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Poni Uszyt dokesensynt ez N ‘tOpracewarie pognazp - w pr
Zzanieczyszczenia powietrza pygem drobnym w
zanalizN uwarunkowa@® i ocenN koszt-w osi Ngni
projektowanN dyr gkitkyovsN i w powi awirea atmosfery
powietrza dla Europy” okr e S1 onej W U mo wiGEV-TxiDy, zawabtd) @ 8 / Wn 5
dniu 30.04.2008 r. w Warszawie pomindzy Min
Gj-wnego Inspektora O®hrAEky mét 0 d @awi sSkpa, za 0B
Gda Es k u.

Poszczeg-l ne zadania miagy na cel u:

Zadanie 1-Pr ze gl Nd i analizn dokument - w, proj ekt
prognozy redukcji emisji oraz metody prognozowania stanu zanieczyszczenia
powietrzap y gem zawi giPMosny m P M

Zadanie 2- opracowani e proponowane,j met odyki pr
uzasadnieniem wyboru modelu/modeli.

Zadanie 3 - Spor zNobazendaenyclyched epbbdnozowamiddN wybr
stiUe@ pygu zoaRM allalat@ole §oas, ZOR0.

Zadanie 4- Prognoh st anu zanieczyszczeni a RoO Wi et r z
PM,sdla lat 2010, 2015, 2020.

Zadanie 5 Analizn i koenti-w redukcj i emi sj i pygu dr c
jego prekursp - w, pod kNtem wskazania i 0Szac

dziaga®& zapewniajNcych osi Ngnifcie wy
zawieszonego PMi PM;s.
Zadanie 68 Wykonanieniniejszej opracowania zbiorczego

Niniejsza synteza Ziedetychczasowych pratc. kPokazanp tudykas mo w &
przykgadowe rozkgady stnUe® z roku 2005 i | a
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2. Celi zakres pracy

Zgodnie ze Speqyfikgch | Dt zashdnigzgnhceldia r u n k -
pracy jest rAspmnazWdgtemUeE&pdl a pygu zawieszol

PMp i PMasw s kal i cagego kraju, na | ata 2010,
prognozowani a, w tym narzndzia jakim jest
zanieczyszczeEwwoptamecsfuerozedost npne dane mon
2005 [ sektorowe pl any redukcj i emi sj i py ¢
prekursor - wo.

Ponadt o, wykonano analizy oceny scenar

bardzo drobnego oraz eg prekur sor-w wraz 2z oO0Szacowanhi e
osi Ngnincie wymadgaRMdPM,st andar d- w

Wy mo g i w zakresie stnUe@® pygu zawieszone
zgodniezDyr ekt ywN CAFE, dotyczN woS3xziczegpuoSzxal

dla PMy, ograniczenia krajowego Sredni egad wsp- §

roku 2020 oraz osiNgnificia wartoSci docel

dopuszczal nej poczNwszy od roku 2015 dla teg
Wzadaniul@ konana zostaga analiza wybranych,

i opracowa® opubli kowanych przez Komi sjn E |

Applied Systems Analysis (I1 ASA) oraz oprac
An al i zoN\wynikibgcen rocznych w strefach za lata 2G0D 0 6 , materiagy,
narzindzia dotyczNgePMyssit njieegjoNcperje keumissojri- wP M r a
emi sji wraz z analizN stosowanych model i roz
moUl i wo%kbskt owemaksymal nego ograniczenia ¢ty
W zakresi e model owania rozprzestrzeniania ¢
analiza dostnpnych model i dyspersji i w2t ransp
SO, NH;, LZO.Pr zeanal i zowano modele uwzglndniaj Nce
sin aerozol:i ni eorganicznych i organicznych,
i przestrzeni pola meteorologiczne. Szczeg-
we | Sch dowegdeli, wtym przede wszystkim danych meteorologicznych i emisyjnych,
l'iczbn i zasing dotychczasowych =zastosowaEE
kl ar ownoSi dokumentacj i i kod-w Fr-dgowych
obliczeniowgh.

Projeku j 8l st em prognoz zanieczyszcizeRVbsa powi
w Polsce na | ata odoXe, rdki%m DdDexbOwymd bnd
Wyznaczono wifc ropkPMasavy rokiuUe@0py juw RMz gl
pierwon e g o i wt -rnego w skal. kraju, wWoj ew- dzt\
szczeg-gowe | i nwentaryzagiAM;semiagz iprepkduspr e
wt - r n exgNoD;, NH3IQZO.

Obliczenia model owe dl a ykoaane z2Wkbr@ystanizr® 15 |
baz emisji utworzonych na podstawie prognoz rozwoju kraju, sektorowych i regionalnych
program-w rozwoju oraz sektorowych technol og

y
n

Obliczenia wykonano dla 5 wojew: dalyw, 8 a
moUna bygo w oparciu o zas adych maedroldgiczgclEs t wa w
emisyjychiekonomi cznych oszacowal pr ag PM,zdla r oz k g
wszystkich polskich agl omeracj.i i miast powy

EKOMETRIA Stronal5



Dodatkowow k onano obliczenia dla cagego kraju
to na wyznaczenie warunk-w brzegowych i pocz
wybranych miast, agl omeracj i [ woj ew-dzt w.

Zgodnie ze Specyfikacj N |[s1 a]ryskéne ynikiar u n k
zostanN wykorzystane dla potrzeb transpozyc,]
poprzez wykorzystanie ot PdyimdsdIlcdh poskdadadg wl
l at , do ustaleni pr ogr amyznacnenia sttefalia PMagaz | a k 0 ¢
umoUl i wi N analiz uwarunkowa@ i ocenn koszt
drobnego i bardzo drobnego.

Przeprowadzone przedsinwzincie przyczyni
transgrani czneago zmwa erseonermgioa (pPYy MjowPMnego i

a
n

oraz sprecyzowania koordynacj.i mi idzy sNsi ad
przy sporzNdzaniu i reali zacj. program-w och

Wyni ki przedsifiwzincia umdbpbwaniNa omak$Sy mi
(ekstremal nych) stiUe@® pygju zPMwiRVezaotyrego (p
samym z|l okali zowani e obszar - -w o zr - Unicowa
zanieczyszczenia, w zagoUonych okresach czas

Prognozyvvykonanedla-Unych scenariuszy rozwoju kr
moggy byl wykorzystane do planowani a i wdr a

at mosferycznego, w tym wymaganych program-w
stwierdzono przekroczenia du ry zy k o nieosi Ngninci a stand
okreylhonmproj ekt owaniN Dyrekt ywN CAFE

Cel gg- wny pracy narzuci g ogromne Wy ma g
szczeg-Ilnie ze wzgl ndu n d odsskak kraguldo skati mikksroe s s k a
l'iczbie mieszka® - -w powyUe]j 100 tysincy. R e

Sp-jnego systemu obej muj Ncego swym zasi ngi en
stanu zanieczyszczenia powietrza na obszarach o powierzchni niewiele przékmez@j 1 0 0

km?. W rezultacie niezbndne stago sifn rozwi N
r-wnej cel owi zasadni czemu. NajwaUniejsze p
poni Ue |

Cele czNstkowe

Inwentaryzacja i bazy emisji

Diagnoza stanu jak S c i powi etrza w PalPMVgse(siatka W, r e s i e
wybranych wojew-dztw (5km),. agl omer acj i (11
Prognozy emisji

Prognozy stilUeE

Zasada podobie@E&twa dla miast i agl omeracj.i
Prognoza wska¥fnika Sredniego naraUeni a
Wyznaz eni e koszt - - w
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3. Standardy jakoSci powietrza
dyrekt ywi e CAFE odnoSni e py

'~

PM10i PM2.5
Nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie jakoSci powi etrapy i[ tlzymasmagoebo)y
jeden instrument 5 innych dokument - w:

- Dyrektywn Rady 96/ 62/ WE =z dnia 27 wrzeSni e
jakoSci N powietrza,

- Dyrektywn Rady 1999/30/WE 2z dnia 22 kwiet
dopszczalnych dla dwutlenku siarki, dwutl en|
w otaczaj Ncym powietrzu

- Dyrektywn Rady 2000/69/ WE Parl amentu Europ
r. dotyczNcN wartoSci dopudgzamaczal Myohm peomws el

- Dyrektywn 2002/ 3/ WE Parl amentu Europej skie
otaczaj Ncym powietrzu,

- Decyzjn Rady 97/101/WE =z dnia 27 styczni a
wymi any informacj.i [ dasychepgpothypydhbNsyahj &
pomi ar-w zanieczyszcze@® otaczaj Ncego powi ef

Dyrektywa 2004/107/WE odnoszNca sifi do arse
wngl owodor -w aromatycznych w prowdgeprawa w mo Ue

p:-¥fniejszym terminie, kiedy zostanie zgr oma
jej stosowaniem.

Ma to na <celu uproszczeni e, usprawni eni
przepis-w o0raz zweryfi kowannaj nocws zychScoisi |
naukowych w dziedzinie ochrony zdrowia i d
zakresie.

W okresie pinciu | at od przyjncia Dyrekty
sin d0 PM

Komi sja nie proponujetaSicangopbswe NaupNcl
jakoSci powi etr za, jednak proponuje wzmocni
czjgonkowskie zostady zobowi Nzane do przygot
maj Ncych na celu usunifncie niezgodnoSci .
Standardy dlaPM,so k r e S ono w zagNczni ku XIV do Dyr ekt
Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w spr
dla Europy. Ze wzglndu na wagn dokumentu, za
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ZAGt CZNI K XI V

KRAJOWY CEL REDUKCJI NARAt ENIA, WARTOSL DOC
DOPUSZCZALNA DLA PM5

AWskaFfnik Sredniego naraUeni a

Wska¥fni k Sredni ego n*%Averdye BxposurewndicasoilUAED 3ostaje € g / T
ustal ony na podst awitg ap amieg rs-kw ergao onb ssz a red calc
cagym terytorium paGtwa czgbdek owdNkiSega.ni Nal
z wartoSci Srednich rocznych uSrednionych
ustanowionych zgodniie Bz 2zAsEJ Ncdzl nai krioeknu Vo dsnei kecs |
stnlUe® z |l at 2008,2009 i 2010.

PaEstwa czgonkowskie mogN jednak stosowal S
stnUenia =z lat 20009, 2010 i 2011, jeUel:
coppkowski e, kt -re zamierzaj N skorzystal z ¢ty
decyzji do dnia 11 wrzeSnia 2008 r.

AEl dla roku 2020npolwSnedni Blykr®dczNcN uSredn
punkt - w pomi ar owy c h AEljedt stasowan§ & &lu spea@drehiaczy 202 0
zostag osi Ngninty krajowy cel redukcij i nar au

AEl dla roku 20e26npolwSnedni Blykr®dczNcN uSredn
punkt-w pomiarowych z [ at 2013, randifediadczyi 2015.
zostag osi Ngninty pugap stnUenia ekspozycj.i

B.Krajowy cel redukcji naraUUeni a
Krajowy cel redukcji naraUenia w|Rok osi Ngniific
naralUeni a
St iUeni e wyj Sci 9\ Celredukcjiw procenih 2020
<85=85 0%
0 8.5<13 10 %
=13-<18 15 %
=18-<22 20 %
O 22 Wszel kie odpowi edni e
18 Bg/ m
JeUeli w roku odni ediudnimniABl, wyrdosie daukk j

gaglr
Cel redukcji rmoynwspr zy pvand keddc te,e w kt-r)?ch AEI
w kt-rymkol wi ek momencie w okresie od oku
poziomie | ub poni Uej tego pozi omu.

C.Pugap stnUenia ekspozycj.

stnUenia eks Termin osi Ngnifcia
/' m 2015
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D.WartoSi docel owa

Okres uSredniani g Wart oSi docelTermin osi Ngni fici
Rok kalendarzowy 25 Bg/ m Z dnia 1 stycznia 2010 r.
E.Wart oSl dopuszczal na
Okres uSredn|Wart oSI zada Margines tolerancji Termin osi Ngf
pomiar - w dopuszczalnej
FAZA 1
Rok kalendarzowy 25 Bg/ m 20 % w dniu 11 czerwca 2008 r.| Z dnia 1 stycznia 2015r.

zmniejszenie od dnia 1 stycznia
nastfipnego r okl
12 miesifncy o 71
udziagy procent
osinNgicia 0 % w

2015r.

FAZA2 ()

Rok kalendarzowy [20 Bg/ m | | Z dnia 1 stycznia 2020 r.

) Faza2d ori entacyjna wartoSi dopuszczal na zosH

2013 r. w Swietl enadatlesnzaytc hs kiuntfko-rwmad |j a zdr c

w konal noSci technicznej oraz doSwiadczeni a

czgonkowski ch.

Wytyczne:

- Ocena jakoSci powi etrza powinna bral pod
naralUonyahmhmierazdnia@agzyszcze®& w powietrzu. D
terytorium kaUdego z pa@Estw czgonkowski ch
gistoSi zaludnienia.

- Nal eUy ©przeprowadzil dokgadne pomiary pydg
terecmwych dla | epszego poznania wpgywu tej
polityki w stosunku do tego zanieczyszczenia.

- Techni ki pomi ar u, i 1l oSci [ rozmi eszczeni e

ni U pomi arowe powinny: -lwplhwaépeenantatregwne |
- Wniosek zaleca nie branie pod uwagn przekr
zwi Nzane z zimowym posypywaniem dr -g piaski
- Ocena zanieczyszcze®& powietrza dla cel -w o
mej scach oddal onych od obszar -w zabudowany
- Obowi Nzuj Nce cele dugotermi nowe zwi Nzane

zdrowie ludzi, roSlinnoSi i ekosystemy poc¢
powi ni en zostal ust al ongmovania dla oaosu w zedug a wc z
odpowi edni e]j ochrony ludnoSci . To z kol ei
ludnoSci o zagroUeniach i wdraUania odpowi
obni Uenia poziomu ozonu, gdy przekracza od
- St apfoemi ary ozonu powinny byl obowi Nzkowe n
poziomy sN przekroczone. Jednak w celu ogr
zostal dopuszczone dodat kowe Srodki oceny.
- Gdy zanieczyszczenie z nht wur adonsytcaht eErz-ndle gp
nal ey je pominNI przy ocenie zgodnoSci z
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- Obowi Nzuj Nce dopuszczalne wartoSci powietr

przy powaUnych probl emach i pomi mo Zzast
obni Uaj Ncych zanieczyszczenie moUna przedg
stery |l ub agl omeraciji pod warunkiem wyKkon:

- Dla zapewnieni a sp-jnoSci pomifi&gppwimy Uny mi
byl zhi @@bwe Nzane =z pl anami [ progr amami p
2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23.10.2001 r. w sprawie
ograniczeni a emi sji ni ekt -rych Zzanieczysz
energetycznego spalania, dyrektywy 02(81/WE oraz dyrektywy 2002/49/WE
Parl ament u Europej skiego | Rady z dnia 2
zarzNdzania poziomem hagasu w Srodowi sku

- Nal eUy opracowal pl any prac okreSIaJNce Kt
zastosowane w obszaa c h gdzie wysthnpuje zagroUenie
i stotnych norm jakoSci powi etr za |l ub pro
zagroUeni a [ skr-ceni a czasu j ego wystnp
uwzgl Adni al post anowiORR19/EVE #@ amiay 29.08.200K o.mi s |
dotyczNcej wskaz-wek do wprowadzania w Uy
Europej skiego i Rady odnoszNcej sin do o0z
podl egal ocenie wpgywu plan-w igoPeonigaamaypy
poprawial jakoSi powietrza i Srodowiska nat

- Zanieczyszczenia transgraniczhes zczeg:- |l ni e ozon i pyg zawi
koordynacij.i mi idzy sNsiaduj Ncymi paGEstwam
real i zacji pl an-kw,t eprrnmo giroawy-cw, pkrrogr am- w  0Or a
publiczne,.

- Aktual ne i nformacj e dotyczNce stiUeni a
podl egaj Ncych uregul owaniu powinny byl SY ¢
wi adomoSci

- Dane dotyczNowd e tjrazkao S opio wipnon y byl pr zeka:z
znormali zowanej for mie; konieczne | est pr oz
danych, oceny i sprawozda (. Nal eUOy przyj N
model owania, wszhindzie tam gdzie jest to mol

- PaGEstwa czgonkowskie powinny ustanowil zasa

naruszenia przepis-w wnioskowane ] dyrektyw)
- Obowi Nzek wgNczenia wnioskowane] dyrektywy
do tych ,prkzZepiesswanowi N i stotnN zmiann w s

Wprowadzone zmiany:

- System oceny odnaesi sifn r-wnieUO do PM

- Strefy i aglomeracje podlegaj N klasyfikac,]
jest poddawana prtagl Ndaw crzaiztsaymi i pr z
znacznych zmian w dziagal noSci i stotnej dlIl e
- Dla PMbs opr-cz pomiar-w do ocen, nal eUOy dok
oddal onych od istotnych ¥Fr - -de@ z amaicg cnz ycsoz c
do stnUenia wagowego i skgadu chemicznego |
punkt poboru pr-bek M@ kyr zlypddlal pa&s tkvadddez
instaluje jeden punkt | ub sNsiaduj Nce paf¢
wsp-lnych stacj.i pomi ar owych.

- PaEGstwa czgonkowskie informujN Komisjhi o

pomi aru skgadu chemicznego pygu PM
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- OzoniokreSlono cel-wdgug&if edmcebowwN.

- KaUde pa@EGstwo czgonkows ki eniej Zegimegowpunktu d z i a ¢
pomi arowego na swoim terytorium, dostarcza
ozonu podanych w zagNczni ku X, z uwzgl ndn

zagNczni ku.
- Wprowadzono ppoojnfiocwinee g @ z w.awi e’ Ddnosi a s icrz Nstoe
Z Wi nkszonegolozsvxllnl\UzeannleagoPMz posypywaniem dr

czgonkowskie mogN wyznaczyl strefy i agl on
dopuszczalnych spowodowane sN ww. zj awi sk
Komisji wra z z informacj N, Ue zostagy podjninte o
- Na terenach poza aglomeracjami i obszarami zabudowanymi wprowagoanmmy

krytyezne( podane w zadgNczni ku XI 1 Ixjrokidzimai 26 ¢ hr o n
e g /)iIMO,(roki 30 €)g/ m

- PaGstwa czgonkowskie mogN wyznaczyl strefy
wartoSci dopuszczalnych dla r - Dausgloymi zani e

Fr-dgamit yemi gjwi Nzk- - w. Wykaz tych sthef zZ
zanieczyszcze® oraz z dokumentacj N potwier

z naturalnymi ¥Fr - dgami nal eUy przesgali do
dana strefa nie podlega przepisom omawianej dyrektywy.

- MoUIlwedroqzemlszttermw realizacji | wygNczeni e z obowi N:
okreSlonych wartoSci dopuszczal nych (w s

Dyrektywie) dla SQ i benzenu maksy mamaksymalnie oprdy fafa | a't
pod warunkiem opracowania planu lub programu lgrac z ani a zaniecz
wskazuj Ncego, UOe wartoSci dopuszczalne zos
terminu, dla takiej strefy i przekazania go Komisji.

- Zobowi Nzanie sin paGtwa czgonkowskiego do
wstrefiel ub agl omer acj i po upgywie terminu dero
- Zapewnienie o pegnym wdroUeniu wszystkich
zagNczni ku XV.

Y
U

- JeUeli wartoSci pdbpusmpgiNalbryé olsa NBMi nte w
aglomeracji z e wzgl 8de ze@a- | ne l okal ne war unki r
zanieczyszczeG, ni ekorzystne war unki k|

transgranicznet aka strefa zostaje Wyg‘chzpna Z o0bc¢
dopuszczalnych do dnia 11 czerwca 2011 r., pod waeunki j ak wy Ue j or az

przez pa@EGstwo czgonkowski e, Ue podj nt o ws
kraj owym, regional nym i |l okal nym w cel u dot
- Progr amy | ub plany w zakresie jakoSci p o
zanieczysze E w strefie przekraczaj N wartoSci do
mar gi nes tolerancji okreSlony dla kaUdego
- Programy |l ub plany w zakmieszw{dgcazkmiSec i p rpzoew
Komi sj i ni e p:-¥Tniej jedo&kzemilu dwaku]| atwa

zaobserwowano pierwsze przekroczenie.

- Kr-tkoterminowe plany dziagania sN opracow
Ue poziomy zanieczyszcze® w powietrzu prze
Maj N one dclorteSImiinokwe: - tSrodki jakie naleOy
zagroUenia oraz skr-cenia czasu wystAnpowan

i ch realizacji podaje sin do wi adomoSci
organizacji oc hr ony Sk ondsouwmerkak i ¢ h, reprezentuj Nc
grup, zakgad-w opieki zdr owotnej
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podaje sifn bezpgatnie do wiadomoSci publ i c

T ochrony Srodowi ska, konsumencki ch, repr e
zakd)-w opieki zdrowotnej informacje o jakoS
planach i programach.

- roczne sprawozdani a na t emat zani eczysz
udostiApni asipe awoddaSca, maj N zawieral: ocen
wartoSci dopuszczalnych, pugap-w stinUeE w
prog-w informowania, prog-w ostrzegawczych.

- PaGstwa czgonkowskie ustanawiajN system ka
dyrektywy, podej mugeNstosovarsalkd.i e dzi agani a

Mi ej sca |l okali zacj i poboru pr - bek maj a byl

sprawdzenia czy kryteria wyboru nadal pozost
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4, System oceny jakoSci powi etr z:

System ocen @ d&vesSstkich siref w kiwata nazcelu:
- uzyskanie informacji o poziomach substancji w powietrzu w odniesieniu do
standard-w jakoSci powi etr za
- identyfikacjnh obszar-w wymagaj Ncyjedh popr .
dopuszczalnych poziom-w substancji)
- monitorowani e ¢hkaprawezg hnaSpr ogziama ochrony
- uzyskani e i nf or macj i nNi ezbndnepozdo mpwz e ¢
alarmowycrs ubst ancji, okreSlonych prawem.
System ten funkcjonuje ggdg-wnie na szczebl u
(grupy powiat wi aglomeracje). Badanie i ocena poziomu substancji w powietrzu jest
zadaniem woj ew: daAkioemgo Sirroddpevk tskraa (oM OS) . W
funkcjonuj N automatyczne i manual ne stacje p
stiUe@® nastfipuj Ncych , NOoNO, @nRMjoi PMws, Pp,aGie et r z u
CO, B(a) P, meQparl-&WIz@sn@ Ukpoezi omi e swtog @ev- ¢pakikm
pomiarowe prowadzr - wnRP @ @Es & Wmspekcp Sanitarm Pomiay wy k onywane s
r-wni eU epkrtizeaemkd andy p (np. @TOS, ORMEA) jednostki naukowe
badawczefundacjec zy j ednost ki ialsegomor $Ndai t ealkt er sN z.
organizacje niezal eUne wkbrzysywane w syaténge ogey, @i K i
WI 0§ w Wojew-dzkim Programie Monitoringu Sr

stacj i b fi d zSystem loaemjzayksat Sacgitrza jesd wonadto wspomagany

model owani em | i nnymi techni kami uzupegni aj N
Na podstawie wyni k- w bada @prdcowjedzivaatznel z up e g

oceny jakoSci powietrza w woj ew-dzt wwgrt h, w

prawem dlan ast fpuj Ncyc h SQ, &@,i NOg Oy RVio,cPb,eQHs i CO, od
2007 roku ocena zostaga posWk Ogrzekazuje ayniknet al e
ocen doGg - wnego I nspektor atQl QGgutieropracgwywarradgedto wi s k
zbiorcza ocena | ak oé@zxraporty davKoeisjir Eurapejskiej EK&) is ¢ e
Europejskiej Agencji $rodowiska (EEA)

Zobowi Nzania Pol ski wyni kaj Nce z czgonkc
przekazywanie danych o sttzdiwRolsde docebropejskiejbagy z y s z
danych Airbase.

Przed wstNpieniem Pol ski d 02 OWN2i i moEnui rt oopr el jnsgk i
powi etrza obejmowadg na poziomie krajowym ok
ramach tzw. sieci stacji podstawownycW okresie przedakcesyjnym dostosowano system

oceny jakoSci powietrza do wymmigradE yw pizyj mymih .
pomocy dw- ch projekt-w PHARE zam:-wionych P
$rodowiska. Pierwszy projetPL 00. 09t @2y AGgyeny | adtudzSceiE pow
2003 obej mowag pomoc eksperckN w zakresie f
powietrza w Polsce w ramach umovwyinningowejP L/ 2000/ | B/ EN/ 0 2, w kit
strony pol ski e] bygy D oMHamwseezd, BlientEg dkdgederatmae nc | a
Agencja $S$rodowiska Landu Styrii, Austri a. F
projektu bygy Wojew-dzkie Inspektoraty Ochr
Wojew-dzkie S-Emdeniobgicte ruczéesar abpNce w realizac,]
dotyczNcego wzmocnienia kraj owegWwyhikutcego p o mi a
projektu opracowano nastnpuj Nce dokumenty: \
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http://www.gios.gov.pl/dokumenty/std_jak_pow.doc
http://www.gios.gov.pl/dokumenty/poz_alarm.doc
http://www.gios.gov.pl/dokumenty/poz_alarm.doc

emi sj i, ws kaz- - wki dot yc zehzaev Polscenra z o rdiontgyuc z jNa |
model owania rozprzestrzeniania sifn zanieczys
W ramach tego projektu wyposaUono w sprzfit p
dwi e wojew-dzkie automatyczne sieci monitor
mazowiek i m (9 stacj i automatycznych) [ g-dzk
doposaUono WSiSiBkowr wgpdkwowe samplery do pobo
PM;o.

Drugi proj ekt PL 01.05.06 iAfSysa emyo obedhykoan
pierwszegoWd r aWsatjaRviawo ochrony Srodowiska w zakr
oceny jakoSci Yaustawdw r 8 a wo pe w: d Bt8wazachbdnig) o § u d n

Pol ski : zachodni opomor ski m, wi el kopol ski m,

magoponl sk podkar paokiefn mzapradit o wavmii € Ubystamd r o Ue n |
zapewni eni a i kontroli jakoSci (QA/ QC) w mon
ramowej 96/62NE w s pr awi e oceny i zarzNdzania jako
tewp projektu obevjypowadandastpawi ar owe go | I nf
aut omatycznych sieci monitoringu jakoSci

i stniejNcego systemu pomiarowego z nowout wor
danych pami ar owy c h z sieci na stronach internet

projektu jest dwucznSciowy raport techniczn
QA/QC dla monitoringu powietrza w PolscRAPORT NMi S-CH-03-16, Kontrola i

zapewni en( @A/j @& Stlia oceny jakoSci powietrza
systemu QA/QC ( Raport obej muj Ncy AUsgugi Co (czn
i stotnych warunk-w zam:-wieni a (Ter ms of Re

Ochr ony §; PoglasnviRanmek: #HARE PL 0105.06 PL/IB/2001/EN/O5/TLNMi

van Swinden Laboratory BVW wRapwsx-igpraacsyt azjc
funkcjonowanie struktury (wybranej spoSr-d t
zapewnienia jakoSci n( QA kQCycinapopvd tert 7 ztmay wo cPe
okreSlono jak naleUy przygotowywal i utrzynm
monitoringu powietrza atmosferycznego, przedstawiono Wzory Standardowych Procedur
Postnpowania oraz i nstcrjukcij ek glriobwvrakiaigen.i a Z ape
Laboratorium Referencyjne bndzie realizowag:
systemu kontroli i zapewnienia jakoSci na
europejskich dziaganidazcymamapBbwichhanao rcied auc |
jakoSci powietrza.

Raport przedstawia r-wnieUi iwlyomdaii, dwyk<ztNa
kwalifikacji, bieUNce koszty funkcjonowani a
Wy mo g i j akoScilsOvel 7ro2r5my kBN r e muszN byl Sp
laboratoria.

Obecnie wdraUane sN przepisy dot . badani a i
As, cd, Hg, Ni [ wi el opierSciewiymw@Ph wigl

Pierwsza ocemamazad»t k®d&cwy kmamca 2008 r .

Nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w
sprawie jakoSci powietrzarbzszgsrazebowphbweek
oceny jakoSci powiPd6r za o pyg zawieszony

Prowad oner -swhi e bhipMaee wyni ki em podpisania pr:
Konwencji W SsSprawie transgranicznego zaniec
dotyczNcego programu EMEP. Podobi e®Etwa pr o
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stacjyicht gvowrogrami e GAW WMO oraz realizacij.

bada® jakoSci powietrza w rejoni e Bagtyk
dotychczasowych bada@E i reali zowane jest w
stacjil MGW ( Gebw, darebka) i jednej stacji | nst
Borecka).

Program pomiarowy wustalany | est przez Or ga
reali zowany jest zakres obej muj NcNO;, Oscwo d zi en |

aerozolu:S0,%, NOs, NH,, (CI); w opadzie atmosferycznym: $Q NOs, NH,'CI', Na,

cad', Mg, K przewodnoSi elektrolityczna, pH oraz
Puszcza Borecka. Na stacj.i Puszcza Boxecka
pyju zawi esg@gomedal PMci iUkich w pyle oraz rthnc

41. St nUenie zanieczyszcze® w Pol sce
podstawie wybranych opracowaG&E

Raport P71 OAena jakoSci powietrza w, stmgldcaneh w P
Gl O WaWarszawa 2006

l1.w por-wnaniu z rokiem 2004 wzrosga o 30 |
24h st ndet®E PoMwi gy pomiary

W wyniku oceny rocznej za 2005 r., poditém ochrony zdrowia, 96 stref w kraju ¢w

wszystkich woj ewe thz wwamahzdsrksokyi jeNgytok) zal i czone
gNcznej C, w tym 24 w §g-dzkim, 15 w woj. mag
przypadku 79 stref przyczynN zaliiczenia do Kk

Wyni ki oceny | aPkod Sccie pw wiaettarczha 2w0 02862005 zo's
opracowaniu dokumentacji dla zadania 1.

|l stotne znaczenie dla rozpoznania stanu zan
prowadzone w ramach systemu EMEP.

Raport[28) AMoni t or i ng zdzenia atmoafery w Patsgesdla potrzeb EMEP
iGAW/ WMO, raport synt Wy ez ey e@D 65 &WNaGzmwaWar s z ¢
2006

EMEP T Wsp:- 1|l ny Program Moni toringu i Oceny
Zanieczyszcze®& At mosfery dego delenUjest dostarceegig o Sc i
wi arygodnych danych o stnUeniu zanieczyszcze

Tr-ded emisji [ o0 gadunku zanieczyszcze@®& wp
przestrzennym i czasowymr owy UrEiMEPwW acnbhij. muR reo
zwi Nzki siarki, azotu, ozon, metale cinUOkie
EMEP dziaga Zesp-g ds. Pomiar - w | Model owani

Strategi a dziagania -30e@i z&EME®danazrl-ddna caw
pomiar - w:

- poziom 17 program podstawowy realizowany przez wszystkie stacje

poziom 2i program rozszerzony prowadzony na wybranych stagcjach

poziom3 1 specyficzne programy badawcze realizowane na wytypowanych
Asuperstacjachbo
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W Polsce dziagaj N ceztneonyi totranjge t @rao waadnziNe ¢ z
daEMEP i Jarczew, $nielka, Geba (1 MGW) [ Di ab
wszystkie na poziomie 1, a Puszcza Borecka
Nast acjach mierzy simi®etiyYsnicaetEasvt ppwj B¢y ¢l
-Jarczew, $ni eUk a,, NGe BG&*, NOy, MBI) CI, NS:ONH,,
HNO3+NO;3, O3

-Di abla G-ral/PuszczB0O, BOF, BliKa, HNOe*8IQs: O3, B
PMwor az met al e c¢gdPRb(Ck,iCe ZnwAspriyNie P M

Tabelal1St i Upodstamowychz ani eczyszcze @ powi ebrrrza tnlae sg azxij can-hw t

dopuszczalnychi k r yt eri um ochrona zdrowia |ludnoSci
poziom dopuszcalna | Puszcza L

zanieczyszczenie ras dopuszczalny cznst EE E { Borecka JENeA| & [ L 3e

uSredn L T, [ g% [ OgY [ 6g | [ Og¥
NO, rok 40 - 5,6 2,2 8,9 3,6
SO, 24 godziny 125 3 razy Orazy | Orazy 0 razy 0
Pygd i wPM rok 40 - - 18,9 - -
Py g oPM 24 godziny 50 35razy - 6 razy - -

o<

Rok2005 byg rokiem wzgl ndne|j stabil no%ai st
stacjach tgowych

Dla Srednio roctznych wartoSci SO

- Nie stwierdzono przekrocze® wartoSci
zdrowi a ani dl alkryterium ochrony rosS

- NajwyUsze stiUenie iwyhtoNpig®ho 28 %J att cide \muea
dakryterium ochrony wynoosiwija 16%edti®Ue a
dakryterium ochrony roSlin w parkach narodo
- W ci Ngu ostatnich @dwzghol at iwpmras$hiaej amhi @
Boreckiej.

dopu

Dla Srednio rog£znych wartoSci NO i
- Nie stwierdzono przekrocze® wartoSci dopu
zdrowi a ani dla kryterium ochrony roSlin,

- NajwyUsze stfiUenieiwysntoNpighpo 2@ %J at cidewi a
dakryterium ochrony wynooiwga 28%edtieUeni a

dakryterium ochrony roSlin w parkach narodo
- Wzglfndnie niezmienny rozkgdad stnUeGG, z | e
wci Nkgiul ku | at w Puszczy Boreckiej, Gebie |
wzrost stnUenia d 2002 r ., a nastnpnie po\

Raport B0] Wylbrane problemy zanieczyszczenia powietrza w Polsce w 2005 roku
wSwi etl e wynik:-w pomi amaaeh pdP,dsyla@<Z ahgclkeniwe r @
WarszawaWWar szawa, grudzie® 2006

W opracowaniu przyjnto, Ue na terenie Pols
Bydgoska, G-rnoSlI Nska, Krakowska,Jalsubelidbkk,a
Szczeci (@ kg, skar - jWar szawska, Wr ocgawska) o |
tys. (od tego roku nastNpiga =zmiana status
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Cznstochowa) or az 7 mi ast woj ew-dzkich ni

Wielkopolski, Kielce, OlsztynODp o | e , Rzesz-w, Toru®E Zielona
WartoSC|24rks$992J&9;_nnlaaterenle agl omeracj.i i mi a st
- m eSci gy sinlm8 gdhammcach 12

- najniUsze wartoSci uzyskano w Gorzowie Wi
Zi el onegj G-rze

- ng wyUsze wartoSci wuzyskano w AgdRybmcke acj i

Jastrzinbskdy ej (118 Og/ m

- wartoSli dopuszczalna nie zostaga przekroczo
Wart oScilhsewB@&naaterenie aglomeracji i miast
- m eSsiyw gr-a63 cghmi?2

- najni Usze wartoSci uzyskano w, Aglomeracli L
- najwyUsze wartoSci uzyskano w >AigRylnicker acj i

Jastrzibskd ejsK2dBe Odutho ni Usze Oogd)nwart oSci
- na terenie pozostagych aglomeracij.i i mi ast
wartoSci dopuszczal nej

- wartoSli dopuszczalna nie zostaga przekroczo

War t o SciSrsetdinl erhi, NOma terenje ediomeracii i miast veow - d z ki ¢ h:
- meScigy sin3aw @Gg/amicach 12

- najniUsze wartoSci uzyskano w Ol sztyni e,

Bydgoskiej

- najwyUsze wartoSci uzyskano na niekt-rych
(62,9 OgWrmocga@gR)meij §-6d7z,k5%j (60,7 Og/ m

- wartoSi dopuszRzakoatada, prdOekmdBwwvooraz w 6 &
w Agl omeraci.i War%)zavﬂ'srkuerm e( Bk, Odrardg 21 \Os
(42,2% Bgbmaz w Opl, usp oSt -ah O®Wd 3nk branych |
stiUenia dopuszczalne zostagy przekroczone

- wlatach 1992 001 zaobser wowano tendenc]j2004naal e]j Nc
wi nkszoSci stanowi sk zaobserwowar@ggwzoonet
niewielkiemu zmnigszeniu w stosunku do roku 2004,

- na stacji komunikacyjnej w Krakowie w latach 19240 O O zanotowano t
wzrostowN, a spaabtGowN w | atach 2000

Wart oScilhsegN@emniaatereni e aglomeracji i miast

- m eSci gy sinli ghga/nmcach 67

- najni Usze wartoSci uzyskano w Agl omeracj.i S

- najwyUsze wartoSci uzyskano w?® Awarspamskieja c | i

(1649g/im w_Gorzowie Widl kspolosnkei mni(Us7z9e0g o
dopuszczalfdej (200 Og/ m
- wartoS|l dopuszczalna nie zostaga przekroczo

Wart oSciSretdhnlemi,RMpra nyetheni e agl omeracji i n
- meScigy sinea Gg/amicach 22
- njni dsz2e®Swi uzyskano w Ol sztynie, Agl omer a
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naj wyUsze wartoSci wuzyskano na niekt-rych
(88, 0% @gonickeJ astrzinbskiBj Wa4 st avdgk ifei] (51,
G-rnoSlI Nski®)ej (56,1 Og/m

wartoBulszdozal nd) (409 Dt &pd mpr zekroczona w 8
woj ew-dzkich przynaj mniie4d wwnaraz weAdlomeracji st ano
Warszawskiejf), (5T, -9 mOegjmRieij G-4d7z ki €Pg/(m 6,
Wrocgawskie%) o D, & BgemzoWi,e s(psSrs dOB/2m st
branych pod uwagn stnUeni a dopuszczal ne

komuni kacyjnych), w tym na,8 z 8 w Agl omer :
- wlatach 19982 004 zaobserwowano tendeond&ch malheajpMNc
opr-cz pomiar-wZanghbleaojazKabmwhekacyjnej,
wi nkszoSci stacji nastNpigdg wzrost stnUeE w
Wart oSci24mks390.4PRMaona terenie aglomeracji i mias
- m e$chb§n w glrdadn iTega/cnh 41

- najniUsze wartoSci uzyskano w Gorzowie Bydg
- najwyUsze wartoSci (podobnie jak dla Sred
Krakowski ej) , (1®-5r n®P/ Ml s’kii Rybnick¢Jlalslt r @gibmk i e j

O g’),

wartoSi dopus?PczadtsataadoprOgdkwr oczona we WwWs
mi astach opr-cz Olsztyna przynaj mni ej na
branych pod uwagn stnUenia dopposad @2%aw ne zo
tymkomuni kacyjnych), w tym na. 8 z 8 w Agl ome

Wart oSciSrstdinl eon, My gna hstagowiskach na terenie aglomeracii

krakowsKki e] iNgj-dzkiej.
- wartoSci stilUedv wyglocmaryac j2i4 Wuddakowskiejj i 40
- wst npni e wartoSl| dopuszczalna w3krajach UE

nformacje o systePMige pomUanbwgm wt A06&E roku

o0Sr-d wszystkich serii pomi arowych z kr aj
pomi arowych nsizeycbhu dwNitgpyl iwioriSkci , zostagdgy uzn
d a 232 stanowi sk mo Ul i we bygo, ze wzgl nc
policzenie wybranych, parametr - w tatystyczr
mni e | ni U na piongao Wile6 ,s tparnoowaidszkone by gmeg pomi e
l ub manualne codzienne) I uzyskanag pokryci
z og-l nej l' iczby 253 stanowi sk na 103 p
automatycznymi, na 150 wykorzystywano metody manyalne

wSr -d analizowanych st aa alokalisowanepnazobswasatha §y
miasti 221 stanowi sk, pozamiejskie to 25 stac]
terenie wojew-dztwa dol noSI Nskiego

wSr - d analizowanych stanowisk prizeddagy s

okreSl ono jcynk, drzy jako madmiejdkie, 30 stanowisk zlokalizowanych jest

w strefie oddzi agywani a zakgad- - w pr zemys
pozamiejskich jest tzw. tdga regionalnego

na 52 stanowiskach z 232 zanotowanote$iiUen
dopuszczal nN

na 146 z 232 stanowisk zosta@ga przekroczor
dobowego S90,4
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wPolsce przekroczenia stnUe@® dopuszczal nyc
pomiarowych

naj wyUsze stinUenia nwriokvamnyej nseN nwa Ksrtaakcojwi ek
Sredni e dobowe przekracza przeszgo dwukr
przekroczeE wwayrntiooSscgia 5203 00gp/rmzy 35 dozwol ony
na stajach t ga mi ej ski ego, w mi astach W (
dol noSI Nskiego wystNpigy stnUenia Srednie
dopuszczal nN. Maksi mém WgdtmNpi o w Rybni ku
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5. Metodyka pracy

Cel gg-wny pracy oraz cele czNstkowe ok
stworzenia systemu pgnozz ani eczyszczenia powietrza pyget
2010, 2015,2020 Schemat og-Il ny systemu pokazano pon

Dane meteo -
NCEP/NCAR 2005 MeWeI Informacje
rok meteorologiczny geograficzne
Rok bazowy 2005 (

. Model CTM Postprocessing
Warunki brzegowe s
Warunki poczatkowe Chemical Tra nsport_llqdel_
Emisja naturalna {model roz_przestrzen iania si¢ GIS
Emisja gridowa zanieczyszczeii)
Emitory punktowe
Rok bazowy 2010 Rok bazowy 2015 Rok bazowy 2020
Warunki brzegowe Warunki brzegowe Warunki brzegowe
Warunki poczatkowe Warunki poczatkowe Warunki poczatkowe
Emisja naturalna Emisja naturalna Emisja naturalna
Emisja gridowa Emisja gridowa Emisja gridowa
Emitory punktowe Emitory punktowe Emitory punktowe

Scenariusze emisji 2010 Scenariusze emisji 2015 Scenariusze emisji 2020

Rysunek1 Schemat organizacyjny systemu prognoz

Pokazany na powyUszym s c haviemopracowdneé o Kimi@ ost pr

AEKOMETRI A0 Sp. Z 0.0 wgasne programy anal.i
cyfrowN (GIS), kt - re umoUliwiajN wyznaczen
narzuconych w dyrektywie 2008dhbO0dIWE joprezg wi BM
wartoSci dopuszczalnych i docel owych, a t ak
PM,ss Nal eUy jedynie podkreSlii, Ue zar: -wno |
stnUenia ekspozycji, okreSianpomgadnive we w¥g!
obszarach miejskich, sN w tym przypadku wyzr

wybranych miast i aglomeraciji.

Jak wi dalizamrioegcrzoyzsaz czeni a p oRWigé bardzoadrogmymy e m  d

PM,sw Polsce na lata 201Q@015,2020 azuj e na model owani u rozpr

j ego prekursor - w. WgaSci we przygotowani e i

warunkuje wysokN jakoSi di agnozy i prognozy
n

szczeg- §gowo elpmestyzsysteraug - | ne
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5.1. Warunki meteorologiczne 1 bazowy rok meteorologiczny

Projektowany system prognoz zani egizyszcz:
PM;sw Pol sce na | ata 2010, 2 0 1 5rokieth 0ddiBsierraa k g a d a

bndzi e rdzkn az@@5 .t o, Ue obliczenia przestrze
wykonal dla roku 2005: dl a emi sj i i war unk -\
2010, 2015 i 2020 dla warunk-w meteorologicz
wskazanych la . Dzinki AzamroUeniu danych meteorol o
trendu zmian stfinUe®& pyjJu drobnego i bardzo
zmi anami emi sji pygu i jego prekursor - w.

5111. tr-dgo danych meteorologiczny

Pozyskanie danych metedro gi cznych wej Sci owych do m

probl emem. Si el pomi ar owa parametr - w met e
szczeg-lnoSci sondalUy aerologicznych, |jest
wyni kach pomiar-w dawadlobmezeord&klsagiagzonygh,0b
nie pozostagoby bez wpgywu na wyni ki oblicze

Wykorzystano dane meteorologiczne z rutynow
PoczNt kowo jako ¥Fr-dgo danyc bany WRFBEH Orazn o : am
model UMPL P] pracuj Ncy operacyjnie od 2002 r okt
Modelowania Matematycznego Uniwersytetu Warszawskiego (ICM UW). Ostatecznie
zdecydowano sin na model WRF , przedeUwszyst
dostarczal dane met eorol ogiczne zar - wno dl
generacji jak i dla modeli fotochemicznych.
Model WRF - NCAR Weather Research and Forecastinggst mezoskalowym

numerycznymmodelemd y nami cznym z a sapojekibwaryri ¢o syinalacy ¢ h

i prognozowania cyrkulacj.i ag tmossu jea fysrzmaed j. n
pochodzoNcNnedost ipnego projektu NCEP/ NCAR
uwz gl ndni anfonacepomiarbweisd e c i p omi ar aemlogicanychie mny c |

opadowych or azobskavacgsatelitasyem da Uy |
Zakres parametr - -w meteorologicznych z model u
nakolejnychpoziomach:

- skgadowa U, V i W wiatru,

- temperatura,

- wsp-§gczynnik mieszaniaupa$iyi swgunej, chmur
- wilgotnoSi wzglnidna,

- grad, koncentracja lodu,
- ci Snienie,
- prndkoSIlI pionowa,

na powierzchni: A
- temperaturanay s o kan$.p.g,

- temperatura na powierzchni m-r z,

- wsp-gJgczynninlk wiyednkngpM.c a

- skgadowa U i npgwiatru na 10 m

- temperatura, wilgotnoSi i nawodni enie gl e
- pokryciemei SmyiseogkoSi pokrywy SnieUnej,
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- opad konwekcyjny i niekonwekcyjny,

52. Obszary obliczeCE

Specyfikacja |stotnycoh dhauekiajpmZ8 mpwj BSE

oczekiwani agbamawieaj Nbszar -w obliczeniowych:
AWykonane dla wybranych miast powyw(Jejw- Q@ wt
(region-w) prognozy rozkgaidRMys$ thid epE emyedu owa
odpowi edni o pozostage obstzrap ywalin aj ut arka c lz a ¢
podobnych war unk -emisyneetk@mmoaoli eagingzmo Oznacza
wykonana np. dla jednego obszaru bndzie refg
Wykonawcn obszar - w o0 podob remisymoekwoaamicanycla c h me t
W zwi Nzku z powyUszym zakgada sin, Ue W
naj mni ej nastfipuj Ncej |l iczby danych obszar - w
- 5 aglomeracii,
- 10 miast powyUej 100 tys. mieszkaEc- w;

- 5 wojew-dztw (region-w);
a nastnpnie dokaymarkshrawpgal aejwi sotide® odp
pozostagych obszar-w kraju.
Krok siatki obliczeni owe | prognoz musi wy
kraj 10 x 10 km;
- woj ew-dzt vbaS5kmr egi on)
- aglomeracja 1 x 1 km;

- miasto powyUej 100 tys. mieszka®G - -w 0.5 x
Zuwagi na kr -tki czas realizacj. z|l eceni
przewidziany na wykonanie wszystkich niezbinc
2008 r.)., przy ostatecznym okreSleniu 0bsz
wszystkim dos ipnoSci N danych emisyjnych. Nie jes
zagoUonym czasi e rzetel nej Il nwentaryzacj.
modelowych.
Wybrano nastfipuj Nce wojew-dztwa (5), dl a
- dol noSI Nski e,
- mazowieckie,
- g-dzki e,
- pomorskie,

- zachodniopomorskie.
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w %% E Pomorskie
S . .
Aachodniopomorskie!
n
H Mazowieckie

200 0 200 400 Kiometers - Woj ewodztwa

DolnoSKskie
/i

Rysunek2Wo j ew- dzt wa wybrane do oblicze® model owych

Dla powyUszych wojew- dwbbgzamiVgnkisp punkiowej, dvy s p

powi erzchni owe | [ komuni kacye¢ rbaa .dany¢éhodlay s k a n
woj ew-dzt wa?2] Sljeski engeeplelyna i obej muje jedyn
DNbrowy G-rniczej. Baza ta zostanie nat omi
aglomeracji SI Nskiej

Zgodnie z Art. 3 pkt. 1 Ustawy zdnia 27 kwiet a 2001 r . Prawo Ochr

(tekst wujednolicony Dz. U. Nr 25 poz. 150 z
l ub kil ka miast o wsp:-Ilnych granicach admini
wzgl Adu na ochrpedtpagl emeracphref Niczbie mi
tysincy | ub obszar jednego | ub wincej powi a
wchodzNcy w skgad agl omeracji. Br ak j est
okreSlenia g r ahnaglomeracp. sDiategoe ga: potnzgby niniejszej pracy,
wskazano miasta wchodzNce w skgad kaUdej z w

Wybrane aglomeracije to:

- Agl omeracj amBiaagostBoakygst ok,

- Aglomeracja Bydgoska miasto Bydgoszcz,

- Aglomeracja Warszawskamiasto Warszawa,

- Agl omer acijmi aGstdazzk aG- d¥, Pabianice, Zgierz
Konstantyn-w G-dzki,

- Agl omer acj amirasjtmi: e Ggdlad&s k, Gdyni a, Sopot,

- Agl omer ac | ai niWraosct joa Wwérkoac § a w,
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- Agl omer acj a magteSzaean] Es k a

- Aglomeracjani d$tNaka Kat owi ce, Byt om, Chor z
Gl i wice, Jaworzno, Mysgowi ce, Piekary s1N
Sosnowiec, $wintochgowice, Tychy, Zabrze.
N

W%E .

Gda@®k
S
e =3
Bydgoszcz Biagystok
Wagawa
[ Aglomeracje
[ ] Wojewddztwa
200 4?0 Kilometers®
Rysunek3 Aglomeraciew br ane do oblicze® model owych

Do oblicze® wybrano 10 mi ast powy Ue | 10
agl omeracji, sN to:

- Cznstochowa,

- Radom,

- Tor u@E,

- Kielce,

- Pjgock,

- Gorz-w Wielkopol ski,
- Wgocgawe k,

- Koszalin,

- Grudzi Ndz,

- Sgupsk.
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Wyb.-r dw- ch nsipaosStr -wly maygcah wyj aSnienia. Zap
oblicze® dla miast: Sgupsk i Grudzi Ndz, Kt -
ale brakuje im stosunkowo niewidlgp o ni Ue | 2 tysincy os-Db.

Miasta powyzej 100 tys.
[ 1 wojewédziwa

200 0 200 400 Kilometers
)
[

Rysunek4Mi ast aejpow@ @ tys. mieszka® - -w wybrane do oblicze
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=1
Biag/stok

,’Pg)ck

Warszawa

Aglomeracje
Miasta powyzej 100 tys.
[ wojewddziwa

200 0 200 400 Kilometers
)

Rysunek5Wy br ane agl omer acj e i mi ast a powyUe|j 100 tysinc
Jak widali na powyUszym rysunku, ostateczny
r-wnomi er ne omlmskaruyaskie cageg

Szczeg-gowe obliczenia zostagy przeprowadzor
dla 5 wojew-dztw w siatce 5 x 5km. SpoSr - d
powyUeQO0010mi eszka®c-w | ub niewachle lkmnw ej ,
agl omeracjach i 500 x 500m w miastach objngy

zostagy oszacowane na podstawie zagoUonych
charakterystyki geograficzne, topograficzne, ekoimane i emisyjne (gospodarcze)i
szczeg-gowe om-wienie tegwdzidlelddgadni eni a pr zed
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53. Wy magani a wobec model i rozprze
zanieczyszczeG&E

Podstawowym narzndziem niniejsze,j pracy
wszystkim modelowanie rozprzestreé ani a si N zanieczyszcze@& w p
propozycjami Dyrektywy CAFE [1].

Model owanie umoUliwia okreSlenie:

przestrzenne zasowych rozkgad- - w stﬁUeNCE,
wewnntrznego zr - Unicowania stnUe®E w badan
napgywu zani ecanegnolszam,E spoza bad

- charakterystyk kr-tkoterminowych stnUeG,
- wpgywu istotnych ¥r-deg i typ-w Fr-deg na
- obszar-w reprezentatywnoSci stanowi sk pom
- prognoz przestrzienaohgedhot eni mijmowkehitko
WartoSi ef ekt -zval mtJg e loodwadw ac h podstawowy
wjaSci wego wyboj ak afhiewpowadzargch doontkgo. Modelowanie
rozprzestrzeni ani aoibardio diphnéga PMIim aorbniegad KPdvni e c
szczeg-Ilnie wnikIliweto, anlaélpygyebmdlg¢mdm|ms
nieorganicznych i organicznych s N rezul tat
chemicznych), antropogenicznej i nadsjgst al nej .
skgadni Kk transgraeigoznyle[ Ip]ly.g Wyaridkzao zdrobny
powstaj Ncy w atmosferze mo Ue byl przenoszo
kil omébczwwi stym | est winc oczekiwanie moUl

warunk-w brzegowych dl arpgguch papdywuelwur
zanieczyszczeCE.

Podsumowuj Nc, wybrany mo d e | l ub grupa
wymagania [6]:

- uwzglndnienie zr-Unicowane,j rzetTby i kl as 1
- uwzglndnienie zr - Uni cowani adanymmohszaize, ezyimet e o
ni estacjonarnych i niejednorodnych p-| me t ¢

- specyficznych warunk-w geograficznych | ak
morska,

- uwzglndnieni e zmiennych w czasi e emi sj i z
antropogenicznych: punktowych, powierzchniowych i komunikacyjnych,

- uwzglndnienie przemian chemicznych, depozy

- zdol noSi wyznaczeni a aerozol.i organi cznyc
zmi ennoSci ozonu i tga amoni aku,

- uwzgl ndnin&niwe bwarg@gowychd ji esptoctzdNt koavyed- | ni
Py guoiPMsor az aerozoli wchodzNcych w ich sk§

- przestrzenny zasing dziagania model u odpowi

- czasowy zasing modelu: od | h do 1 roku,

- moUl i woSIi wstpemepmr aAcryc Gzl Ss;ysna wej Sciu i na w
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- stagy rozw-j systemu,

- dostnp (najlepiej bezpgatny) do Fr -deg pr o
W celu uzyskania wiarygodnej i nf ormacj i 0
przygotowane:

- kompletne, zweryfikowanbazy danych o emisji punktowej, powierzchniowej i liniowej z
dobrze okreSlonN zmiennoSci N czasowN,

- sekwencyjne szeregi czasowe danych met eo
wykorzystanie preprocesora meteorol éeegi czneg
uUOytkowaniu terenu oraz na podstawie wynik

nazi emnych i z dol nej war st wy troposf el
met eorol ogicznych w wnzgach zagnszczonej si
- odpowiednie warstwy GIS(Af@i s) =z i nfor macj ami o terenie
szorstkoSi, al bedo, fazy fenologiczne pokr:
met eorol ogicznych w wnzgach siatki p - | me
ki erunek wiatmrcu Snwiehget noPlad, zachmurzenie)
-pegna informacja o warunkach brzegowych d
analizowanych substancji, np. na podstawi e
EMEP | ub model owani a winkszej skal. np. mo d

- procedury pozwal aj Nce na pegne wykor zyst
rozporzNdzenia Ministra $rodowiska bazuj Nc
przez projektowanN Dyrektywi CAFE,

- procedury kalibracij.i model u dla pygu unoszo

- weryfikack model u poprzez por - -wnanie z wyni kami

54, Wy b-r model

Jak juU wskazano, obliczenia model owe dIl a
w czterech niezaleUnych skal ach:

-dla kraju w oparciu o siatkn o boku 10km.

-dla wojew-dztiwkiw ophokuuS5kmsi a

-dl a agl omer acj i W oparciu o siatkn o boki

-dla miast w oparciu o siatkn o boku 0.5 |
Przyjhnte skale oblicze® narzucaj N r-Uny poz
i nnymi tym, Ue o ile dla krasjtws owawoijee Wk de
umi eszonych w Srodkach p - | siat ek, t o dl a
wykorzystanie tzw. receptor-w dyskretnych, s
Oznacza to, Ue najkorzystniejwzgmtwojzevs tNz aina
mo d e | fotochemiczny |11 generacj i (na przyk
korzystniejszy jest model prostszy, ale bard
generacji model CALPUFF.
Podst awowe r bOmiac enomiefidhany e N nastifipuj Nce:
1. Model CAMx ma zdecydowanie winkszy zasing

MoUna wifnc go zastosowal zar-wno do oblic

miast jak i w siatce 10 x 10 km dla kraju.
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2. Mechanizm przemian emicznych w modelu CAMx jest zdecydowanie bardziej

rozbudowany ni U w model u CALPUFF, dzink
aerozoli organicznych i nieorganicznych. )
3. R-wnieU warunki brzegowe sN dokgadni ej o}

wprowadzenie cgodzi nnych Sszereg-w <czasowych na
CALPUFF uwzglndnia jedynie miesifncznN zmi
4. Mo d e | CAMx | est model em fotochemicznym wu
ozonu, podczas gdy cogodzi ndaome de anpdelo S c i (
CALPUFF na podstawi e wyni k-w pomiar - w

monitoringowych.

5. Model C AMx j est model em naj NoOws z e | gel
wi el oprocesorowoSi komputera, dzifnki czenm
6. Jakwec zeSni ej wspomniano uproszczony schema
CALPUFF umoUliwia proste sumowandesttooddzi &
bardzo istotna zaleta modelu CALPUFF umo
kaUdego ¥Fr - dglaa sotryaczz nkea rpdr zoi wskgdesetonnatemiastb | i ¢ z
moUl i we w przypadku modelu CAMx, gdzi e
uwzgl Adnia nieliniowoSi procesu i interak

jest jednak wusuni nt aapBSAp,O3AdDDMpecj al ne ro

Tak wing wopmddy cze Ei nao p e masteseniare folochenjiceny

mo d e | trzeciej generacji, w pegni tr -] wymi e
atmosfery (CTM)i CAMXx, opracowany w USA§] oraz Lagrangeowsk mo d e | obgo
CALPUFF do oblicze® na poziomie agl omeracij.i

Zesp-g autorski dysponuj e dqum,doSwiadczeni

model em CALPUFF. Oba model e mogN przyj mowal
WRF. Oba mezdel ekdbygtyosowane w r-Unych skalac

do region- w) w Europie i na Swieci e, a 1ic¢ch
rozdziagach. A ) 5
Trzeba tut aj bardzo mocno podkreSIlil, Ue mo

pygu 1PiMPM,s uwaUane | e s tnajtrudiiegszen zadanie zva dziedzinie

model owani a jakodeiwadlmodd enyg specyfi ki emi:
transportu i depozycj i tego zanieczyszczeni
fizyczneji chemi cznej oraz niejednorodnej postaci
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6. Model CALMET/CALPUFF

Opracowany przez Sigma Research Corporati
Inc. zKalifornii, CALMET/CALPUFF [7] jestzaawansowanym systemem modeloisan
skgadaj Ncym sifn z tr-jwymi arCAMKET orazmodgle | u me
rozprzestrzeniani a CAILPUFRRNI k¢t zysgzcpie et wi e
niestacjonarnym modelem w ukgadzie Lagrange
wielu substanc i . Wyznacza on wpgyw p- | met eor ol og
przestrzeni na transport, przemiany i depozy

W 2003 roku w USA ukazaga sin aktualizaci]
zmian statusu modeli transportu zanieczysd€ze st osowanych przy sSpor :

plan-w wdroUeniowych (SIP), operat-w dl a
zapobiegania istotnemu pogorszeniu jakoSci p
zostag przesuninty z gguppy modeeél i aptefraearad wa
dazastosowa@® zwi Nzanych z transportem na odl
W zwi Nzku z tym, i0 zasing modelu CALMET
metr - ki Idkouset Kkilometr-w, w badani aclcimaj Nc
przestrzennej] ¢ zas owe | stnlUe® zanieczyszczeE& w S
iponadregionalnej jest on znakomitym narzndz

duUej il o0oSci zr-Unicowanych emitorega, al e i
Cagy system CALMET/ CALPUFF | est ci Ngl e r

wersja 6.xxx obu model i, nat omi ast oficjaln

zczerwca2 0 0 7 . Ni estety bardzo sgab

pochodzN ze rs.t yiczchd tay c2Z0ND Owe r s j i

pory opisane sN bezpoSrednio w

zamieszczanym nstroniehttp://www.src.com/calpuff/calpuffl.htm

a |Jest dokum
5 systemu. WS
kodzie model

Poza ggd:-wnymi cznsSci ami W systemie dostn
napr zygot owani e danych wej Sciowych oraiz wypr
procesor wyprowadzaj Ncy wyni ki obl iczeC

Istotnym elementens y st emu | est interfejs graficzny
przezz wy k gego uUytkowni ka. Ni estety pierwotnie
pozwal a na wykonanie jedynie prostych oblicz

Kod progr amu napi saaty, wjegtmzydkast irpmy r
http://www.src.com/calpuff/calpuffl.htm J e s t on w pegni kompil o

dostosowywanie go do konkretnego przypadku.

Techniczne wymagania modelu to komputer zteyem Windows 98/XP, lub
LI NUX. MoUliwie duUa il oSI pamifci RAM ( min.
i wybranych opcji bardzo duUo wol nej przestr

6.1. Preprocesor CALMET

CALMET[15] jest c¢cznSci N systemu modeMi cevdazriiad nQ
za przygotowanie pierwotnej] i nformacj.i o ter
modelu CALPUFF.
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Obliczenia meteorologiczne odbywaj N sifn w

siatce (gridzie), obej mujkNcelr ecblsaz ar - wni e s
siat ki, kt -re zal eUy od ipolalOkm, skhlssnziasta poleb a d a &,
250m. Ni ezbndne | est, aby wewnNtr z si at ki m
emitory, kt -re bnAndN dmiameh pdys puewasg fi wamb leic

gicznego CALMET poczynaj N

procesora meteorolo
ukgadach wsp--4rmnidmycw utkgsdhi

stw

i

wej Sci owych w
co jest bardzo i stwymaganiazvdolssez gl ndu na prawne

Nastnpni e, konieczne jiesftorprazydNotowareir @ ni
zawi eraj NcychOytzledwainiwermzw zkl asach podanych

Tabela2Gg - wne grupy kIl as proyjthgwahepraez model CALMETe n u

Klasa Typ uUyt kowan
10 Tereny zurbanizowane
20 Tereny rolnicze nienawadniane
-20 Tereny rolnicze nawadniane
30 Tereny pastwiskowe
40 Tereny | eSne
50 Wody
60 Tereny podmokge
70 Tereny nieurodzajne np. tereny piaszte
80 Tundra
90 Wieczna zmarzlina
Nal eUy wspomniel i 0 model daje moUl i woSi

wgg-wnych grupach.

Kol ejnym Kkrokiem | est przygotowani e wej Sci
obej muj N:
a) na powierzchni modelu

- prdikoSi wi atru,

- kierunek wiatru,

- temperatura powietrza,

- Wilgptnoéi wzgl ndna powietrza,
- il oSl opadu (Snieg lub deszcz) , ijakakedr a do
opadu (opad stagy |l ub ciekgdgy) oraz il oSci

- zachmurzenie,
- podstawaniskich chmur w stopach nad poziomem morza,
- ci Snieni e,

b) na poziomach ci Snieniowych

- wysokoSi geopotencjalna,
- pradkoSi wiatru,

- kierunek wiatru,

- temperatura,

- wilgotnoSi wzglfndna.

Dane meteorologiczne podaj e sin fadlranirez 6&8c z ywi
pl i k- w:
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surf.dati zawi era dane ze stanowisk naziemnych o
podpunkcie a), poza iloSci N opadu
up.datizawi era dane z poziom-w ciSnieniidamgch zd
z podpunktu b)

precip.daii pl i k zawieraj Ncy informacje o iloSci op:
W celu | epszego wuwzglndnienia transportu [
zbi orni kami wodnymi , CALMET potrzebuje plik:
dane:

- r-Unici terafeiwada,ury powi

- temperaturn powietrza,

- wilgotnoSi wzgladnN,

- wysokoSi warstwy mieszania nad wodN,

- gradient temperatury poni Ue|j oraz powyUej
- pridkoSi i kierunek wiatru.

N a podstawi e powyUszych danych wej Sci c
lubt r - j wymi ar owe pol a metrol ogiczne pgwnych
przypisuje do l okali zacj.i stacji met eorol o
wej Sci owe .

Tr-jwymi arowe pola tworzone sN dlaztemper
W) . Parametry takie jak: k1l as@buchvvwav,a gwy sad kr
warstwy inwersji, prndkoSi tarcia, priadkoSi
sN w formie pola dwuwymiarowego. Naaomo@si: w
temperatury, gistoSci powi etr za, promieni ow

oraz kod opadu.

6.1.1. Dane meteorologiczne

Dane wyj Sci owe z model u WRF przetworzone
wej Scie do model u CALMET.o ProdzwiaNvzoawyima ajteud te
zagnhszczania informacj.i met eorol ogicznej do
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6.2. Model CALPUFF

CALPUFF | est Zzaawansowanym gaussowskim mod
opi sane jest r-wnaniem:

C - 27{5;).\‘0.“ Pes exp{fdf/@qf)] exp[*df/’(Zqiﬂ

2

(2'JT)1'QG__ n o= -

r =

exp[ f(H(, + 2:1/2)2/ (20_?)}
gdzie:

Cipoziom stinUenia Przy powierzchni (g/ m
Qimasa zanieczyszczenia (g) w obgoku,

Gy T odchylenie standardowe (m) w dystrybucji Gaussowskiej, z wiatrem,

Uy i odchylenie standardowe (m) w dystrybucji Gaussowskiej, pod wiatr,

0,7 odchylenie standardowe Jrw dystrybucji Gaussowskiej, w kierunku pionowym,

diiodl eggoSi (m) od Srodka obgoku do receptor
diodl eggoSi (m) od Srodka obgoku do receptor
gijest wyraUeniem pionowym (m) w r-wnaniu Gal
Heij est wys okwiSctiNN (rm)ec&r odka obJoku, nad pow
hijest wysokoSci N (m) warstwy mieszane,]

CALPUFF odznacza sin duUN wraUliwoSci N na
orazzmi ennoSi pola meteorologicznego. Posi ada
uwz gl ndni eni e transportu zanieczyszcze@E nad
zbiornik-w wodnych (morza), omywania budynk
przemian chemicznych, rozprzestrzeniania si
uwzglamdmai warunk-w brzegowych. Wszystkie te
przez uUytkowni ka.

Symulaciawp gy wu duUych zbi omanitkramswodhnyczhani ec z

depozycjn, obliczana jest dzinki zast osowan)
ganicnych ponad | Ndem i wodN. Tworzenie obgok
sobi e z nagagy mi zmi anami warunk-w meteor ol
zanieczyszczel®dh.a | inii woda

W cel u omywarrziedE kzasthsowako modele HueBrny der 6a o+ az Sc
Scireba. Obliczenia moUna wykonywal r-wnoecze
kominie w zaleUnoSci od sektora wiatru [
uwzglndni ane w zastosowaniach w skal. regi on
Sucha depozycjaga z - w | czNstek obliczana jest jako
warunk-w meteorologicznych oraz rodzaju zani
Mokra depozycja obl i czana j est przy uUOyciu ws ka¥n
zanieczyszczeni aopadu.az typu i wielkoSci

Model CALPUFF umo Uprostydh przemianschemganyelaprrizey u Uy ci u
model u MESOPUFF 11 dla pi fig3Ql N®aHNOsi N@:]j, Ncy ¢ h
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schematu RIVAD/ ARM3 dJ 8Q ,NONEcHND; i MQYilul pko- w S O

zesaw zmiennych cyklicznie wska¥*nik:-w uUyt kowl
Mo d el u wz gzl gnodLho naonS cdi p ot seiraednau pattodidlcgy modelu
CTDMPLUS, kKt -ry opiera sin na podzi al e S

zanieczyszczenia spgywaj N -proe zsbNb cuznaocshz obnaer ipeor
(wzg-rzem).

Bardzo i stotnym modugem w model u CALPUFF,
mo Ul i woSI uwargd mid-nw emrizze gowy c h

Mo d e | CALPUFF przyjmuje informacje o emisj.i
- punktowych,
- powierzchniowych,
- objSictioowy c h,
- wypornoSciowych powierzchniowych i l i ni ow

Dla wszystkich typ-w Fr-degdg uUytkownik moU
czasowej emisji. Dosthnpnych jest pinl typ-w
- mi esiifc2zzmesp:- Jczyngiok mvedli dlckhaPodej ednym,
dobowe-24 wsp-gczynni ki dla kaUdej godziny p
sezonowe i godzinne4 grupy po 24 wsp-gczynni ki g o

grupa to okres od grudnia do lutego,

zal eUne od 7 tt@mpwesrpa-tgucrzyy nni k- w pdlzae dpioasgcw
temperatury,

zal eUne od prnindkoSci wi atriu6 grup kb sy r -
wsp-gczynni k- w.

Mo d el dopuszcza r-wnieU przygotowanie in
czasowych cogodzinnych.
Ze wzgl ndu na bar dz orzemignr chemicenych r(agrozadec h e ma

organiczne i nieorganiczne) oraz zagoUenie b
na przeprowadzanie oblicze@& os obemijilimowe, kaUde
powi erzchni owe | i ypcuhn k¥ ro-wekg g, udb mrdd sat frp-nUne s

poszczeg:-lnych przebieg-w CALPUFF©O6a.

Model CALPUFFpozwal a na uwzglndnienie wszystKki
wramach siat ki obliczeniowej, tzn. np. emit
receptoractustawionych tylko na terenie badanej strefy.

Mo d el CALPUFF wyznacza stnUenia wybranyectl
obliczeni owego | ub w receptorach zdefiniowan

W modelu CALMET/ CALPUFF na kaUdywywaneet api e
sMzasowe serie cogodzinne obliczane dla kaUd
t o, Ue w kaUdym polu siatki (receptorze)
parametr-w meteorologicznych i s t ZaflsywBnez ani e «
do plik-w wyjSciowych i mogN byl wielokrot
postprocesora CALPOST Iub wielofunkcyjnego programu przygotowanego w firmie
AEkometriao, ugatwi aj Ncego wyznaczenie WSZzZVySs

Proces model owani a rozprzestrzeniani a Z
CALMET/CALPUFF przebiega w trzech fazach:

Faza 1-pr zygot owani e danych .destjtoSaza majardziéj czaso mo d-
ipracochgonna. Wymaga zebrania | uitkemisypyglpegni e
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roku, dla kt-rego majN zostal wykonane obli
oparciu o wzorce proponowane przez tw-rc-w
komentarzy wugatwiajNcych osobom zmodel faleir es owa

organi zacji zbior-w wej Sciowych i wynikowych
Faza 2 - proces modelowania Czas trwania te]j fazy zal ed
dakt - rego przeprowadzane | est model owani e, S
emi torz wodral oSci receptor - w-w ferwaszgnb et@pga o0 n a
preprocesorem CALMET modeluje sin rozkgad p
wetapie drugim korzystaJNc z tych oblicze@E&
stiUeEzyancirere® przy ulUyciu modelu CALPUFF.
Faza 3 1 przetworzenie, wizualizacja 1 analiza uzyskanych danych

obliczeniowych Narzndzia przygotowane przez firmn
obsgugn wszystkich danych, t a k kiewoblicZ8rdai po wy ¢ h
przetworzeniu przygotowanymi przez firmn "E
Srodowi sku GI S.

6.2.1. Przemiany chemiczne

Aerozole wt-rne organiczne | nNi eporagani c z |
PMyo. Mo d el CALPUFIFy jwesdsclwgmats apJozemi an chemic
i azotu MEZOPUFF. Schemat t en-NGjiBDjae t@mikiie s
obliczane- NOs; i HNO; oraz SQ. Koniecznym warunkiem wuruch
okreSlenie tgJa &miepiejavpostoa@iz Szemeigu cogodz
pomiarowych.

Amoni ak jest emitowany do atmosfery w pos
panUJNcych warunk-w meteorologicznych oraz

moUe przekszt anjonowy NHSi tib wpgzomst awal W ni ezmi
Amoniak reaguje z takimi zanieczyszczeniami powietrza jak tlenki azotu i tlenki siarki,
akonkretnie] z tworzNcymi sin z nich kwasami

t ych reakcjinypoiwsar[zaojtlilarsyi,argpgz-awrne prekursory
nieorganicznych, ktPMese @cWigde Si aP®Mkaayd pbyamo
powst awal zar -wno w fazi e -gnenzaonweajmij arke aik cgiiek

NH3(g) + HNG; = NHsNOx(s)
2NHs(g) + HSOs = (NH4)2S04(s)

NH;obecny w powietrzu | est usuwany i wr a
dziagania mokrej  ub suchej depozycji. W wy
Zzanieczyszczenie gleby podzi ewmndy chqg wi gedr-zvenhine
azotu i siarkiCzas AUyci &d;wgazaowedaer ze | est st osunk

sucha depozycja zachodzi szybko erzewa'Unie
jonu amonowego | est wi n knsyz anai wmonlkes zey lodo e g
nastnpuje jego wymywanie | ub suche osiadani e

6.22. Napgyw zanieczyszczeE&E

Napgyw zanieczyszcze®& spo obszaru obl
wmodel u CALPUFF modug stﬁUeCE brzegowych d:
iprzestr zennN Waunki &rregow& Idla wsgyatkich substancji pierwotnych
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iwt -rnych (azotany i siarczany) oraz amoni aku
w pol ach pasa zewnntrznego pol a mebcener ol ogi

substancji, jak pokazano na poniUszym przyk
jakoSci dostfnpnej informacji zaleUy jej zr .|
r-Unych wartoSci stnUe@® ile jestarpt-dScw pnaspo
zewnntrznym wykorzystano wyni ki ze stacj.i p o
Prawi dwWjioawey giodne okreSlenie wartoSci brzegow)
wt -rnych (reprezentowanygihNOyypodiad waly mstopUen iee

zwi Nzkr-emzuwtaci e przemian tlenk-w siarki I
mni ejsze od napgywaj Ncych z ot oc zegawiwgniku Poni U.
przemian aerozalNOs.

NO3 [ug/m3]

[ ]2.71-2.89
[ ]2.89-3.14
[ 13.14-3.47
[ ]3.47-3.89
I 3.89-4.25
[ ] Powiaty

[T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T I T T T T

T T T T T T T T T T T T T T I T T I T I T I T T TITTITT

Rysunek6Napgyw czBpbeh OBPszaru wojew-dztwa mazowieckiego

6.2.3. Dane emisyjne

Wszystkie podane ni Uej i nformacje d
CALMET/ CALPUFF do analizy dgugookresowej, na
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6.2.3.1. Emisja punktowa (energetyczna i taologiczna)

tr-dga punktowe, energetyczne l ub technc
model u CALPUFF w postaci pojedynczych Fr - -de
przypadku Fr-ddja sN opisane przez zestaw par

- wsp-grzndne x,a y lokalizacji Fr-dg

- rzndnN posadowienia ¥r-dga,

- wysokoSlI komina,

- Srednica komina,

- pridkoSi gaz-w na wylocie,

- temperatura gaz-w na wyl oci e,

- czas pracy,

- wskafni ki zmiennoSci w czasie (opisane w
- emisja gaz-w i pyg- w.

W drugim przypadku, d o nkjarddbadamy ohszad, a S i
przyporzNdkowana jest suma emisji ze wszystk
zmi ennoSi czasowa jest wyznaczana przez spec
probl emem jest wustal eni(evikerl yktoeSrcii- w,o | dal a ozdas o
przyporzNdkowania ¥r-dga do kategorii Fr-deg

6.2.3.2. Emisja powierzchniowa (komunalna)

tr-dga powierzchniowe, zwi Nzane na przyk
zakgad-w perhz elmyts gowiysj N komunal nN, zwi NzanN
pomi eszcze® moUna wprowadzil do modelu w pc¢

-

pokrywaj Ncych poligony reprezentuj Nce Fr . -dga
przez nagt-impyjaNaynezlr - w:

- wsp-grzndne x, y wierzchogk-w prostokNt a,
- rzndnN posadowi enia Srodka poligonu,

- czas pracy,

- wska¥ni ki zmiennoSci w czasie,

- emisja gaz-w i pyg- w.

Takie rozwi Nzanie |jest dobre dla miast,
regionalnej, korzstniejsze jest wykorzystanie katastru emisji powierzchniowej. W tym
przypadku, do kaUdego pola siatki nagoUonej
emi sj i ze wszystkich Fr-ded znajduj Ncych si
wyznaczangrzez specjalnie przygotowane programy.

6.2.3.3. Emisja komunikacyjna
tr-dga komuni kacyjne moUna wprowadzil d
prostokNtnych emitor-w zastipczych pokrywaj N
parametr - w:
- wsp-grzndnegk- wypmwaietrzkMtoa ,
- rzndnN posadowienia Srodka poligonu,
- czas pracy,
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- wskaFfni ki zmiennoSci w czasi e,

- emisja gaz-w i pyg- w.
Emisja pyg-w okreSlana jest w rozbiciu na:
- pyg ze spalania paliw,
- pyg ze Scierania okgadzin hamulcowych, op
- py&uz zu, wzniecany z powierzchni jezdni w
Taki e rozwi Nzanie jest dobrym odwzor owan
gnst oSl dostnpnej i nformacij.i o natnUeniu i
Natomiast w miastach buw skali regionalnej, korzystniejsze jest wykorzystanie katastru
emi sj i komuni kacyjnej. W tym przypadku, d c
obszar, przyporzNdkowana jest suma emi sj i
obszarze pola, a zmieorss | czasowa | est wyznaczana pr z.
programy.
6.2.3.4. Emisja z rolnictwa
l stotnym Fr-dgem emisj.i zanieczyszczeCE
wszystkim emisji amoniaku (N or az W mniejszym stopni u
Uwzgl ndnipwjoNomas¥r -dga emisji pyg-w i amoni a
- hodowla,
- uprawy,

- nawoUeni e natural ne,
- nawoUenie sztuczne,

- ci Ngniki i maszyny rolnicze,

oraz dodatkowo ci Ngniki i maszyny rolnicze |
Obliczenia modelrooweni @d dvai asgNy waari daizo uci NI

potrzebn oddzielnego przeliczani a wpgywu

wystfipuj Ncych w innym czasie. Oczywi Sci e me
kr -tkookresowych charakh)erystyk (np. Srednic

6.2.3.5. Emisja naturalna (biogenna)

Naj wi nkszy wudziag w emisji natur al nej ma
wszystkim z |l as-w iglastych. Przygot owano
bi ogennN w zal eUnoSci od wa neazniénia wWtemperdtueyo r ol o
W miarfn moUliwoSci (dosthinpnoSci informacji)
erozji gleby oraz aerozoli z Bagtyku.
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7. Model CAMXx

CAMx (the ComprehensiveAir quality Model with etensions) §] jest nowoczesnym

eulerowskimf ot ochemi cznym model em dyspersji- przez
at mospher eo) oceny jakoSci powietrza w zakr
PM1O0, PM2. 5, Zzanieczyszczenia gazowe, gazy t
International Cqgooration (USA).

C AMXx symul uj e emi sjn, dyspersjn, reakcj e C
troposferze, rozwi Nzuj Nc r-wnanie ci NggoSci

zwi NzIk-w (ystemie zagmi alJdWypolychki areafie Eul e
ci NggoSci opi suje zal eUnoS({t) ow oclzrarstui eSrkeadlhd ec

si at ki jako sumn wszystkich proces-w fizycz
kom-r ki . R-wnanie to jest wyraUom@: mat ematyc
dc oler, C (ch
—L = -V, Ve + M—c,— — + V-pKV(c,/p)
ot oz oz \ ot
dc, oc, oc,
Bf Chemistry 8 Emission ﬁf Removal

GdzieVy j es't poziomym wektorem wiatru,hijet jest
wysokoSci N gr aniecsztn Ng fivea rosStcwy,j estmows pr yczyNn
wymi any turbulentnej (l'ub dyf uanie iprgedstadla er ws z
adwekcjn pozi omN, drugie wyraUenie odnosi

poprzez siatkn wysokoSciowN r-0UniNcN sifi be
trzecie wyraUenie reprezentuje podsi at kowN s
JednoczeSnie rozwi Nzywane sN r-wnania chem
chemicznych. Usuwani e Zzanieczyszcze® wuwzgl i
(depozycja) i ich usuwanie przez opad atmosferyczny.

W kaUdym nastnpnyrgglorSco:kuJreSWnazralsetncploM/ane po
wylicza udziagy kaUdego z g§-wnych proces- - w
wzglidem zmiany stnUenia w &kaUdej kom-rce
indywi dual ni e sN kaj ipoimozds tpaodyz i parzue o suthna wi o n
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Jc, E,
] = m A Ay A
ot Emission oxXcyoz
R .
ac, m: 0 (HA‘,C", J
2 - e
or X advection ‘4 vz o> m
ac, m? 0 [ vA _c, J
~ = =
ot Y advection ‘4 Xz ("J’" m
dc, o(em) &} (OhJ
0 Oz S
ot Z transport oz (@ ot
~ ~ ~
dc c dle,p
! — p K\' ( li )
ot oz oz
Z diffusion - -
] pa] ] ] ]
dc J 6, dle, p 0 dle, p
= ! = my—= [mp]{Y (ﬁ;/):l + q—{mpKY (+”
Ot |y agpusion ox cx oy ay
~
oc
] p—
S - = A[ ¢
or Wet Scavenging
dc
= ! = Mechanism — specific R eaction Equations
ot |-
Cheinisii

Gdziecodnosi sif do®ddtan (yearzi® eim,aereznipHifiers t wi el ko S
emi sji (emol/s dla mtaesiv, wegl ko 8diaNivsdNoizok a
odpowi edntachwsdh(pPpogdguag)mipmEoz(i omymi skgadni kam
AziAzprzekrojem powi dr ac tprjia s kezu mzy m jpsa stgsunkyem

odl eggoSci na mapie w r-Unych odwzcaywisteyani ac |
(m=1 dla krzywel i ni owyc h wsp-grzndnych: s zsemwokoSi/
szybkoSi mokr ego usuwani aDeg@ny @jca y sszucczheaE |
mechani zmem, ale nie |est traktowana | ako ¢
Zami any prnAadkoSci depozycij i dla kaUdego ze

wgaSci woSci chemicznych i | epkoaMireyrczhc hwa owiyk h
uUyte jako dolna granica dla dyfuzj.i pi onowe
Model CAMx nal eUy domaden.i tjrazkeocSceij pgoewieertarcy:

systemami modelowani&lznawany jest obecnie (wraz z modelem CMAQ) za najlepszy
operacyjnie dziagaj Ncy. mdestl takomedel potwn -
wi el oskal owy, od obszar - -w ,pogmowadckNacyh aml ik

odwzorowaniu geograficznym, UTM | ub Lambert
zapewnili przyjmowanie danych meteorologicznych z wielu modeli meteorologicznych,
takich | ak MM5 | WRF, RAMS. Ponadtdanmychizst ni e
regionalnych modeli klimatycznych, np. z modelu RegCM. Informacja emisyjna podawana

] est w formie katastru (gridu), gdzie dl a
wielkoSI emisji. Dodat kowo model -uwzcghl fodpnri-ac :
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emi sj i podane muszN byl parametry techniczn

priadkoSi i temperatura gaz-w na wylocie).
emi syjna musi byl przygotowana w pokient aci S
czasowym 1 h.

Mo del uwzgl fiadni a depozycj suchN i mo
Zalmplementowane sN schematy chemiczne CB4 (
(211 reakcji [ 74 substancje) oraHg0sHgRc ) al ny
oraz czNsteczkowa HgP).

Szczeg-Inie rozbudowana jest analiza zani
j est W rozbudowany moadtungo shh b mp le® R s oaweg | i @ A& 0 n|
OSAT/PSAT1 Ozone and Particulate Source Apportionment Techiyolog Uwz gl ndni an
zar -wno aerozole nieorganiczne (schemat | SC
wyni ki em przemian §p%G& KMLZG,BH;.- w ozonu: NO

Najcznstsze zastosowania model u CAMx to &

or az pyiPMs W Ms k al i kontynental nej, ale r - wni
jakoSci w miastach i aglomeracjach.

Ze wzglnindu na techni ki oblicze@® podkreSlili n
1)Po pierwsze, tw-rcy modelu przewddzné&lii cme
mo Un a w jednym przebiegu obliczeni owym
zanieczyszcze® na przykgad dla cagej Pol ski

siatce 1 x 1 km.
2) Po drugie, model jest napisany na maszyny wieloprocesorowe,£dwit ny spos - b
czas obliczedCC.

Og- Il nodostnpny kod programu napisany w jn
co umoUliwia dostosowywanie go do konkretneg
modeli czerpie wszystko co najlepsze ze starszegogopmowania (CALPUFF, UAM) oraz
wprowadza wiele wusprawni e Jednym z ni ch |
wyposaUonych w wiele procesor-w i/lub proces
jakoSi oblicze@ znacz NMcichprzeprowadzgnmz aj Nc czas

Warta podkreSlenia jest kompatybilnoSI
formatem stosowanym w modelu UAM od wer sji
program-w do wizuali zacj. i /1 ub ameglaisznye gdba n
oprogramowani a dzinki bogat ej dokumentacj.
przeprowadzania oblicze@® na dulUej il oSci dan

7.1. Dane meteorologiczne

|l stotnN rolidi w jakoSci oblicze® odgrywaj N
CAMX, dzin k i dziadganiu na tr-jwymiarowych, zagni
niejako z definicj.i przystosowany do uUyci a

przetworzonych przez model meteorologiczny WRF. Preprocesor MM5CAMX dokonuje
konwersji dangh z formatu WRF na format gotowy do zastosowania w modelu CAMX.

Do modelu wchodzN nastninpuj Nce dane meteorol o
- horyzontalne skgadowe U i V wiatru na WwWSzy:¢

- temperatura,
- Cci Snieni e,
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- para wodna, o
- pionowa dyfuzyjnoSlI,
- chmury/opad,

oraz cane fotochemiczne, przygotowane w pliku AHO (Albedo, Haze, Ozon):

- kataster kod-w zamgl eni a,
- kataster kod-w ozonu,
- wsp-gczynni ki fotolizy.

Dodat kowo nal eUy dostarczyl nastnpuj Nce info

- uUytkowanie terenu,
- WS p- gczyn pronkeniovrbaiU¥,i a
- pokrywa SnieUna,

_ szorstkoSi,

- informacja o suszy,

- rze¥Tba terenu.

72. Warunki poczNtkowe i brzegowe

Do modelu naleUago dostarczyl r-wnieO in
warunk-w poczNtkowych i brzegowych.
War unki poigestNokpwek zawieraj Ncy informacje ¢
model u dl a cagej siat ki na wszystkich poz

wczeSniejszego przebiegu model u.

Warunki brzegowei j est t o pl i
wszystkich | ej pozi o
[

k zawieraj Ncy diatkifn@r mac j
mach dla cadgego przebiecg
at

[
wszystkich polach s ki . Dane te sN na og- ¢
na przykgdgad z modelu EMEP. W aggmrziyeplidkan inweynk osr
na przykgad w siatce 10 km dla kraju, 5 km
500m dla miast, naleUy okreSlil warunki brze
siatki, w tym przypadku dla siatki 10 km dla kraju. Warunki begowe dl a pozo
zagni eUOdUonych siatek dostarczy model aut oma
G-rna kondepnltirkancgawi eraj Ncy wielkoSci stnUe
najwyUszym poziomie przebiegu. JestNatjc zifirbfca

stosowanym rozwi Nzaniem jest zagoUenie warun

7.3. Dane emisyjne

I nformacja o emisji dostarczana byga do
plik-w z cogodzinnN emisjN. Model CAMx, | al
katastru emisji, czyl i emi sji przypor zNdkov
mo Ul i woSI wprowadzenia odrfibnego pliku z emi
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7.3.1. Kataster emisji (emisja gridowa)

Kataster emisji tworzony jest przez specjalnie przygotomparogram. Program ten

uwzglndnia wszystkie ¥Fr-dga emisj.i zl okali zo
czasowN charakterystycznN dla kaUdego typu
przemysgowe i energetyczaedl amkalJdeg gotni oy
zanieczyszcze®& gazowych i pygowych.

732. Emi sja punktowa z wysokich ¥r - -deg

Wysokie Fr-dga, kt -rych oddziagywanie prz
zostagy wprowadzone do model u w eaonkdnz i eyl ghoy m
ustalenie kryteri-w dl a zagoUone,] skali
przyporzNdkowania ¥r-dga do kategorii Fr . -de

[(®]¢

7.3.3. Emisja naturalna (biogenna)

Przygotowano specjalny droggema wWyzmredzajw
LZO) z obszar-w |l eSnych w zaleUnoSci od waru
i temperatury. W miarfn moUliwoSci (dostnpno
pierwotnych z erozji gl eby oraz aerozoli z B

7.4. Przemiany chemiczne

W modelu CAMx [9] zaimplementowano 4 podstawowe mechanizmy przemian
chemicznychdopuszczony jest r-wnieU schemat zdef.i

Tabela 3 Schematy przemian chemicznych zaimplementowane w modeltA®1x

Nr Opis
mechanizmu

3 Przemiany fazy gazowej CB4 zaimplementowane dla Ozone Transport Assessmen
przez Whitten et. Al. (1996). 96 reakcji i 37 substancji

1 Mechanizm 3 plus przemiany chloru (Tanaka et al. 2000). 110 reakc;ji i 48 substanc

4 Mechanizm 3 plus dodatkowo nieorganiczne gazowe reakcje istotne dla modelowa
regionalnego. Ten mechanizm opcjonami§ Nc za aer ozol e | rt
organiczne (SOA) i nieorganiczne. 117 reakcji i do 67 substancji

5 Mechanizm SPARC 99 (Carter, 2000). 217 reakcji 77 substanciji.

10 Mechanizm definiowany przez uUytkowni

Przemiany chemiczne zaimplementowame model u CAMx uwzgl adni

interakcje zachodzNce pomindzy ¥Fr-dgami. Ni e
poszczeg-lnych ¥Fr-ded w stnlUeniach wyznaczol
przygotowal i specjal nadelmowiel AN we IT DZSZNG &
umoUl i wiajN rozdziag ¥Fr-ded pygu (PSAT) [ o]
schematu przemian nr 4, dl atego poni Uej po

schemacie CBA4.
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7.5. Rozszerzenia modelu CAMx

JedmMUniejszych zalet modelu CAMx jest mc
(Extensions). Razem z modelem dostnpnych | es

PSAT (Particulate Source Apportionment Technologyy Techni ka rozdzi agu

UmoUl l widaefie emisji ze Fr-ded czNsteczek p)
regionu geograficznego i/lub typu emisji. V
punkci e siat ki geograficznej, bNd¥ receptol

posz¢nggh grup i/l ub typ-w emisj.i

OSAT (Ozone Source Apportionment Technology) Techni ka rozdzi agu ¥
umoUIl i wiaj Nca podobnie jak PSAT Sledzenie em

DDM (Decouple Direct Method for Sensitivity Analysis) i Umo Oli wia wyznac
czugosSci kaUdego zanieczyszczenia na zmiann
poczNt kowe, emisja biogeniczna i antropogeni
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8. Diagnoza stanu zanieczyszczenia powietrza w
Polsce w zakresie p y giti PMMw roku bazowym
2005

8.1. Przygotowanie informacji emisyjnej

Zakres baz danych i wyb:-r metody opracowa
zwykl e potr zebami (wymagani ami ) model u tre
dostnpnoSmolNI|I dam@chami finansowania tego typ
realizacji.

Wsp:-gczesne systemy model owania postawi gy
emi syjnej. Aby doprowadzil do model u wszystk
modelemeni s j i przedstawionym na poni Uszym rysuntk

Model meteorologiczny

Inwentaryzacja emisji Pola emisji
. powierzchniowsej {gridy)
Zré dia: Model e misjl zmienne wczasie (1h)
3. przamyslowe o N
> o . .
4. komunalne o Wysokie emitory
5. komunikacyjne wskainik emizji punktowe (LCP) zmienne
3 icz . . w czasie z okreslonymi
(3' rolnicze algorytmy zmiennosci - _ ) v
7. naturalne czasowej | przetrzennegj parametrami
technicznymi

F 3

Informacje o terenie

Rysunek7Schemat dziagania modelu emisj.i

Zapotrzebowanie na dane emisyjne sguUNce j

operacyjnym sN, ze wzgl ndu Stad ejchgrasktoeroktry
zdefiniowane. Nat omi ast dla zada@® i prac 0
odmiennai z uwag.i na i stotn i skaln takich zadadaG
il oSciowa analiza, bfindNca i oparigch onbl edanyca c h 1
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(w tym emisyjnych), kt-re powinr
w e Realizacja takie]j pracy naj c.
na temat emirs:jw jzeaxnti ecizgpaegrza,E fir
np
u

c -~ ——
0O O X W
S5 TS 00

na. Dane sN rozproszone, w zwiNK
i nformacj i oraz ich weryfikacj N

Q=g
O - oSxO0O

m
0
9

(@)

Jeszcze winksze trudnoSci pojawi aj Njesi n w
parametr-w (lokalizacj a, parametry technicz
instal acj i w przekroju roku, tygodni a i do
gospodarce rynkowej ) wszel kich progorwopu t ego
raj u. NasilajNcy sifi obecnie kryzys na ¢ca
gotrwagych (winkskywynmmiicdneyklpe ofginmans owa
otnego, wymi eni onego wyUe| problsemz e f o1
par ametr ewmeiraytdaroy ctzmuen or az w  kswNe st i
ognozy rozwoju poszczeg-lnych branU-gospod
ergetycznych z uwzglndnieniem paniskigjt sk i n
owi erzchni owe|j emi sji) Ponadt o dane t e (
zwi Nzanymi z inwentaryzacjN emisji zanieczys

Wyni ka z tego, Ue opracowane W niniejsze,j]
opracowani a powi meaj aktugizadgi,l pedplaie jakc polkyki ielmlbgiczne
kraju, energetyczne i inne.

|l nwentaryzacja emisj. oraz | ej prognoza d
odpowi edni e sformatowanie baz emisj.i zani ec:
bygy dnzaijebjarc z as o mihigjseejprr M co/z i ZayioN mvengaryzacjayano wN i
nastnpni e prognoza e mi;sij PMaspoyrawz  zjeewgioe sgpoel g
uwzgl ndni a:

emitory punktowe energetyczne i technologiczne;
emitory powierzchniowe, w tym bytowdkomunalne, rolnictwo, lasy;

e emitory |liniowe, w tym opr-cz transportu
i wt - r nN;

e napgyw gl obal ny i kontynentalny, Fr-dga n

Sumy roczne emi sj i s N podawane na wej Sci
topoglaflcan' [ meteorologlcan Mo d e | emi sj i
cogod2|qu emi sjn z kaUdego Fr-dga na podst:
zmi ennoSl| czasowN [ przestrzennN p - | met e
poszczeg-degclkemifsji puwdkRMoawmize §z@gmoe pa ekMr sor

W zal eUnoSci od przyjfntego modelu rozprzes
emi sj i moUe byl r-Uny w zaleUnoSci od wym ga

Mo d e | CALPUFF, zast os omaacgjgch idnuastachy bkceptaje (E  w

emitory powierzchniowe (emisja komunalna, komunikacyjna, rolnicza i biogeniczna) oraz
emitory punktowe.

Mo d e | CAMx , uUywany do wyznaczenia przestr
woj ew-dztw, pr zypynaypodzielefa.or macj e e mi
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e Emi sj n w k atiadkbhszame po(agnetéomlpgicenggo i w siatce jak dla
pola meteorologicznego tworzony | est k at
powi erzchniowej, bi ogeni czne|j @®@r amoUnani
sprowadzi |l do poziomu gruntu.

e WyniesionN emdsjJéd fundfaewRmisji (LCP) z
technicznymi [ emi sj N.

Poni Uej przedstawiono sz
drobnego oraz ich prekursow or az zast
zmiennoSci w roku bazowym

czeg-gowo wyni ki i
osowane wska¥tni ki
2005

Ukgad rozdziagu podporzNdkowano Fr-dgdom ot
powietrzu atmosferycznym:

1. Napgyw gl obalny i kontynentalny pydgu pier
2. Em sja pygu pierwotnego i prekursor - -w pyg:t
1. Emitory punktowe energetyczne i technologiczne:ENPM,s5 SO, NO,
NHs, LZO.

2. Emitory powierzchniowe:
3. Procesy spalania w gospodarstwagh dom
PM. s SO, NOy, NHs, LZO.
4. Rol ni ctwo (maszyny r ol ni cz@eRMsuNHs awy, F
LZO.
5. Przyroda (lasy): LZO.
3. Emitory liniowe:
Transport drogowyPM;, PM, 5, SO, NOy, NH3, LZO.
4. Pyg unoszony.
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8.2. Inwentaryzacja emisji - rok bazowy 2005

8.2.1. Emitory punktowe

Bazy emis] punktowej energetycznej i technologicznej utworzono na podstawie

oszacowaE teoretycznych, rezultat-w dotychc
zapytania wysgane do Urznd-w MarszagkowsKki
Urzind-w MiastdonirazwemaGpowmego I nspektoratu
Wojew-dzkich I nspektorat-w Ochrony $Srodowi sk

Pegna baza emisj.i puBkbowekorzdwiver v o lyerc @it
wysokoSci hO100m. Dane Tr-dgowe Zzawerte S

elektronicznych baz danych. Na o ni U sysupkadh przedstawiono rozmieszczenie
wszystkich emitor-w punktowych kolejno dlI a
gazowych.

[ ] Wojewddztwa
PM10 [Mg/rok]

0-20
= 20.1-100
100.1 - 200
200.1 - 400
m 400.1-1100

N

200 0 200 400 Kilometers S

Rysunek8 Emisja punktowa PM;q [Mg/rok], 2005 rok
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[ ] Wojewddztwa
PM2,5 [Mg/rok]

0-10
= 10.1-40
40.1 - 100
100.1 - 200
B 200.1-450
N

200 0 400 Kilometers S

200

Rysunek9 Emisja punktowa PM s [Mg/rok], 2005 rok

Analiza wyUe|j przedstawionych danych wykaz
uzyskano zadowal aj NcN kompletnoSi informacij.i
wschohi ch, <choil trzeba zaznaczyli, Ue aktywnoS$
gg-wnie w wojew-dztwach zachodnich i centr al
Przyjnto nastfipuj NcN strukturfn bazy emisj.i
Tabela 4 Struktura bazy emisji punktowej

NAZWA OPIS
NR Numer emitora
Wojew Woj ew-dzt wa
SNAP Kategoria SNAP
X Wsp:-grzndna x emitora |
Y Wsp-grzndna y emitora |
Z WysokoSIi nad poziomem n
H WysokoSI emitora [ m]
D Srednica emitora [ m]
v PridkoSIi gaz-w na wyloc
Temp Temper at uawylocegkr - w n
TYP Typ emitora, E energetyczny, T technologiczny
Tpracy Czas pracy [h]
SO2kga Emisja roczna Sgkg/rok]
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NO2kga Emisja roczna N@[kg/rok]

PM10kga Emisja roczna PM [kg/rok]

PM25kga Emisja roczn®M, s [kg/rok]

Cdkga Emisja rocza Cd [kg/roK]

Askga Emisja roczna As [kg/rok]

Nikga Emisja roczna Ni [kg/rok]

NH3kga Emisja roczna NKi[kg/rok]

BaPkga Emisja roczna B(a)P [kg/rok]

Hgkga Emisja roczna Hg [kg/rok]

Pbkga Emisja roczna Pb [kg/rok]

C6H6kga Emisja roczna C6H6 [kg/rok]

LZO Emisja roczna LZO [kg/rok]

WST Wska¥ni k aktywnoSci w s
WLUT Wska¥fni k aktywnoSci w |
WMAR WskaF¥ni k aktywnoSci w m
WKW Wska¥Fni k aktywnoSci w Kk
WMAJ WskaFni k aktywnoSci w m
WCZW WskaFfni k aktywnoSci w c
WLIP Ws k a Flnti )kwrmo Sci w i pcu

WSIE WskaFni k aktywnoSci w s
WWRZ Wska¥Fni k aktywnoSci we

WPA Wskafni k aktywnoSci w p
WLIS Wska¥Fni k aktywnoSci w |
WGR Wska¥ni k aktywnoSci w g
wi Wska¥fni k aktywnoSci od

W2 Wskaf ni k aktywnoSci od ggd
w3 Wska¥ni k aktywnoSci od

W4 Wska¥fni k aktywnoSci od

w5 Wska¥Fni k aktywnoSci od

W6 Wska¥Fni k aktywnoSci od

w7 Wska¥fni k aktywnoSci od

w8 Ws kaTni k adkgbdg.wdooBS ¢ i

w9 WskaFfni k aktywnoSci od

W10 WskaFni k aktywnoSci od

w11 Wska¥ni k aktywnoSci od

wi2 Wska¥Fni k aktywnoSci od

w13 WskaFfni k aktywnoSci od

W14 Wska¥Fni k aktdy. ¥8do@ci od

W15 Wskafni k aktywnoSci od

w16 Wska¥Fni k aktywnoSci od

w17 WskaFfni k aktywnoSci od

w18 Wska¥ni k aktywnoSci od

w19 Wskafni k aktywnoSci od

W20 Wskafni k alkodg.wodoBci od

w21 WskaFni k aktywnoSci od

W22 Wska¥Fni k aktywnoSci od
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w23 WskaTni k aktywnoSci
w24 WskaTni k aktywnoSci
JEDNOSTKA Nazwa zakgadu

ADRES JEDN Adres zakgadu
MIEJSCOWOSC Miejsc o wo S

GMINA Gmina

POWIAT Powiat

NR EMITORA Oznaczenie emitora

WYLOT KOMINA Opis komina

RODZAJ EMITORA

Rodzaj emitora

REDUKCJA PYLU % Redukcja pygu [ %]

UWAGI Uwagi

KOCIOL Opis kotga
MOC_MW Moc emitora [MW]
PALIWO Rodzaj paliwa

Jak j uU avenisja pumktowan jest wprowadzana do modelu CALPUFF w postaci

e mi t amdywidualnych.l st ot nym el ementem | est t u kat e
wyznaczane sN zar-wno ws¥aFjnakii zpi @minlo Sk ot n
organicznych (LZO) pori Usza tabel a obowi Nzujieunkidwaj, ws zy s
powierzchniowej i liniowej.

TabelabWs ka ¥ ni ki zmi ennoSci mi esiAncznej [ dobowej w zal e

Ws k a ¥ Kategoria SNAP
0101 | 0102 | 0201 | 0202 | 03 04 05 06

WST 1.116|2.172|2.17211.680| 0.936 | 0.804 | 1.056 | 0.780

WLUT 1.080[2.12412.12411.836/0.912|0.708 | 1.056 | 0.756

WMAR 1.092/1.64411.644|1.380|1.020|1.008|1.032 | 0.936

WKW 0.948 1 0.960|0.960|1.128 | 0.936 | 0.840 | 0.960 | 0.996

WMAJ 0.888]0.288|0.288|0.672|1.008|0.9240.936|1.164

WCZW | 0.876|0.000|0.000|0.396|1.020|1.020|0.936|1.272

WLIP 0.8760.000 | 0.000|0.300|0.948 | 1.056 | 0.948|1.332

WSIE 0.888 | 0.000 | 0.000| 0.336|1.008|1.212 | 0.948 | 1.356

WWRZ 10.972]0.000|0.000|0.396|1.056|1.068|0.984|1.152

WPA 1.056 | 0.960]0.960|0.792|1.080|1.188 | 1.032 | 0.888

WLIS 1.068|1.740|1.740|1.340|1.044|1.116| 1.044 | 0.708

WGR 1.140]2.112]2.112|1.740|1.032 | 1.056 | 1.068 | 0.660

Wi 0.912]0.912|0.912|0.000 | 0.000 | 0.984 | 1.008 | 0.000
w2 0.912]0.912|0.912 | 0.000 | 0.000 | 0.984 | 0.984 | 0.000
W3 0.912]0.912|0.912|0.000 | 0.000 | 0.984 | 0.984 | 0.000
w4 0.912]0.912|0.912| 0.000 | 0.000 | 1.008 | 1.008 | 0.000
W5 0.912]0.912]0.912| 0.000| 0.000 | 1.008 | 1.008 | 0.000
W6 0.960|0.960 | 0.960 | 1.344 | 0.600 | 1.008 | 1.008 | 0.600
w7 1.008|1.008|1.008|1.416|1.320|1.008|1.0081.320
w8 1.008]1.008|1.008|1.416 | 1.440|1.008|1.008 | 1.440
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W9 1.008 |1.008 | 1.008|1.416|1.488|1.008|1.008 | 1.488
W10 1.008/1.0081.008|1.416|1.512|1.008|1.008|1.512
W11 1.008|1.008|1.008|1.416|1.536|1.008|1.008 | 1.536
W12 1.008|1.008|1.008|1.416|1.560|1.008|1.008 | 1.560
W13 0.984/0.984/0.984|1.416|1.512|1.008 | 1.008 | 1.512
W14 0.984/0.984/0.984/1.416|1.488|1.008 | 1.008 | 1.488
W15 1.008 |1.008 | 1.008|1.416|1.488|1.008 | 1.008 | 1.488
W16 1.056 |1.056 ] 1.056|1.416|1.488|1.008|1.008 | 1.512
W17 1.15211.152]1.152|1.416|1.488|1.008 | 1.008 | 1.488
W18 1.128/1.1281.128|1.416|1.512|1.008 | 0.984 | 1.488
W19 1.128/1.128|1.128|1.416|1.560| 1.008 | 0.984 | 1.560
W20 1.104/1.104|1.104|1.416|1.608 |0.984 | 0.984 | 1.608
w21 1.032|1.032]1.032|1.416|1.728|0.984|0.984 | 1.728
W22 0.98410.984|0.984|1.416|0.672|0.984 | 0.984 | 0.672
W23 0.9600.960| 0.960| 0.000| 0.000 | 0.984 | 0.984 | 0.000
W24 0.91210.912|0.912| 0.000 | 0.000 | 0.984 | 1.008 | 0.000

Znaczeni e
PowyUsze

model u
Uni ono

do
Wy r

200

Zachodniopomorskie
]

Dolnoslaskie

wska¥tni k-
wskaftni ki
CAMX .

\W

zastosowano

tym

przypadku,

Fri- dhgal 000 nwy skot k- or Sycc h

Pomorskie

200

Malopolskie

Warminsko-Mazurskie

Podlaskie

=] =]

Lubelskie
o

Podkarpackie

Rysunek10Emisja PMyp[ Mg/ r o k]

z

wysokich

400 Kilometers

emi tor -

w WSTOWGR dr az

r

W16 W2 4
wnieU p
t zn

rozmieszcz

[ ] Wojewddztwa
PM10 [Mg/rok]

0-50

50.1 - 130
130.1 - 250
250.1 - 400

B 400.1-1100

N

w

S

(hO6100m) ,
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Pomorskie

Warminsko-Mazurskie

Zachodniopomorskie
]

Podlaskie
]

Wiglkopolskie

[ ] Wojewddztwa

PM2.5 [Mg/rok]
0-20

= 20.1-50
50.1 - 100
100.1 - 200

B 200.1-440

Mazofjiieckie

[=]=]

Dolnoslaskie o Lubelskie

1 -
Swietokrzyskie

o
Podkarpackie

Malopolskie
]

200 0 200 400 Kilometers S

Rysunek11EmisjaPM,s[ Mg/ rok] z wysokich emitor-w (hO100m), 20

W obliczeniach dla skal. kraju oraz wojew
model u CAMx pozostage ¥Fr-dga punktowe, ene
wysokoSci komina mniejszej niU 100 m) WpTr oV
sasce o boku 10km. Ze wzglndu na potrzebn uwz
profilu LZO, katastry emisj. punktowe|j 0 WY ¢
osobno dla poszczeg: |l nyalbekalt egorii SNAP, zg
Na poni Uszgchokgsan&akat astry emi sj i cagkoy
emitor-w o wysokoSci mniejszej ni U 100m.
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|
Pomorskie =

Warminsko-Mazurskie

B podMskie

[ ] Wojewddztwa

PM10 [Mg/rok]
0.1-40

I 20.1 - 150
150.1 - 300
300.1 - 600

I 600.1 - 1560

N

]
w E

200 0 200 400 Kilometers S

Rysunek12 Kataster emisji PMg[ Mg/ rok] w polu o boku 10km z niskich

Warminsko-Mazurskie

B PodMskie

[ ] Wojewédztwa
PM2.5 [Mg/rok]

0.1-15
B '5.1-50
50.1 - 100
100.1 - 300
I 300.1 - 930
- EE B I'
Malopolskie Podkarpackie N
|| u
\V%E

200 0 200 400 Kilometers S

Rysunek13 Kataster emisjiPM,s[ Mg/ rok] w polu o boku 10km z niskich
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Przy i nwentaryzacj. emi sj i dla potrzeb progn
zastosowano metodn i nwentMetodama cA davpmbsiadaz czeg -
szeregalet kt - rymi s N:

bardzo dulUa,szczeg- gowoSi

gat woSi dopasowania do |l okalnych uwarunkowa
gat woSi dopasowani a do wymaga@& model owani
Posiadapa r - wni ady: dwi e w

czasochgonnoS|, wysokie koszty

nie nadapezeninadAbitwans -w emisjio

Wy b - r miewenptatryzacji emisjib y @ podykt owany konieczno
poszczeg:-lnych Tr-deg W przestrzeni (wskaz
parametr-w technicznych. To z apanktowejedlkein i e d
pozostagych typ-wyfFfowdell, (komuniakaoyjnych i
tych przypadkach |l okali zacja dotyczy przypc
odpowi ednich do skali oblicze@®& nAa&kdgtadsamwagpma (
zar -wno na etapie zbierania informacj.i ] ak
kaUOdym etapie (zbieranie ankiet, ich anal.i
poziomie global nym, kraj owym. mli putkioelJw z e | t

podziale na kategorie SNAP, czyli zgodnie z wymaganiami modelu.

Tabela 6 Sumy emisji punktowej w 2005 roku [Mg/rok]

Kategoria Emisja substancji [Mg/rok]

SNAP SO, NO, PMo PM, s LZO
01 729971 270 366 45 689 16 051 11 676
02 42 227 17 094 15 790 6 034 1626
03 17 714 12 524 8 319 3462 5 423
04 94 799 68 263 16 186 8 201 9312
05 101 68 82 14 1
06 10 15 61 3 197
Suma 884 822 368 330 86 126 33764 28 235
Sgaba inwentaryzacja emisj.i pupkzowajst p0O | W
przyczyn: informacjeo e mi S j i LZO sN zwbaranbh Wdj ew-edn
|l nspektorat -w Ochrony Srodowi ska ; mdyaylat yc z ni
i stni 8j Nédgem informacji sN bazy opgatowe w U
nie zawieraj N danychTatke cveiniiyan ¥ jmy ovi ae migo o m y w.
danych sN ankiety. Ten spos-b zbierania dany
Trzebatujednab odkr eSl i I, Ue emisja LZO ma wiprzyps:

PM;sznacznie mniejsze znaczenie niU na przykg:

Sumyenisjize Fr -deg punktowych w ukgdgadzie wojew:-
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Tabela7Sumy emi sj i ze F*r-ded punktowych w podziale na wo
Wojew-dztw Emisja substancji [Mg/rok]
SO, NO, PM 1o PMys LZO
Dol noSI Nski e 63 662 33010 6 803 2641 2031
Kujawsko-Pomorskie 49 351 18 443 9 150 3372 967
Lubelskie 15 724 4523 4 383 1693 640
Lubuskie 11 660 5107 2773 1480 654
G-dzki e 139 149 54 117 8 806 3 455 2241
Magopol ski e 54 052 20 622 5 508 1950 1 559
Mazowieckie 151 028 50 777 6 200 2 020 4 438
Opolskie 37 230 31818 7 445 3771 1623
Podkarpackie 17 519 8 065 2734 1182 2 926
Podlaskie 3 369 2 086 941 359 155
Pomorskie 22734 9 597 2 969 870 2617
$1 Nski e 128 622 60 423 10 523 3830 3 400
Swintokrzyski g 27 743 26 844 4 385 1867 503
War mi Emiuskie 2414 903 641 222 164
Wielkopolskie 142 944 27 559 9 865 3878 3129
Zachodniopomorskie 17 621 14 436 2998 1175 1190
Kraj 884 822 368 331 86 126 33765 28 236
Pomorskie
Zachodniopomorskie Warminsko-Mazurskie
Podlaskie
|:| Wojewddztwa
PM10 [Mg/rok]
\ 640 - 1000
3 1000.1 - 3000
/ 3000.1 - 6000
- 6000.1 - 7500
5 Podkarpackie I 7500.1 - 10600
- "
200 u] 200 4E‘)D Kilometers
Rysunek14 Sumy emisji punktowej PMy[ Mg/ rok] w woj ew-dztwach, 2005 rok
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Pomorskie

Warminsko-Mazurskie

Zachodniopomorskie &

Podlaskie

[ ] Wojewddztwa
PM2.5 [Mg/rok]

640 - 1000
] 1000.1 - 3000
I 3000.1 - 6000

I 6000.1 - 7500
I 7500.1 - 10600

N

— W E
200 0 200 400 Kilometers

S

 Podkarpackie //

Rysunek15 Sumy emisji punktowejPM,s[ Mg/ r ok] w woj ew:-dztwach, 2005 rok

Przedstawiona powyUej analiza emisj.i punkt o
i nwentaryzacj N emisj.i prowadzone,j met odN
kontynuowane, przy c¢czym szczeg-lny nacisk nc:
oraznawr - wnanie informacj.i wW poszczeg:-lnych wo
woj ew-dztwach wschodnich. iUWwvalUat sbifid N Uza vdiaenre
kompl etne informacje dla ewentual nej aktual.i
W przypadkuoblk ze & w skali agl omeracij.i i mi ast wszy
do model u CALPUFF | ako emi tory i ndywi dual n

technicznymi.

8.2.2. Emisja powierzchniowa

8.2.2.1. Emitory bytowekomunalne

tr-dga powierzchni oweo muemr exANe n tzuwiNtzea neNmi zs j

ogrzewaniem pomieszcze(E, grzaniem wody uUyt
wprowadzone do modelu w postaci prostokNtny
poligony reprezentuj Nce ¥Frbszhige opmangxh groeg Nc e
nastfipuj Ncy zbi-r parametr - w:

- wsp-grzindne x, y wierzchogk-w prostokNt a,
- rzndnN posadowi enia Srodka poligonu,

- czas pracy,

- wska¥tni ki zmi ennoSci w czasie (jak dla SN
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- emisja gaz-w i pyg- w.
W ten spos-b pr zygpdt ogwainno neineijssjkii cchl af 20992 e
kt-rych ga dostnpna informacja o wi el koSci
grzewcze czb l udnoSci
PM10 [Mg/rok]
[ ]0.0002-35
] 35.1-130
I 130.1-330
I 330.1 - 800
I s00.1 - 1840
[ ] Wojewddztwa
‘; ﬁ"i‘
1ol Podkarpackle N
w E
200 0 200 40.0 Kilometers S
Rysunek1l6Emi sj a powi er z gohMg/rokl w @mimash gniejskiehiy12005 rok
Dodat kowo, w miarn ,dosthpnoéci i nformacj i,
energin elektrycznN, ciepgo i pali wa gazowt

najmniejsze podobszary | grwcamcndane Pze ykgaldoadve
rozwi Nzania pokazano poni Uej dla miasta Godz
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Rysunekl7Emi sj a powierzghMgowakpywuGPMzi, 2005 rok

Takie rozwi Nzanie zastosowano w obliczenia
przypadku prac w skal. kraju i wojew-dztw, Kk
powi erzchniowej. W tym przypadku, do kaUdeg
przyporzNdkowana jest suma emisji awepolaszyst}
Przy tworzeniu katastru wykorzystywana byga
mi ej scowoSci jak i mi ej scowoSci mni ej szych

przyporzNdkowana punktom reprezentuj Ncym da
powi erzchni owe|] Zz magych punkt -w osadniczych
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