wartosci percentyla 93,2 z najwyziszych o$miogodzinnych
srednich kroczacych ozonu jest bardziej zréznicowany przestrzennie niz pozostatych
zanieczyszczeri. Wartoéci wahaty sie od 78 do ponad 105 pug/m?3. Wysokie wartosci —
powyzej 100 pug/m3 $wiadczg o mozliwej znaczgcej roli transportu transgranicznego
w powstawaniu przekroczen wartosci dopuszczalnej. Nizsze wartosci percentyla
wystgpity w pétnocnej i wschodnie czesci Polski, natomiast wyzsze na potudniu,
potudniowym zachodzie i krancach pétnocnych kraju.

Na podstawie rozktadu percentyli mozna stwierdzié, ze przy przewazajgcym transporcie

z kierunkéw zachodnich i potudniowo zachodnich, wielko$¢ wptywu transgranicznego jest

silnie uzalezniona od wielkosci Zzrodet poza granicami kraju oraz od udziatu Zzrédet naturalnych.
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Spis rysunkow
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