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WSTEP

W roku 2011, podobnie jak w latach poprzednich, wazny element systemu oceny jakosci
powietrza stanowily obliczenia rozprzestrzeniania zanieczyszczen. Obliczenia dostarczyty
istotnych informacji o wystepujacych stezeniach zanieczyszczen w uktadzie przestrzennym na
obszarze stref, gdzie nie byly prowadzone pomiary. Obliczenia przeprowadzone zostaty
wedtug nowego uktadu stref (obowigzujacego od roku 2011) 1 nastepujacych substancji: SO,
NO,, NOy, CO, pyt PM10, PM2,5 oraz Pb, As, Cd, Ni, B(a)P w PM10. Uwzgledniono w nich
przemiany chemiczne zwigzkow siarki 1 azotu.

Obliczenia wykonano za pomoca modeli CALMET/CALPUFF, wykorzystano réwniez
mezoskalowy model meteorologiczny WRF (The Weather Research and Forecasting Model),
zaprojektowany do symulacji i prognozowania cyrkulacji atmosferycznej. W obliczeniach
uwzgledniono napltyw zanieczyszczen spoza wojewodztwa, wpltyw duzych zrédet
punktowych (o wysoko$ci emitora powyzej 30 m) z obszaru wojewodztwa oraz emitory
punktowe niskie, emitory komunikacyjne (emisja liniowa) 1 komunalne (emisja
powierzchniowa). Modelowanie prowadzono w siatkach obliczeniowych: 1x1 km dla obszaru
wojewodztwa zachodniopomorskiego oraz 250 x 250 m dla miast powiatowych.

Model zostat poddany weryfikacji przy pomocy wynikow pomiarow. Wymagania, jakie
powinny spetnia¢ wyniki modelowania okreslone sg w zalaczniku nr 6 rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu (Dz.U z 2009 r. Nr 5, poz.31). Niepewno$¢ modelowania, definiowana
jako maksymalne odchylenie mierzonych i obliczanych pozioméw substancji, powinna
wynosi¢, w zaleznosci od rodzaju substancji iczasu usredniania stezen, od 30% (dla
sredniorocznych stezen SO,, NO2,NOx PM10) do 60% (dla $redniorocznych stezen B(a)P, As,
Cd i Ni).

Wizualizacje wynikow obliczen modelowych, przygotowane zgodnie z zalacznikiem nr 6

rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu, zamieszczono w Zalaczniku nr 1.
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1. Emisja zanieczyszczen do powietrza w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2011 r.
1.1. Inwentaryzacja emisji

Inwentaryzacja emisji zanieczyszczen do powietrza za rok 2011 zostata przeprowadzona na
potrzeby rocznej oceny jako$ci powietrza. W tym roku dokonano aktualizacji inwentaryzacji
emisji punktowej, liniowej i powierzchniowej dla nastgpujacych zanieczyszczen: dwutlenku
siarki, dwutlenku azotu, pylu zawieszanego (calkowity- TSP, oraz frakcje drobne: PM10
1 PM2,5), tlenku wegla, benzenu, olowiu, a takze benzo(a)pirenu oraz metali cigzkich (arsen,
kadm, nikiel).

Prace wykonano kierujac si¢ ,,Wskazowkami do wojewodzkich inwentaryzacji emisji na
potrzeby ocen biezacych 1programéw ochrony powietrza” (Warszawa 2003), w oparciu
o mozliwe do uzyskania informacje:

e cwidencja emisji za 2010 1 2011 r., opracowana na podstawie sprawozdan
przekazanych przez uzytkownikéw S$rodowiska Marszatkowi Wojewoddztwa
Zachodniopomorskiego i1 Zachodniopomorskiemu Wojewddzkiemu Inspektorowi
Ochrony Srodowiska, zgodnie z art. 286 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo
ochrony §rodowiska (Dz.U. z 2008 roku, Nr 25, poz.150 z p6zn. zmianami)

e dane Glownego Urzedu Statystycznego, SEC Sp. z o.0., dane Zaktadow Energetyki
Cieplnej z miast powiatowych wojewddztwa oraz zatozenia do projektow planu
zaopatrzenia gmin w cieplo, energi¢ elektryczng ipaliwa gazowe (wykorzystane
gléwnie do uzyskania informacji niezb¢dnych do obliczenia emisji powierzchniowej
z obszarow poszczegolnych gmin),

e dane z pomiar6w monitoringowych hatasu komunikacyjnego, wykonanych przez
WIOS w Szczecinie oraz informacje o natgzeniu ruchu na drogach krajowych
(Generalna Dyrekcja Drog Krajowych 1 Autostrad), na drogach wojewodzkich (Zarzad
Drég Wojewodzkich w Koszalinie), informacje nadeslane przez Zarzad Drog
1 Transportu Miejskiego w Szczecinie, a takze przez zarzady drog powiatowych
w wojewoddztwie (informacje wykorzystano do obliczenia emisji zanieczyszczen
z transportu samochodowego - emisja liniowa),

e baza danych ferm hodowlanych zwierzat o ilosci sztuk powyzej 40 DJP opracowana
przez WIOS w Szczecinie,

e dane o emisji naptywowej z terendw przygranicznych Niemiec (Meklemburgia-
Pomorze Przednie, Brandenburgia).

1.2. Metody obliczen oraz szacowania ladunkow emisji punktowej, powierzchniowej
i liniowej na obszarze wojewddztwa zachodniopomorskiego

Emisja punktowa

Do wyznaczenia emisji punktowej BaP oraz metali cigzkich wykorzystano zestaw
wskaznikow pochodzacych z opracowania ,, Inwentaryzacja emisji do powietrza SO, NO;,
CO, NH;, pytow, metali cigzkich, NMLZO i TZO w Polsce w roku 2008, KASZUE-KOBIZE,
Warszawa, 2010, skategoryzowane wedlug klasyfikacji Zrodet emisji SNAP (Selected
Nomenclature for Air Pollution).
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Emisja powierzchniowa

Do wyznaczenia emisji powierzchniowej wykorzystano zestaw wskaznikow opracowanych
przez GIOS oraz przez Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
(KASHUE) (,,Inwentaryzacja emisji do powietrza SO, NO, CO, NH; pylow, metali
cigzkich, NMLZO i TZO w Polsce za rok 2008”, Warszawa, luty 2009, ,, Wskazowki do
wojewodzkich inwentaryzacji emisji na potrzeby ocen biezgcych iprogramow ochrony
powietrza” ,Warszawa 2003), a takze wskazniki opracowane przez firm¢ Ekometria Sp. z o.0.
W ponizszych tabelach zestawiono wykorzystane wskazniki emisji.

Tabela 1.2.1. Wskazniki emisji dla gazow, pytow oraz dla niemetanowych zwigzkow organicznych

Emisja substancji [Mg/rok/mz]

Paliwo
SO, NO;, TSP PMyy PM; 5 NMLZO
Wegiel 0.517600 0.269600 1.528000 1.146000 0.572765 0.579360
Koks 0.192000 0.060000 0.130500 0.091350 0.078300 0.514248
Olej 0.057000 0.065000 0.010843 0.009000 0.016200 0.002771
Gaz 0.000000 0.032000 0.000168 0.000168 0.000168 0.002537
Drewno 0.068000 0.060000 0.677083 0.650000 0.629688 0.147245
LPG 0.001764 0.105821 0.000441 0.000441 0.000441 0.003531
ekogroszek 0.298120 0.218080 0.071920 0.037398 0.009350 0.000000
pelety 0.005292 0.032508 0.004032 0.003629 0.003515 0.016422

Udziat frakcji pylu w pyle catkowitym przyjeto zgodnie z raportem ,, Poland’s Informative
Inventory Report 2012”, KOBIZE, Warszawa, 2012, w ktérym zaklada si¢ udziat PM10
w TSP rzedu 75%, a PM, 5— 25%.

Emisj¢  powierzchniowa uaktualniono stosujac  wspoOlczynnik  zalezno$ci  emisji
powierzchniowej od temperatury powietrza wedlug metodyki opracowanej w roku 2003 przez
firm¢ Ekometria Sp. z 0.0. Przyjeto, Zze sezon grzewczy trwa od pazdziernika do kwietnia
i wowczas dla srednich miesigcznych temperatur okresla si¢ warto$¢ wspotczynnika wedtug
ponizszej tabeli.

Tabela 1.2.2. Wspoiczynnik zaleznosci emisji powierzchniowej od temperatury.

Nr Temperatura K
1 |temp<=-5°C 1,20
2 |-5°C<temp <=0°C 1,00
3 |0°C<temp <=5°C 0,80
4 5°C < temp <= 9°C 0,70
5 9°C < temp <= 12°C 0,60
6 12°C < temp <= 14.5°C 0,30
7  |temp > 14.5°C 0,00

Dodatkowo zaklada sie, ze jezeli temperatura zawiera sie w przedziale: 12°C <temp<=14,5°C
w miesigcach maju lub wrzes$niu, wspotczynnik K=0, a jezeli w miesigcach zimowych (od
pazdziernika do kwietnia) temp >12°C, wspdtczynnik K=0,3. W ten sposob okre§lono
wspotczynnik bazowy dla roku 2003, ktéry wynidst K=0,91.

Okreslono $redni wspotczynnik K dla poszczegdlnych miesigey sezonu grzewczego 2011 r.
woparciu o pomiary temperatury nakilku stacjach WIOS w  wojewddztwie
zachodniopomorskim. Nastepnie wyznaczono S$redni wspotczynnik ostabienia emisji
w stosunku do roku bazowego 2003. Sredni K dla roku 2011 wyniést 0,88.

7



Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Tabela 1.2.3. Wspoiczynnik K dla roku 2011 na stacjach wojewodztwa zachodniopomorskiego.

R S Widuchowa ST Koszalin Szczecinek
miesiac Andrzej evs;skiego K Pilsudsliiego K Temp|°C] K chzr‘l)a K Temp[°C] K Temp[°C] K
Temp|°C] Temp|°C] Temp|[°C]
styczen -0,90 1,00 -1,60 1,00 -0,50 1,00 -0,80 1,00 1,40 0,80 -0,70 1,00
luty -1,50 1,00 -3,50 1,00 -2,20 1,00 -2,80 1,00 -0,90 1,00 -4,00 1,00
marzec 5,60 0,70 2,60 0,80 2,60 0,80 2,80 0,80 4,20 0,80 2,60 0,80
kwiecien 13,60 0,30 11,00 0,60 10,60 0,60 10,40 0,60 11,00 0,60 10,40 0,60
pazdziernik 8,70 0,70 10,00 0,60 8,40 0,70 10,70 0,60 8,70 0,70
listopad 2,80 0,80 4,50 0,80 2,90 0,80 6,10 0,70 3,10 0,30
grudzien 5,30 0,70 2,00 0,80 4,60 0,80 2,00 0,80 4,70 0,80 2,50 0,80
Sredni K2011 0,74 0,81 0,80 0,81 0,76 0,81
K2011/K2003 0,81 0,89 0,88 0,89 0,83 0,89

Emisja liniowa

Do wyznaczenia emisji liniowej na poszczegodlnych odcinkach drog postuzyla informacja
o natezeniu i strukturze ruchu, osiggalna dzigki przeprowadzonym pomiarom oraz kilka
zestawow wskaznikow. Pierwszy zestaw to wskazniki emisji pochodzacej ze spalania paliw
w silniku opracowane przez prof. Z. Chtopka. Wskazniki te sg zatwierdzone przez Krajowe
Centrum Inwentaryzacji Emisji. Uzupehienie informacji o predkosciach poszczegdlnych
typow pojazdow pozwolilo na oszacowanie tadunku emisji liniowej. Zatozone predkosci
pojazdow zestawiono w tabeli ponize;j:

Tabela 1.2.4. Tabela predkosci pojazdow przyjetych do obliczen

Typ pojazdu Predkos¢ poza miastem [m/s] | Predko$¢ w mieScie [m/s]
Osobowe 70 35
Dostawcze 60 30
Cigzarowe 45 30
Cigzarowe z przyczepa 45 30
Autobusy 50 25
Motocykle 70 50

Kolejny zestaw wskaznikow wykorzystany do wyznaczania emisji pochodzi z systemu
RAINS, a s3 to wskazniki dotyczace pylu pochodzacego ze S$cierania opon, oktadzin
hamulcowych oraz nawierzchni jezdni. Wskazniki te sg uzaleznione od typu pojazdéw
1 podawane sg w [g/km] drogi.

Ostatni zestaw wskaznikow dotyczy emisji pochodzacej z zabrudzenia jezdni. Metodyka
szacowania pylu zostata oparta o zasady zawarte w opracowaniu ,,WRAP Fugitive Dust
Handbook” (2004. Denver), wykorzystujace migdzy innymi zatozenia modelu emisji
komunikacyjnej Mobile 6.2 (EPA). W opracowaniu tym zaproponowano rdéwnanie
empiryczne wigzace wskaznik emisji pytu PM2.5 1 PM10 z ruchem pojazdow:

0.65 1.5
SN
2 3

E — wskaznik emisji pytu o dowolnym rozmiarze czqgstki, w g/km,
k — wspolczynnik zalezny od wielkosci czgsteczki (tab. 1),
sL — wskaznik nanosu (brudu) na powierzchnie jezdni w g/n’,

gdzie,
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W — srednia waga pojazdu w tonach, wyznaczana dla danego odcinka drogi (emitora),
C — suma wskaznikow emisji z rury wydechowej (ze spalania paliw) oraz pytu z tarcia opon, oktadzin
hamulcowych i jezdni.

Tabela 1.2.5. Wartosci wspotczynnika k dla poszczegolnych wielkosci czgsteczki pytu

Rozmiar czastki pylu k[g/km/pojazd]
PM, s 1.1
PMio 4.6
PM5s 5.5
PM3 24

Wskaznik nanosu brudu na powierzchni¢ jezdni sL. waha si¢ w granicach od 0.03 do
400 g/m*. Badania przeprowadzone przez California Air Resources Board (CARB)
umozliwily wyznaczenie wartosci wskaznika sL dla trzech kategorii drog: 0.02 g/m’ dla
autostrad, 0.035 g/m’ dla gléwnych drog oraz 0.32 g/m® dla drog lokalnych. Biorac pod
uwage nie najlepszy stan czystosci polskich drog i ulic miejskich w dalszych obliczeniach
przyjeto sL = 0.16 g/m” w miastach oraz sL = 0.08 g/m” na pozostalych drogach.

Ponadto zatozono usredniong wage pojazdow (W):
- samochody osobowe: 1.3 tony
- samochody dostawcze: 3.6 tony
- autobusy i samochody ci¢zarowe: 10 ton.

Bardzo istotny wplyw na emisje pylu zwigzanego z zabrudzeniem jezdni ma wysoko$¢ opadu.
W opracowaniu ,,WRAP Fugitive Dust Handbook” zaproponowane zostalo uzaleznienie
wskaznika emisji od opadu zgodnie z ponizszym wzorem:

SIONGREY

P — liczba dni z opadem o wysokosci co najmniej 0.254 mm, w badanym okresie,
N — liczba dni w badanym okresie np. 365 (366) dla roku.
Po wyznaczeniu emisji na odcinkach opomiarowanych, kolejnym krokiem byto wyznaczenie
emisji na odcinkach drég nie objetych pomiarem nat¢zenia ruchu. W aglomeracji
szczecinskiej wykorzystano metodyke opracowang przez firme¢ Ekometria Sp. z o. o., opartg
o uzupetnienie katastru emisji liniowej. Wyr6zniono dwa rodzaje pol katastru wymagajace
uzupehienia:
- pola, w ktorych emisja pytu zwigzana z nat¢zeniem i strukturg ruchu okreslona jest na
czesci odcinkow ulic, lub na wszystkich ulicach,
- pola, w ktorych brak jest jakiejkolwiek informacji o emisji pytu (natgzeniu i strukturze
ruchu).
W pierwszym przypadku odcinkom ulic, na ktérych nie okreslono emisji, przypisano emisje
roéwng 20% wczesniej wyznaczonej emisji na pozostatych odcinkach w danym polu katastru
(wskaznik na 1km ulicy).

W drugim przypadku zatozono, ze natezenie ruchu, a wigc i emisja maleje wraz z odlegloscia
od drogi, na ktérej znany jest ruch pojazdow (emisja) zgodnie z zaleznoscia:

Ewyn = 0~2*Eznana *Lk/L
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gdzie:
E\n, — emisja w badanym polu,
E.pana — emisja okreslona w polu najblizszym w stosunku do pola badanego,
Ly — bok kwadratu (pola) — 250 m,
L — odleglos¢ pola badanego od najblizszego pola z emisjq.

Natomiast emisj¢ B(a)P z komunikacji okre$lono na podstawie wskaznikéw (,,Emission
Inventory GuideBook”, EEA, 1999):

Tabela 1.2.6. Wskazniki emisji benzo(a)pirenu z komunikacji

Lp. Typ pojazdu Wskaznik emisji BaP
1 Samochdd osobowy z silnikiem benzynowym 1.1
Samochdd osobowy z silnikiem benzynowym
2 . 0.4
z katalizatorem
3 Samochod osobowy z silnikiem diesla 0.7
4 Samochdd osobowy z silnikiem diesla z bezposrednim 73
diesla )
5 Ciezkie pojazdy 1.0

1.3. Charakterystyka wielkosci emisji ze Zrodetl punktowych, powierzchniowych i liniowych

Wedtug danych WIOS, w 2011 roku z emitoréw punktowych znajdujacych si¢ na terenie
wojewodztwa zachodniopomorskiego, wyemitowano 23 641 Mg SO,, 15042 Mg NO,,
4016,51 Mg CO, 2 035,82 Mg PMI10 oraz 682,4 kg B(a)P. Do zakladéw emitujacych
najwigcej zanieczyszczen w wojewodztwie zachodniopomorskim naleza: PGE Goérnictwo
1 Energetyka Konwencjonalna S.A. - Oddziat Zesp6t Elektrowni Dolna Odra, Zaktady
Chemiczne ,,POLICE” S.A., Szczecinska Energetyka Cieplna Sp. z o.0., zaklady nalezace do
Grupy KRONO, Telefonika Kable S.A

Rysunek 1.3.1. Rozmieszczenie emitorow punktowych w wojewodztwie zachodniopomorskim.
Zrodlo: opracowanie wlasne WIOS w Szczecinie
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Znaczny wpltyw na jako$¢ powietrza majg takze zanieczyszczenia emitowane ze spalania
paliw, tzn. emisja niska pochodzaca z sektora komunalno-bytowego. W wielu powiatach
o charakterze rolniczym i atrakcyjnych pod wzgledem turystycznym, z niewielkga produkcja
przemystowa, udziat emisji powierzchniowej w emisji catkowitej znacznie przekracza 50%.
Emisja powierzchniowa pochodzi z niskich emitoréw odprowadzajacych gazowe produkty
spalania z domowych palenisk i lokalnych kotlowni weglowych. Na wielkos$¢ tej emisji
posrednio wptywa wzrost cen paliw ,,czystych” (gaz, energia elektryczna). Powoduje to, iz do
opalania domostw stosowane sg paliwa gorszej jakosci (wegiel, drewno), generujace znaczne
tadunki zanieczyszczen. Spora liczba emitoréw oraz fakt, ze wyprowadzanie zanieczyszczen
nastepuje z kominéw o niewielkiej wysoko$ci powoduja, zZe zjawisko to moze by¢
szczegolnie ucigzliwe. Stara zabudowa w centrum wigkszych miast ma charakter zwarty, co
utrudnia proces rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen. Prowadzi to do kumulowania sie
zanieczyszczen na stosunkowo niewielkim obszarze o duzej ggstosci zaludnienia. Wedtug
danych WIOS w Szczecinie, w 2011 roku z obszaru wojewodztwa zachodniopomorskiego
wyemitowano ze zrddel powierzchniowych 6 106,2 Mg SO,, 3 445,3 Mg NO,, 10326 Mg
CO, 14 431 Mg pytu PM10 oraz 7 958 kg B(a)P.

Calkowita emisja dwutlenku siarki, charakteryzujaca si¢ najwickszym udziatem procentowym
w emisji punktowej, w ujeciu przestrzennym wykazuje jednak pewne odchylenia.
W Szczecinie, Koszalinie oraz w powiatach polickim i gryfinskim - znaczacy udzial przypada
na emisj¢ punktowa, co nalezy tlumaczy¢ obecnoscia duzych zaktadow przemystowych
(wérod nich Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A), a takze najwigkszych zrodet energetycznych
(PGE Gornictwo 1 Energetyka Konwencjonalna S.A. - Oddziat Zespot Elektrowni Dolna
Odra). Natomiast, w pozostalej czesci wojewddztwa najwigkszy procentowy udzial emisji
w dwutlenku siarki ma emisja ze zrédet powierzchniowych.

Coraz wigkszy wplyw na jako$¢ powietrza, szczegdlnie w miastach maja zanieczyszczenia
pochodzace ze spalin samochodowych (emisja liniowa). Wzrost liczby samochodow, zty stan
nawierzchni oraz powstawanie nowych odcinkéw drog wigze si¢ ze wzrostem emisji,
w szczegolnosci tlenkow azotu, tlenku wegla jak réwniez drobnego pytu przedostajacego sie
do powietrza w wyniku $cierania oktadzin hamulcowych, opon oraz nawierzchni jezdni.
Z drog wojewodztwa zachodniopomorskiego emituje si¢ rocznie 50981,1 Mg CO,
14 558,1 NO,, 47,3 Mg SO,, 5 805 pytu PM10 oraz 110,1 kg B(a)P. Najwigksze poziomy
zanieczyszczen pochodzacych ztransportu pokrywaja si¢ z glownymi weztami
komunikacjami miasta Szczecina, Koszalina, Stargardu i Swinoujscia.

Pozyskanie pelnej informacji o emisji powierzchniowej 1 liniowej jest nadal zadaniem
trudnym, tym bardziej, iz brakuje ogélno przyjetej metodyki do obliczenia emisji z tych
zrodel. Jednym z problemow jest dobor wskaznikéw emisji, ktore ulegajag zmianom w wyniku
przeksztalcen w poszczego6lnych branzach. Na ich warto§¢ maja wptyw m.in. przeprowadzane
procesy modernizacji w przemysle, zmiany surowcowe oraz wyposazenie zakladow
w wysokosprawne instalacje redukcji zanieczyszczen.

Sumy emisji liniowej, punktowej, powierzchniowej oraz emisji catkowitej w wojewddztwie
zachodniopomorskim w 2011 r. w podziale na strefy przedstawiono w Tabelach 1.3.1-1.3.8.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa

zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Tabela 1.3.1. Sumy emisji powierzchniowej [Mg/rok] gazow i pytu w 2011 roku

STREFA SO, NO, (0[0) PM;, PM2,5
aglomeracja szczecinska 442,7,13 311,1 865,6 1126,3 653,3
miasto Koszalin 1972 120,8 345,4 4822 269.3
strefa zachodniopomorska 5466,4 3013,3 91154 12 822,7 7 035,7
wojewodztwo 6 106,2 34453 10 326,4 14431,1 7 958.,3
Tabela 1.3.2. Sumy emisji powierzchniowej [kg/rok] B(a)P i metali cigzkich w 2011 roku

STREFA Cd As Ni B(a)P Pb C¢Hjg
aglomeracja szczecinska 109,6 75 3454 131,6 690 35,1
miasto Koszalin 49,5 33,9 156 52,0 312 15
strefa zachodniopomorska 1380,7 922.9 43547 1352,9 8 667,1 411,2
wojewodztwo 1539,8 1031,8 | 4 856,2 1537,1 9 669,9 461.,4
Tabela 1.3.3. Sumy emisji liniowej [Mg/rok] gazow i pytu w 2011 roku

STREFA SO, NO, (0[0) PM10 PM2,5
aglomeracja szczecinska 49 12922 62493 711,7 170,2
miasto Koszalin 0,7 175,7 853,1 81,5 19,5
strefa zachodniopomorska 41,7 13 090,2 43 878,7 5011,7 11985
wojewodztwo 47,3 14 558,1 50 981,1 5 805,0 1 388,2
Tabela 1.3.4. Sumy emisji liniowej [kg/rok] B(a)P i metali cigzkich w 2011 roku

STREFA Cd Ni B(a)P Pb C¢Hg
aglomeracja szczecinska 42 42,2 9,3 305,9 32071,2
miasto Koszalin 0,46 4,9 1,3 439 4309,8
strefa zachodniopomorska 37 370,3 99,4 24932 213 138,7
wojewodztwo 41,7 417,4 110,1 2 843,0 249 519,7
Tabela 1.3.5. Sumy emisji punktowej [Mg/rok] gazow i pytuw 2011 roku

STREFA SO, NO, CoO PM10 PM2,5
aglomeracja szczecinska 35884 1 844,31 277,69 402,14 129,46
miasto Koszalin 338,18 198,13 52,99 46,4 18,30
strefa zachodniopomorska 19 714,58 12 999,67 3 685,85 1584,28 739,97
wojewodztwo 23 641 15 042,11 4 016,51 2 035,82 887,73
Tabela 1.3.6. Sumy emisji punktowej [ kg/rok] B(a)P i metali ciezkich w 2011 roku

STREFA Cd As Ni B(a)P Pb

aglomeracja szczecinska 1,33 1,28 29,20 35,11 1,73
miasto Koszalin 0,31 0,28 6,42 40,50 0,82
strefa zachodniopomorska 6,97 7,03 184,49 606,78 11,1
wojewodztwo 8,61 8,6 220,11 682,4 13,65
Tabela 1.3.7. Sumy emisji catkowitej [Mg/rok] gazow i pytu w 2011 roku

STREFA SO, NO, (0[0) PM;, PM2,5
aglomeracja szczecinska 4036,02 3447,57 7392,58 22393 952,93
miasto Koszalin 536,04 494,68 1251,52 610,1 307,1
strefa zachodniopomorska 25222,63 29103,2 56679,87 19 418,7 8974,17
wojewodztwo 29 794,69 33 045,45 65 323,97 22 268 10 234,23
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa

zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Tabela 1.3.8. Sumy emisji catkowitej [kg/rok] B(a)P i metali ciezkich w 2011 roku

STREFA cd As Ni B(a)P Pb CsH
aglomeracja szczecinska 227,69 76,28 416,8 281,94 1025,1 32 106,34
miasto Koszalin 100,03 34,17 167,32 107,9 362 432481
strefa zachodniopomorska 2 835,45 929,96 4909.4 2904,61 11 344,8 5291 392
wojewddztwo 316317 | 104041 | 549362 | 329444 | 12735 93;'%7

b

2. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych wykorzystanych do obliczen
modelowych za rok 2011

Analiz¢ podstawowych elementow 1 zjawisk meteorologicznych wykonano dla pdl
meteorologicznych uzyskanych za pomoca modeli WRF/CALMET, obejmujacych obszar
wojewodztwa zachodniopomorskiego. Analiza dotyczy predkosci i1 kierunku wiatru,
temperatury, opadow atmosferycznych, wilgotnosci wzglednej, klas rownowagi atmosfery
i wysoko$ci warstwy inwersji. Elementy te sa wymagane przez model CALPUFF, ktory
wyznacza przestrzenny rozktad st¢zen zanieczyszczen.

Ponadto w analizach uwzgledniono przebiegi poszczegdlnych parametrow meteorologicznych
wyznaczonych dla oczek siatki meteorologicznej odpowiadajacym potozeniu wybranych
stacji meteorologicznych z sieci IMGW — wybrano stanowiska w Szczecinie-Dabiu,
Swinoujsciu, Koszalinie, Resku i Szczecinku.

Temperatura powietrza

Rysunek 2.1.1 Rozkliad sredniej rocznej wartosci temperatury powietrza [°C] w wojewodztwie

zachodniopomorskim w 2011 r

Na podstawie informacji o
meteorologicznych
Z programow WRF/CALMET
wyznaczono $rednie roczne  wartosci
temperatury powietrza (na poziomie 2 m
n.p.g.). Na obszarze wojewoOdztwa
zachodniopomorskiego wystepuje
zréznicowanie sredniej wartosci
temperatury. Srednia temperatura wahata
sic¢ od 8,8 °C we wschodniej czesci
wojewodztwa do 10,8 °C na terenach
w zachodniej 1 potnocno-zachodniej czgsci
wojewoOdztwa (graniczacych z Zalewem
Szczecinskim).

polach
uzyskanych

Najchtodniejszym miesigcem,
w wojewddztwie zachodniopomorskim, w 2011 roku byt luty — na wszystkich stanowiskach
wystgpila ujemna warto$¢ temperatury od -0,7 °C w Swinoujsciu do -3,3 °C w Szczecinku.
Najcieplejszymi miesigcami byly lipiec 1 sierpien, wysokie $rednie miesigczne wartosci
temperatury powietrza, ksztattujace si¢ w przedziale od 17,6 do 18,4°C, wystapily ponadto
W CZEerwcu.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Tabela 2.1.1. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza w roku 2011 na stanowiskach IMGW

T[°C]

I o (o (IV |V |VI |VII |VII [IX |X |XI |XII |Rok
Stanowisko
Szczecin 12 [-13 |47 |12,5 |151 |184 |18,6 [18,8 |16,1 |10,7 |51 |40 [104
Koszalin 1,0 [-22 |36 |108 [142 |17,6 [18,7 184 |158 |10,6 |54 [3,7 |99
Swinoujscie (20 [-07 |46 |113 |146 |182 |188 |189 |164 |11.4 |63 |49 |106
Szczecinek 0,1 |-33 |31 [109 [141 [17,6 [182 |17,9 |150 [9,5 |41 |25 |92
Resko 08 [-2,1 |40 |11,7 [147 |18,0 |184 [184 |158 [104 [50 |3,6 [10,0
Wiatr

Na rozprzestrzenianie si¢ substancji zanieczyszczajacych znaczny wptyw maja predkosci oraz
kierunki wiatrow. Cisze wiatrowe 1 male predkosci wiatru pogarszaja pozioma wentylacje
powietrza, co przyczynia si¢ do wzrostu stezen zanieczyszczen. Predko$¢ wiatru wptywa na
tempo przemieszczania zanieczyszczen powietrza, natomiast kierunek decyduje o trasie ich

transportu.

Rysunek 2.1.2. Srednia roczna wartosé predkosé wiatru w wojewddztwie zachodniopomorskim w roku 2011

41 i I i - ii i ii
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Predkos¢ wiatru w odniesieniu do wynikow
modelowania analizuje si¢ poprzez podanie
jej $rednich wartosci jednogodzinnych, stad
tez trudne jest odniesienie do mierzonych
wartosci predkosci wiatru na stacjach
synoptycznych, gdzie usredniane s3
warto$ci  jednominutowe.  Dodatkowo
predkos¢ wiatru w znacznym stopniu zalezy
od lokalnych warunkoéw terenowych takich
jak: kanion uliczny, obecno$¢ przeszkod
itp., ktore pole meteorologiczne o oczku
Skm x Skm uwzglednia w bardzo ogo6lnym
zarysie. Rysunek 2.1.2. przedstawia $rednie
predkosci wiatru na wysokosci 10 m n.p.g.
w roku 2011. Na przewazajacym obszarze
wojewodztwa zachodniopomorskiego

$rednia predko$é wiatru wahata si¢ pomiedzy 4,5 — 5,7 m/s. Srednie predkosci wiatru wzdtuz
linii brzegowej sa nieco wyzsze i ksztattujg si¢ na poziomie 6-6,3 m/s.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Rysunek 2.1.3. Rozkltad maksymalnych wartosci predkos¢ wiatru [m/s] w wojewodztwie zachodniopomorskim w
2011 r.

Rozktad maksymalnych predkosci wiatru
(Rysunek 2.1.3) wskazuje, na
wystepowanie najwyzszych predkosci na
poziomie 20-23m/s w potnocnej czesci
wojewodztwa, wzdluz wybrzeza Baltyku.
Na przewazajacym obszarze wojewodztwa
zachodniopomorskiego maksymalne
s predkos$ci wiatru wynosza okoto 14-17
m/s.

ey R ey
15 - 18 19 20 21 22 23 24
& CHA/SIGER 2012~

Rysunek 2.1.4. Czestos¢ wystgpowania cisz atmosferycznych dla wojewodztwa zachodniopomorskiego w roku
2011

Za cisze¢ uznano predkos¢ wiatru nie
przekraczajaca 1,5 m/s. Z obliczen wynika,
7ze na terenie powiatu goleniowskiego,
wystepuje  najwigkszy  procent  cisz
siegajagcy do 6,5%. Z kolei obszar

nadmorski oraz obszar powiatu
szczecineckiego charakteryzuje si¢
najmniejszym prawdopodobienstwem
wystgpienia ciszy.

Dokonano klasyfikacji predkosci wiatru
1 okreslono czegsto$¢ wystepowania wiatrow
w okreslonym przedziale predkosci
(Rysunek 2.1.4). Na terenie wojewddztwa
zachodniopomorskiego najczesciej
wystepuja wiatry o predkosciach z zakresu

15.3F 18.0E, 3.3

0.025 0,03 0035 004 0045 005 0.055 0.06 0.065

7" 510 m/s (40-53% w roku) oraz wiatry
o predkosciach z zakresu 3-5 m/s (27-40% w roku). Sposréd analizowanych stacji,
Swinoujscie oraz Koszalin odznaczaja si¢ najwyzszym udzialem wiatrow silnych, o predkosci
przewyzszajacej 10 m/s, natomiast Szczecin wyrdznia si¢ najwigkszym udzialem cisz
atmosferycznych (5%) i1 wiatrow o matych predkosciach (14%).
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Rysunek 2.1.5. Procentowy rozklad prawdopodobienstwa wystgpowania predkosci wiatru w okreslonych
przedziatach w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2011 r.

Resha
saczecinek m<l5m/fs
E m1.5-3.0m/s
Swinoujicie »3.0-5.0m/s
4 ®50.10.0m/s
Koszalin ®>10.0m/s
Szezecin
ra i e J'"J
0 20 10 60 g0 100

Dla wybranych stacji pomiarowych wyznaczono w modelu WRF odpowiadajace im oczka
siatki (5 km x 5km) i dla nich wykonano réze wiatru. Wida¢ wyraznie, ze w wojewddztwie
zachodniopomorskim dominujg wiatry z sektora zachodniego, a najczgsciej wystepujagcym
kierunkiem wiatru jest kierunek zachdd-potudniowy-zachéd (WSW). Najrzadziej
w wojewddztwie wystepujg wiatry z kierunkow pdtnocno-wschodnich.

Rysunek 2.1.6. Roczne roze wiatrow dla oczka siatki meteorologicznej dla wybranych stacji w wojewodztwie
zachodniopomorskim w 2010 roku
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa

zachodniopomorskiego w roku 2011 r.
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Rysunek 2.1.7. Suma opadow atmosferycznych w wojewodztwie zachodniopomorskim w roku 2011

S e
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T

Rozktad rocznej sumy opadoéw
atmosferycznych w wojewodztwie
zachodniopomorskim wskazuje na

wystgpowanie warto$ci w przedziale od
okolo 450 mm do okolo 700 mm.
Najnizsze sumy opaddéw charakteryzuja
potnocno-zachodnig cze$¢ wojewodztwa —
Swinoujécie i czeg$é powiatu polickiego,
anajwyzsze cze$S¢ wschodnig — powiaty
koszalinski 1 szczecinecki.

Przebieg opadow w ciggu roku wskazuje
na wystgpowanie najwyzszych sum
opadéw na wszystkich stacjach w lipcu
(140-160 mm) oraz wysokich sum
w grudniu (75-100 mm). Najnizsze sumy
opadow  wyr6zniaja  listopad, kiedy

zanotowano w wojewodztwie zachodniopomorskim od 1 do 6 mm opadow.
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Wilgotnosé powietrza

Rysunek 2.1.8. Srednia roczna wartosé wilgotnosci wzglednej dla wojewédztwa zachodniopomorskiego w roku
2011

Przestrzenny rozktad s$redniej rocznej
warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza
na obszarze wojewddztwa
zachodniopomorskiego w 2011  roku
wskazuje na  zmienno$¢  parametru
w przedziale od 68% do 74%. Najnizsza
warto$¢ parametru wystepuje
w potudniowo-zachodnie;j czescel
wojewoddztwa, na  terenie  powiatow
pyrzyckiego, gryfinskiego i mysliborskiego,
anajwyzsza we  wschodniej  czgSci
wojewoOdztwa, w powiecie szczecineckim.

Wysokosé warstwy mieszania

Rysunek 2.1.9. Rozktad sredniej rocznej wartosci wysokosci warstwy mieszania [m] w wojewodztwie
zachodniopomorskim w 2011 r.

Na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen
duzy wplywa ma wysoko§¢ warstwy
inwersyjnej. Niskie polozenie warstwy

inwersyjnej utrudnia dyspersje
zanieczyszczen pochodzacych glownie od
komunikacji oraz ogrzewania
indywidualnego.

Na terenie wojewodztwa

zachodniopomorskiego  $rednia  roczna
wysoko$¢ warstwy mieszania utrzymuje si¢
na poziomie 800-900 m (Rysunek 2.1.9.).
Tereny nadmorskie majg znacznie obnizong
wysoko$¢ warstwy inwersyjnej w stosunku
do pozostatej czesci wojewodztwa.

14 e L 3 = 15.9E 18.2E,
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Klasa rownowagi atmosfery
Istotnym parametrem dla rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen jest klasa réwnowagi
atmosfery Pasquilla, ktora opisuje pionowe ruchy powietrza zwigzane z gradientem
temperatury i predkosciag wiatru, a ktore z kolei decyduja o ruchu zanieczyszczonego
powietrza w smudze.
W zaleznosci od roznicy temperatur powietrza wznoszacego si¢ 1 powietrza otaczajacego
wyroznia si¢ w atmosferze trzy podstawowe stany rdéwnowagi: chwiejng, obojetng 1 stala.
Pomigdzy nimi wyro6znia si¢ stany posrednie.
W ochronie srodowiska powszechnie przyjety jest podziat na 6 klas rownowagi atmosfery:

1 — ekstremalnie niestabilne warunki (réwnowaga bardzo chwiejna)
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2 — umiarkowanie niestabilne warunki (rownowaga chwiejna)

3 —nieznacznie niestabilne warunki (rownowaga nieznacznie chwiejna)

4 — neutralne warunki (rownowaga oboj¢tna)

5 —nieznacznie stabilne warunki (réwnowaga stata)

6 — umiarkowanie stabilne warunki (réwnowaga bardzo stata),
z ktorych niezbyt korzystne dla rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen sa klasy — 1 1 2, ze
wzgledu na to, iz smuga spalin na skutek intensywnych ruchéw powietrza to wznosi si¢ to
opada, a bardzo niekorzystne sa klasy 5 1 6, przy ktorych wystgpuja warunki inwersyjne
i zanieczyszczenia utrzymuja si¢ na niskich wysokosciach (nie majg warunkéow do
rozproszenia).
Najczesciej wystepujaca klasg rownowagi atmosfery jest klasa 4, ktéra jest zdecydowanie
najkorzystniejsza — od 50% przypadkéw w roku w Szczecinie do 63% w Swinoujsciu
Rysunek 2.1.10.). Udziat klasy 1 jest we wszystkich przypadkach ponizej 1%. Warunki
bardzo niekorzystne (klasy 5 i 6) stanowia tacznie od 21% przypadkow w roku w Swinoujéciu
do 30% w Szczecinie.

Rysunek 2.1.10. Rozktad prawdopodobienstwa wystepowania klas rownowagi atmosfery w wojewodztwie
zachodniopomorskim w 2011 r.
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3. Ocena wynikéw modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu
w wojewodztwie zachodniopomorskim

Pyl PM10

Oceng¢ poziomoéw pytu PM10 w 2011 roku przeprowadzono w oparciu o wyniki pomiaréw
manualnych i automatycznych wykonywane przez WIOS w Szczecinie.

W 2011 r. przekroczenia dopuszczalnych stezen 24-godzinnych pylu PM10 powyzej
dozwolonej ilo$ci dni stwierdzono na szesciu stanowiskach w wojewodztwie: w Szczecinie
(3 stanowiska), w Szczecinku (2 stanowiska), w Widuchowe;j (1 stanowisko).

Rysunek 3.1.1. Aglomeracja Szczecinska — stezenia pytu PMI10 — percentyl 90,4 z rocznej serii stezen 24-
godzinnych

W roku 2011 liczba dni z przekroczeniami T~
stezen dobowych pylu PM10 nie réznita si¢
w sposéOb istotny od liczby takich dni dla % L
2010 roku. Na wszystkich stanowiskach 7 e i/

najwiecej dni z przekroczeniami poziomu
dopuszczalnego zarejestrowano w okresie

zimowym. Potencjalne przyczyny wysokich Y =
stezef to emisja pytu z proceséw zwigzanych - | g
z indywidualnym ogrzewaniem mieszkan 4 : v b

oraz emisja ze zrodel przemystowych
1 komunikacyjnych, dodatkowo potegowane . _ "
przez niekorzystne warunki klimatyczne oraz (S
lokalne warunki rozprzestrzeniania  si¢ 4
zanieczyszczen. ks 1

W  zwigzku z powyzszym dwie strefy :

w wojewoddztwie (aglomeracja szczecinska ~ FMIY [npin”]

oraz strefa zachodniopomorska) zostaly ' -

zaliczone do klasy C 1 niezbedne jest 3140
przeprowadzenie na ich obszarze dzialan na A

rzecz poprawy jakosci powietrza. Jedynie w

strefie  miasto  Koszalin nie  zostal poziom dopuszczalny substancji w powietrzu 50 {ug/nd ]
przekroczony obowigzujacy dla pylu PM10

standard jako$ci powietrza.

Wyniki rozprzestrzenia si¢ zanieczyszczen potwierdzilty wystgpowanie wysokich wartosci
stezen tego zanieczyszczenia (duze miasta powiatowe np. Mys$liborz), a takze jego
przekroczen (aglomeracja szczecinska).

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz pomimo braku przekroczen pytu PM10 (w wynikach
pomiardw na stacji tta miejskiego przy ul. Spasowskiego) w Koszalinie, obliczenia modelowe
rozprzestrzeniana si¢ zanieczyszczen wskazuja obszar ponadnormatywnych stezen 24-
godzinnych. Oznacza to mozliwo$¢ wystapienia przekroczen w rejonie ulic: Zwycigstwa,
Krakusa i Wandy.

Potencjalng przyczyne przekroczen moze stanowi¢ problem indywidualnego ogrzewania
paliwami gorszej jakosci (tzw. niska emisja), zwarta zabudowa utrudniajgca przewietrzanie
oraz sgsiedztwo ulic o duzym nat¢zeniu ruchu. Sytuacje ta przedstawiono na rysunku 3.1.2.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa

zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Rysunek 3.1.2. Koszalin — stezenia pytlu PM10 — percentyl 90,4 z rocznej serii stezen 24-godzinnych
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Przeprowadzone  obliczenia
wykazaly, iz w przypadku
pylu PMI10, podobnie jak
w latach ubieglych, na
przewazajacym obszarze
wojewodztwa, $rednioroczne
stezenie PM10 wynosi 16
ng/m’, tj. okoto 40% wartosci
kryterialnej,  a w wigkszych
miastach wojewodztwa
stezenie to osigga wartos¢ do
26 pg/m’ (okoto 60% wartosci
dopuszczalnej). Wyniki
obliczen modelowych
zamieszczono na mapach 61 7
(aglomeracja szczecinska),
20-21 (miasto Koszalin, mapa
nr 36 1 37  (strefa

zachodniopomorska)
w Zataczniku nr 1.



Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Benzo(a)piren

W 2011 roku zanotowano przekroczenia warto$ci docelowych dla benzo(a)pirenu we
wszystkich punktach pomiarowych w wojewoddztwie zachodniopomorskim. Zrédlem tego
zanieczyszczenia sa przede wszystkim procesy niepelnego spalania paliw stalych
w paleniskach domowych. Najwyzsze stezenia benzo(a)pirenu obserwuje si¢ w okresach
zimowych (szczego6lnie przy bardzo niskich temperaturach powietrza).

Rysunek 3.1.4. Rozktad emisji powierzchniowej B(a)P w wojewddztwie zachodniopomorskim w roku 2011

Rozktad tadunkow emisji B(a)P ze zrodet
powierzchniowych wskazuje, 1z
najwigksze wartos$ci dla tego
zanieczyszczenia wystepuja w miastach
powiatowych i $rednich miejscowosciach,
gdzie dominuje indywidualne ogrzewanie
mieszkan - Rysunek 3.1.4.
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Rysunek 3.1.5. Strefa zachodniopomorska - B(a)P w pyle PM10- stezenie Srednie roczne

Przeprowadzone obliczenia
wykazaty, 1z w przypadku
benzo(a)pirenu  zawartego
w pyle PM10, na
przewazajacym obszarze
wojewddztwa, Srednioroczne
stezenie B(a)P wynosi okoto
1,0 ng/m’, to znaczy iz
osigga warto$¢ kryterialna,
© benzo(piren igm’] @ W Wiekszych miastach

03-05

hiia wojewddztwa  stezenie to
— g znacznie przekracza warto$¢
—31-50 1. L3 A
—sayews docelowa. Wymkl. obliczen
——171-80 modelowych zamieszczono

na mapach: 14 (aglomeracja
szczecinska), 28 (miasto
poziom docelowy substancji w powietrzu I [ng/m”] Koszalin, mapa nr 43 (strefa

zachodniopomorska)
w Zalaczniku nr 1.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa

zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

W strefie miasto Koszalin stwierdzono przekroczenie poziomu docelowego przez
srednioroczne stgzenie benzo(a)pirenu na stanowisku zlokalizowanym na ul. Spasowskiego.
Rowniez obliczenia modelowe wskazuja przekroczenia, nawet z uwzglednieniem wyzszych

warto$ci niz wskazane w pomiarach.

Rysunek 3.1.6. Miasto Koszalin - B(a)P w pyle PM10- stezenie Srednie roczne
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Prawdopodobne  jest = wystepowanie
wysokich stezen B(a)P w obszarze
scistego  centrum  miasta  (osiedle
,.Srodmiescie”), W rejonie ulicy
Zwycigstwa, Krakusa 1 Wandy,
Lechickiej (Rysunek 3.1.6.). Jako gléwna
potencjalng  przyczyng  wystgpienia
przekroczen  wskazuje si¢  emisje
z sektora komunalnego. Indywidualne
ogrzewanie mieszkan, w szczegoélnosci
paliwami  statymi  gorszej  jakosci
powoduje znaczng emisj¢ zanieczyszczen
pylowych 1 zwartego w nim
benzo(a)pirenu. Przyczyny dodatkowe, to
oddzialywanie emisji z zaktadow
przemystowych 1 cieptowni, oraz
niekorzystne warunki meteorologiczne w
okresach grzewczych (niska temperatura
powietrza, mata predkos¢ wiatru). Dla
Koszalina obowigzuje juz Program

Ochrony Powietrza (POP) dla benzo(a)pirenu sporzadzony na podstawie rocznej oceny za 2007
r. Program ten zostat uchwalony przez Sejmik Wojewddztwa Zachodniopomorskiego w marcu

2010r.

Rysunek 3.1.7. Aglomeracja szczecinska - B(a)P w pyle PM10- stezenie srednie roczne

Analogiczng sytuacje stwierdzono na terenie
aglomeracji  szczecinskiej, gdzie obliczenia
modelowe potwierdzity wystepowanie
ponadnormatywnych stezen B(a)P w rejonie
Scistego centrum miasta wraz z tzw. Starym
Srédmiesciem, potnocne dzielnice Szczecina
(Niebuszewo, Bukowo), Pogodno oraz znaczny
obszar Prawobrzeza (Dabie, Zdroje, os. Stoneczne
1 Majowe). Jako gltowng potencjalng przyczyne
przekroczen wskazano takze emisje
powierzchniowa, dodatkowo: oddziatywanie
ruchu pojazdéw w centrum miasta z intensywnym
ruchem drogowym, emisja z zakladow
przemystowych (cieptowni, elektrowni) oraz
niekorzystne warunki klimatyczne w okresach
grzewczych. Dla Szczecina obowigzuje juz POP
dla benzo(a)pirenu sporzadzony na podstawie
rocznej oceny za 2007 r. Program ten zostal
uchwalony  przez  Sejmik  Wojewoddztwa
Zachodniopomorskiego w marcu 2010 r.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Dwutlenek azotu (NO;)

W ocenie jakosci powietrza za rok 2011, podobnie jak w ocenach za lata poprzednie,
wszystkie strefy wojewodztwa otrzymaty klase A dla dwutlenku azotu. Poziom dopuszczalny
okreslony dla st¢zen 1-godzinnych i dla stezenia $redniorocznego nie zostat przekroczony.
Jednak prowadzone pomiary automatyczne oraz pomiary wskaznikowe (manualne i pasywne)
wykazuja wysokie stezenia NO, w powietrzu, szczegolnie na zabudowanych obszarach miast,
w poblizu szlakéw komunikacyjnych. Dwutlenek azotu jest zanieczyszczeniem, ktorego
gléwnym zrodlem w obszarach miejskich sg spaliny samochodowe.

Stezenia NO, w 2011 roku na obszarze wojewodztwa, stwierdzone na podstawie pomiaro6w
automatycznych 1 pasywnych sg zrdéznicowane — najnizsze wartosci osiggaja w obszarach
wiejskich, z dala od ciggéw komunikacyjnych, najwigksze natomiast w duzych miastach
iwpoblizu drég o intensywnym ruchu samochodowym. Dotyczy to aglomeracji
szczecinskiej, w ktorej stezenie Srednioroczne w rejonach obcigzonych komunikacyjnie,
osigga warto§¢ do 75% poziomu dopuszczalnego. Szczegélnie zagrozonymi obszarami
Szczecina pozostajg rejony: Bramy Portowej, Pl. Rodla, Turzyna oraz ulicy Struga
w prawobrzeznej czg$ci miasta.

Rysunek 3.1.8. Aglomeracja szczecinska — stezenia NO, — percentyl 99,8 z rocznej serii stezen 1 godzinnych

Przeprowadzone obliczenia o~

. . o O e N —
modelowe rozprzestrzenia si¢ L | 2 y

zanieczyszczen dla NO; réwniez ) |-;

5
potwierdzaja, 1z st¢zenia tego L\ ® )
zanieczyszczenia zblizajg si¢ do ﬂ U ) N
warto$ci  kryterialnych i moga X [
stanowi¢ powazny problem w o

przysztosci. Przyktadem moze
by¢ rozklad izolinii st¢zen dla
wartosci  1godzinnych NO, w
aglomeracji szczecinskiej
(Rysunek 3.1.8.). Uzyskana z
obliczen warto$¢ percentylu 99,8
z rocznej serii stezen
lgodzinnych wynosi do 180
pg/m’, przy wartosci
dopuszczalnej 200 pg/m’.

Na pozostatym obszarze

wojewodztwa réwniez widoczne % =% _ i)
sg wyzsze wartoSci stezen NO, ~— O 20-30 o RN
wzdluz najwazniejszych ciggow = 31-70 Bt
komunikacyjnych, z uwagi na _ ;:f;
istotny wptyw emisji pochodzace;j s
Z transportu na WYSOkOéé ste;Zeﬁ poziom dopuszczalny substancji w powietrzu 200 {ug/n.'jj
dwutlenku azotu. (Rysunek 3.1.9.)

NO, | ug/m’ |

Wyniki obliczeh modelowych zamieszczono na mapach 4-5 (aglomeracja szczecinska), 18-19
(miasto Koszalin, mapa nr 32-33 (strefa zachodniopomorska) w Zataczniku nr 1.
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Rysunek 3.1.9. Strefa zachodniopomorska — stezenia NO, — percentyl 99,8 z rocznej serii stezen

1 godzinnych

NO, |ug/m’ |
20-30
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wsionm dopreszezafuy substancyl w powietrzy 200 (g mJ,.'

: granica strefy

drogi
® pomiary pasywne NO2

Pyl PM2,5

Stezenia pylu PM2,5 na obszarze wszystkich stref wojewoddztwa nie przekraczajg wartosci
kryterialnych. Dlatego tez strefom przyznano klas¢ A pod katem tego zanieczyszczenia.

Rysunek 3.1.10 — Aglomeracja szczecinska — pyt PM2,5 — stezenie Srednie roczne

“ Tt SR
< L & i
¢
i
b
.
b
[ :. L- E
o
4
5
£
)
1
e f o {
T
T (= 4 ]
I = (& J
S s ¢
N® LS o
e ..“"'\-\.\.\___\_
™
¥
||I [
R =, o |
7 ., \
4
o4 /)
/ < "
ol P PM2,S [ugim’ |

11,1-150
151-200
— 20.1-250
— 251-275

; 2 - g
poziom dopuszezalny substancji w powietrzu 28 fug/m”J,

powigkszony o margines tolerancyi na rok 2011

[V <110 T PN

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, iz
w przypadku pylu PM2,5 na przewazajacym
obszarze wojewddztwa, srednioroczne stezenie
wynosi 10 do 12 pg/m’, to znaczy iz osiaga
okoto 40% wartosci kryterialnej,
a w wigkszych miastach wojewodztwa osiaga
stezenia powyzej 12 ug/m’. Rozklady stezen

pylu PM2,5 =zamieszczono na mapach:
8 (aglomeracja szczecinska), 22 (miasto
Koszalin, mapa nr 37 (strefa

zachodniopomorska) w Zalaczniku nr 1.

Wyniki obliczeh modelowych wskazuja, iz
mozna spodziewac si¢ wysokich stezen pytu
PM2,5 na obszarze aglomeracji szczecinskiej
W rejonie Scistego centrum miasta
charakteryzujacego si¢ zwarta zabudowa,
w strefie intensywnego ruchu samochodowego.

25



Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

Rowniez w Koszalinie, na obszarze osiedla ,,Srodmiescie” mozliwe jest wystapienie
wysokich stezen pytu PM2,5.

Rysunek 3.1.11. Miasto Koszalin pyt PM2,5 — stezenie srednie roczne
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Wyniki obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym w strefach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w roku 2011 r.

4. Ocena jako$ci modelowania

Po wykonaniu obliczen modelem CALMET/CALPUFF wykonano oceng¢ jakosci
modelowania, poréwnujac wyniki pomiaréw na stanowiskach pomiaru substancji
w powietrzu z wynikami obliczen modelowych.

Zgodnie z prawem polskim i Unii Europejskiej podstawa do oceny jakosci powietrza
w strefach jest pomiar st¢zen zanieczyszczen gazowych i pytowych na terenie strefy.

Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu wykorzystywane sa przede
wszystkim w procesie analizowania wystgpowania wysokich stezen zanieczyszczen
1 wskazywania obszarow potencjalnych przekroczen w miejscach, gdzie brak jest pomiarow.
Stanowig réwniez metod¢ uzupelniajagca w ramach systemu oceny na obszarze ,,czystych”
stref. Natomiast w trakcie realizacji programoéw ochrony powietrza modelowanie staje si¢
podstawowym narzedziem analitycznym. Dotyczy to zardwno etapu diagnozy stanu w catym
obszarze strefy, ale przede wszystkim etapu wskazania zrodet odpowiedzialnych za
przekroczenia i konstruowania wariantow dziatan naprawczych oraz oceny ich skutecznosci.

Zgodnie z Dyrektywa CAFE: ,Niepewnos¢ modelowania interpretuje si¢ jako majaca
zastosowanie w zakresie stgzen zblizonych do odpowiedniej warto$ci dopuszczalnej (lub
wartosci docelowej w przypadku ozonu). Pomiary state, ktore nalezy wybra¢ dla poréwnania
z wynikami modelowania, musza by¢ reprezentatywne dla skali objetej modelem”.

Dyrektywa CAFE oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 17 grudnia 2008 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 5, poz. 31) okresla
wymagania, jakie spetni¢ maja wyniki modelowania.

Tabela 4.1.1. Dopuszczalna niepewnos¢ modelowania

Pyl
Dokladnosé SO,, NO,, NO, zawieszony Benzen (6{0) Ozon
PM,, i Pb
Stezenie $rednie godzinowe 50% - - ) 50% w dzien
St’e;ze':me srqdnle ) ) ) 50% 50%
o$miogodzinne
Stezenie §rednie dobowe 50% - - - -
Stezenie §rednie roczne 30% 50% 50% - -

Zamieszczone tabele (Tabela 4.1.2. do 4.1.4.) wskazuja na dobrg zgodno$¢ wynikow
modelowania z pomiarami. Nalezy podkresli¢, ze porownywanie wynikow modelowania
z wynikami pomiardw jest stuszne jedynie w obszarach reprezentatywnosci stanowisk
pomiard6w substancji w powietrzu. Stanowiska pomiarowe nie zawsze sa lokalizowane
w miejscach wystepowania najwyzszych stezen, w zwigzku z tym moze si¢ zdarzy¢, ze
stezenia wyznaczone przez modelowanie znacznie przewyzszaja stezenia pomierzone.
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Tabela 4.1.2. Porownanie wynikow modelowania z wynikami pomiarow SO,, NO; i NO, w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2011 roku

SO, 1h SO, 24h SO, rok NO; 1h NO,; rok
Nazwa stacji Lokalizacja stacji g/m’] ng/m’| g/m’| g/m’| g/m’|
Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad
ZpSzczecin002 Suszfiislﬁaskiego *) 421 | 574 | 36 | 193 | 199 | 3 53 60 | 14 | 1010 | 1008 | 0 | 292 | 187 | 36
ZpSzczecinDO Szezecin, 310 | 619 | 100 | 159 | 21.7 | 37 | 47 58 | 24 | 960 | 980 | 2 | 274 | 183 | 33
ul. Zotkiewskiego
ZpKoszalin005 Ku?siai‘lrlnnl’l Krajowej 17.4 48.0 176 10.5 18.0 71 2.7 4.3 60 88.0 92.8 5 20.3 11.1 45
ZpSzcSzezecinek010 ﬁfclff;;nme;%owa 238 | 240 | 1 148 | 148 | 0 4.1 4.1 1 930 | 827 | 11 | 181 | 107 | 41
ZpGryfMarwiceDO Marwice 19.0 140.1 | 637 14.7 38.9 165 2.8 7.1 152 37.0 394 7 7.7 53 31
ZpSzcStorkowoDO Storkowo 17.0 17.2 1 13.0 7.9 40 3.6 2.7 25 27.0 13.6 50 4.9 3.9 21
ZpGryfWiduchowa003 Widuchowa 279 1322 | 374 20.5 422 106 5.5 8.1 47 42.0 345 18 9.1 5.6 39
Tabela 4.1.3. Porownanie wynikow modelowania z wynikami pomiarow PM,, PM, ;i CO w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2011 roku
PM,, 24h PM;, rok PM, 5 rok CO 8h
Nazwa stacji Lokalizacja stacji X [ng/m3] X [ng/m3] X [ng/m3] . [ng/m3]
Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad
ZpSzczecin001 Szczecin, ul. Andrzejewskiego (A) 571.7 354 | 39 28.0 234 | 16
ZpSzczecin001 Szczecin, ul. Andrzejewskiego (M) 57.7 354 | 39 28.0 234 16
ZpSzczecin002 Szczecin, ul. Pitsudskiego (A) 20.6 20.9 1 2311.4 1673.4 | 28
ZpSzczecin002M Szczecin, ul. Pitsudskiego (M) 61.4 61.0 1 322 32.0 1
ZpSzczecin004 Szczecin, ul. Lgczna (A) 53.0 314 | 41 254 200 | 21
ZpSzczecin004 Szczecin, ul. Laczna (M) 53.0 314 41 254 20.0 21
ZpSzczecinDO Szczecin, ul. Zoétkiewskiego 2737.5 1369.3 50
ZpKoszalin006 Koszalin ul. Spasowskiego 48.0 39.1 19 259 24.2 6 12.7 13.8 8
ZpSzcSzezecinek010 Szczecinek ul. Przemystowa 67.4 49.7 | 26 35.8 304 | 15
ZpSzcSzczecinekPSSE Szczecinek, ul. Artyleryjska 70.7 49.7 | 30 35.8 304 | 15
ZpSzcSzczecinek008 Szczecinek ul. 1 Maja 50.0 46.7 7 27.4 28.0 17.7 17.5 1
ZpGryfMarwiceDO Marwice 34.2 22.6 34 16.6 15.3
ZpGryfStokiDO Stoki 252 | 229 | 9 138 | 150
ZpGryfWiduchowa003 Widuchowa 51.2 23.1 55 25.9 16.0 38
ZpMysMysliborz007 Mysliborz ul. Za Bramka 23.2 16.6 29
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Tabela 4.1.4. Porownanie wynikow modelowania z wynikami pomiarow B(a)P i metali ciezkich w wojewddztwie zachodniopomorskim w 2011 roku

As rok Cd rok Ni rok Pb rok B(a)P rok
, e [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [pg/m’]
Nazwa stacji Lokalizacja stacji X X X X N
Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad | Pomiar | Model | Blad
ZpSzczecin001 Szczecin, ul. Andrzejewskiego 1.010 | 0.725 | 28 | 0.364 | 0.258 | 29 1.790 | 1.806 1 0.016 | 0.005 | 67 2.60 1.08 | 59
ZpSzczecin002 Szczecin, ul. Pitsudskiego 2.30 2.19 5
ZpKoszalin006 Koszalin ul. Spasowskiego 0.810 | 0.809 | O 0.329 | 0.301 8 1.810 | 1.604 | 11 0.014 | 0.006 | 58 1.63 202 | 24
ZpSzcSzczecinekPSSE Szczecinek, ul. Artyleryjska 5.37 430 | 20
ZpSzcSzczecinek008 Szczecinek ul. 1 Maja 0.760 | 0.744 | 2 0.443 | 0.438 1 1.680 | 1.629 | 3 0.016 | 0.008 | 48 3.04 3.16 4
ZpGryfWiduchowa003 Widuchowa 0.780 | 0.089 | &9 | 0.230 | 0.045 | 80 1.710 | 2.220 | 30 | 0.011 | 0.001 | 93 2.18 046 | 79
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4. Podsumowanie

Istotnym elementem uszczegotowienia rocznej oceny jakos$ci powietrza sg obliczenia
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu (modelowanie) wykonywane w oparciu
o inwentaryzacj¢ emisji (punktowej, powierzchniowej 1 liniowej) oraz o wystgpujace
w danym roku kalendarzowym warunki meteorologiczne. Obliczenia takie umozliwiajg
przedstawienie przestrzennych rozktadéw stezen substancji w powietrzu w wojewodztwie
oraz wskazanie obszarow potencjalnych przekroczen, gtdéwnie na obszarach, gdzie brak jest
pomiarow. Sa takze podstawa do wskazania w strefie obszar6w wymagajacych wzmocnienia
systemu pomiarowego.

Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wykonane za rok 2011 potwierdzity wyniki
oceny jakosci powietrza za rok 2011 w strefach, przeprowadzonej w marcu 2012 roku.

W przypadku wszystkich tzw. ,,nieproblemowych” zanieczyszczen, tj.: SO,, CO, C¢Hs, oraz
metali zawartych w pyle PM10, zanieczyszczenia osiggaja niskie warto$ci, zardwno
w aglomeracji szczecinskiej, w miescie Koszalin oraz w duzej strefie zachodniopomorskie;j.

Obliczenia modelowe, przeprowadzone na podstawie inwentaryzacji oraz szacowania emisji
ze zrodel punktowych, powierzchniowych i liniowych potwierdzity réwniez wystepowanie
wyzszych stgzen (takze powyzej wartosci kryterialnych) we wszystkich strefach
wojewodztwa  zachodniopomorskiego.  Z rozktadu izolinii  wynika, iz istnieje
prawdopodobienstwo wystapienia przekroczen standardéw jako$ci powietrza dla pylu PM10,
oraz benzo(a)pirenu w niektorych obszarach wojewodztwa. Oprocz duzych miast, takich jak
Szczecin i Koszalin, (w ktorych przekroczenia juz wystepuja), sa to wigksze miasta bedace
stolicami powiatow o duzych skupiskach ludnosci, gdzie na jako$¢ powietrza ma wplyw
przede wszystkim emisja pochodzaca z ogrzewania indywidualnego. Aktualizowana
corocznie inwentaryzacja emisji wskazuje na najwigkszy udzial tego zrodta w catej emisji
tych zanieczyszczen.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze mozliwo$¢ wystgpienia wysokich stezen lub przekroczenia
poziomu dopuszczalnego dla pytu PM2,5 ktory, podobnie jak pyt PM10, moze stanowi¢ duzy
problem na obszarze catego wojewddztwa zachodniopomorskiego.

W przypadku NO, obserwuje si¢ znaczacy wplyw emisji ze zrodet liniowych. Rozktad izolinii
stezen dla tego zanieczyszczenia nie przekracza wartosci kryterialnych, ale wskazuje wyniki
zblizone do tych warto$ci. Oznacza to, iz w przyszto$ci moga wystapi¢ przekroczenia tego
zanieczyszczenia wzdhuz gtownych szlakow komunikacyjnych oraz w duzych miastach
(w punktach o duzym nat¢zeniu ruchu i stabym rozpraszaniu tadunkéw emisji), w zwigzku ze
stalg tendencjg wzrostu liczby pojazdow.
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