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1. Wstep

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego jest obecnie jednym z wazniejszych problemdéw
srodowiskowych w Polsce. Wyzwania stawiane sg zardwno organom administracji panstwowej
w zakresie organizacji i wdrazania wielu dziatan majgcych na celu poprawe jakosci powietrza, jak
i mieszkanicom w zwigzku z koniecznoscig przetamania starych nawykéw i dostosowania do nowych
rozwigzan. Emisja zanieczyszczen powietrza w Polsce pochodzi gtéwnie z sektora komunalnego
i mieszkaniowego, zaktadéw przemystowych, transportu drogowego, rolnictwa oraz zrddet
naturalnych. Do grupy zanieczyszczen mierzonych w atmosferze, wptywajgcych negatywnie na
przyrode ozywiong i nieozywiong, a takze infrastrukture, nalezg gtdéwnie tlenki siarki, tlenki azotu, pyt
zawieszony oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.

W ostatnich latach na szczeblu ogdlnokrajowym, regionalnym i lokalnym podejmowanych jest coraz
wiecej inicjatyw, w ktérych dziatania na rzecz czystego powietrza odgrywajg znaczacg role.
Przetomowym momentem zaréwno dla Wroctawia i Bydgoszczy jest rok podjecia uchwat
antysmogowych (odpowiednio 2017 i 2019 r.) — jednego z wazniejszych aktéw prawnych z punktu
widzenia ograniczania tzw. niskiej emisji. Zostaty wprowadzone nakazy, zakazy i ograniczenia dla
mieszkancow i uzytkowanych przez nich instalacji oraz urzadzen grzewczych. Réwnoczes$nie
prowadzone sg liczne kampanie edukacyjne i programy dofinansowan dla beneficjentéw, ktérych
celem jest poprawa efektywnosci energetyczneji zmniejszenie emisji pytdéw oraz innych zanieczyszczen
do atmosfery zdomoéw jednorodzinnych.

Jednym z celdw projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL jest przeprowadzanie kampanii edukacyjnej
poswieconej problematyce jakosci powietrza w obszarach aglomeracji miejskiej. W ramach projektu
planowane jest zwiekszenie swiadomosci spoteczefistwa poprzez dostarczanie mieszkancom wiedzy
umozliwiajgcej samodzielng ocene panujgcych warunkéw aerosanitarnych i zwigzanego z nimi ryzyka
zdrowotnego. Tego typu zadanie jest realizowane réwniez poprzez tworzenie raportéw na temat stanu
jakosci powietrza.

Nalezy jednak pamietaé, ze podstawa do podjecia jakichkolwiek dziatan naprawczych jest precyzyjna
diagnoza stanu jakos$ci powietrza, w szczegdlny sposdb uwzgledniajgca czynniki warunkujace
rozprzestrzenianie zanieczyszczen, a wiec przede wszystkim warunki meteorologiczne i topograficzne.
Dostepne analizy jakosci powietrza najczesciej dotyczg podsumowan rocznych, do nich odnoszg sie
najczesciej rowniez normy jakosci powietrza. Warto zaznaczyé, ze przekroczenia poziomoéw
dopuszczalnych wynikajg z wystepowania konkretnych sytuacji sprzyjajacych wysokim stezeniom
danych zanieczyszczen, bedacych ztozeniem wielu czynnikow. Ich przyczyny odnoszg sie nie tylko do
profilu emisji danych zanieczyszczen lub ich prekursoréow, lecz takze warunkéw meteorologicznych
umozliwiajgcych powstawanie zanieczyszczen lub hamujacych dyspersje. Analiza epizodéw o wysokich
stezeniach poszczegdlnych kategorii zanieczyszczern atmosferycznych pozwala na okreslenie
warunkdéw sprzyjajacych ich wysokim stezeniom nie tylko z punktu widzenia emisji, lecz takze sytuacji
meteorologicznej, a dzieki temu umozliwia ocene zagrozen dotyczacych jakosci powietrza
w poszczegdlnych porach roku oraz dla danych sytuacji synoptycznych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono diagnoze stanu jakosci powietrza za rok 2019 oraz 2020 na
tle wielolecia wraz ze wskazaniem najwazniejszych czynnikéw wplywajgcych na wartosci stezen
zanieczyszczen oraz ich przestrzenny rozktad. Szczegdlng uwage zwrdcono na czynniki
meteorologiczne warunkujgce dyspersje zanieczyszczen. W ramach opracowania szczegétowo
omoéwiono rowniez konkretne przypadki wystgpien wysokich stezen zanieczyszczen, a wnioski
koncowe postawiono w oparciu zaréwno o analize danych z sieci Panstwowego Monitoringu
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kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" —

Srodowiska, jak i wyniki kilkudziesieciu mobilnych kampanii pomiarowych przeprowadzonych w latach
2019/20 w ramach Projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL.

2. Zrédta emisji zanieczyszczen powietrza

Oddziatywanie cztowieka na srodowisko poprzez rozwdj przemystu oraz gwattowny wzrost zuzycia
surowcow, energii, urbanizacji i rozwdj komunikacji, stale zwieksza taczng pule substancji
wprowadzanych do poszczegdlnych elementéw sSrodowiska, w tym do powietrza atmosferycznego
(Janka, 2014). Emisje te mogg by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska, a takze
powodowac szkody w dobrach materialnych lub pogarsza¢ walory estetyczne srodowiska. W Polsce
ilosci i rodzaje emisji zmieniajg sie co roku, przy jednoczesnie niewielkich réznicach w emisji w roku
2018 w stosunku do roku 2017 (Tabela 1). Obserwowana tendencja spadkowa na przestrzeni ostatnich
lat spowodowana byta m.in. restrukturyzacjg i modernizacjg sektora energetycznego i przemystowego
oraz poprawa jakosci spalanego wegla (GUS, 2020b). Znaczacy efekt przyniosty takie zmiany
wynikajgce z koniecznosci dostosowania duzych Zzrddet spalania paliw (o mocy cieplnej > 50 MW) do
wymagar wynikajacych z przepiséw Dyrektywy 2010/75/UE! w zakresie zaostrzonych standardéw
emisyjnych (limitéw dla SO,, NOx oraz pytu catkowitego) oraz srednich Zrddet spalania paliw
(o nominalnej mocy cieplnej 1 - 50 MW) — do Dyrektywy 2015/2193/UE2.

Tabela 1 Catkowita emisja gtéwnych zanieczyszczen powietrza w Polsce (Zzrédto: GUS, 2020b).

Wyszczegélnienie 2000 r. 2010r. | 2015r. | 2017t 2018 .
w tysigcach ton
Dwutlenek siarki 1341 817 639 526 502
Tlenki azotu (wyrazone w NO3) 858 881 723 780 762
Dwutlenek wegla 317 338 334 607 313 099 337 340 337 706
Tlenek wegla 3360 2999 2247 2390 2339
Niemetanowe lotne 1056 1057 988 1014 989
zwigzki organiczne (ogdétem)
w tym:
- zrédta antropogeniczne 825 806 729 757 733
- przyroda 231 251 259 257 256
Amoniak 331 303 285 307 317
Pyt 4012 429 364 377 378

Zrédta stacjonarne, w tym procesy spalania paliw w sektorze produkcji i transformacji energii oraz
w przemysle i matych zrédtach spalania (gtéwnie gospodarstwach domowych), a takze transport nadal
stanowig gtéwne zrédta emisji zanieczyszczen powietrza pochodzenia antropogenicznego (Btad! Nie m
ozna odnalez¢ zrodta odwotania.) (GUS, 2020b). Obserwowany staty poziom emisji zanieczyszczen
komunikacyjnych (gtéwnie tlenkéw azotu) jest efektem wzrostu liczby pojazdéw w ostatnich latach
pomimo stosowania paliw coraz wyzszej jakosci.

! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji
przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola), tzw. Dyrektywa IED (ang. The
Industrial Emmisions Directive).

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia
emisji niektérych zanieczyszczen do powietrza ze Srednich obiektdw energetycznego spalania, tzw. Dyrektywa
MCP (ang. Medium Combustion Plants).
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W 2018 r. dwutlenek siarki pochodzit gtéwnie z energetycznego spalania paliw (wegla) w Zrddtach
stacjonarnych, co odpowiadato 97% catkowitej emisji SO, (GUS, 2020b). Z procesdw przemystowych
zwigzanych z rafinacjg ropy naftowej, produkcjg koksu i kwasu siarkowego pochodzito ok. 2% SO,.

Sektor transportu drogowego w 2018 r. odpowiadat za 39% catkowitej krajowej emisji tlenkdw azotu.
Innym istotnym Zrddtem tego zanieczyszczenia byt sektor komunalno-bytowy, z ktérego pochodzito
22% emisji oraz przemyst odpowiadajacy za 21% catkowitej emisji NO..

W przypadku zanieczyszczenia tlenkiem wegla, az 65% catkowitej emisji krajowej CO pochodzito
z innych proceséw spalania paliw, do ktérych nalezg m.in. mate zrédta spalania (odpowiedzialne za
38% emisji), takie jak gospodarstwa domowe. Innym istotnym Zrédtem emisji tego gazu w 2018 r. byt
transport, ktéry odpowiadat za 23% emisji catkowitej. Emisje z proceséw przemystowych stanowity
ok. 23% emisji krajowej, natomiast z transportu drogowego i innego niz drogowy (m.in. kolejowego)

stanowity ok. 6% (* Przemyst energetyczny: produkcja energii elektrycznej i ciepta w elektrowniach i elektrocieptowniach
zawodowych i przemystowych oraz: cieptownie, rafinerie, produkcja paliw statych i inne przemysty energetyczne.

*Pozostate zrodta: sektor rolnictwa, gospodarka odpadami, spalanie paliw w: instytucjach, handlu, ustugach, rolnictwie,
lesnictwie i rybotowstwie oraz emisja lotna.

*Tlenki azotu wyrazone w NO,.

Ryc. 1).
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* Przemyst energetyczny: produkcja energii elektrycznej i ciepta w elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych i
przemystowych oraz: cieptownie, rafinerie, produkcja paliw statych i inne przemysty energetyczne.

*Pozostate Zrddta: sektor rolnictwa, gospodarka odpadami, spalanie paliw w: instytucjach, handlu, ustugach, rolnictwie,
lesnictwie i rybotéwstwie oraz emisja lotna.

*Tlenki azotu wyrazone w NO,.

Ryc. 1 Bilans emisji gtdwnych zanieczyszczen powietrza w Polsce wg rodzajow dziatalnosci (zrédto: GUS, 2020b).

W Polsce w 2018 r. procesy stacjonarnego spalania (w tym z gospodarstw domowych) stanowity
gtéwne Zrdodto emisji catkowitego pytu zawieszonego (TSP), tj. ok. 38% catkowitej emisji. Procesy
przemystowe odpowiadaty za ok. 23% emisji krajowej, zas rolnictwo — ok. 14%. Transport drogowy
i inny niz drogowy (m.in. kolejowy) zwigzany byt z ok. 6% emisji krajowe]j TSP. Zwiekszenie zuzycia paliw
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
w sektorze proceséw przemystowych przyczynito sie do wzrostu emisji pytu w 2018 r. w stosunku do
roku poprzedniego, natomiast najwiekszy spadek odnotowano dla sektorow zwigzanych
z energetycznym spalaniem paliw.

W ostatnich latach zmniejszenie emisji prekursoréw pytu (gtéwnie SO,) byto efektem wdrozenia
przepisdw Dyrektywy 2008/50/WE3. Zmiany wprowadzone w 2012 r. w Ustawie Prawo ochrony
$rodowiska* odnosity sie gtéwnie do rozwigzarn dotyczgcych drobnego pytu zawieszonego PMygs,
zawarto rowniez regulacje dotyczace innych substancji, takich jak benzen, dwutlenek azotu, tlenki
azotu, dwutlenek siarki, otéw, pyt zawieszony PMy,, tlenek wegla oraz ozon. Pomimo wprowadzanych
zmian, wysokie stezenia pytu zawieszonego (PMsi PMyg) sg nadal jedng z gtdwnych przyczyn ziej
jakosci powietrza w Polsce.

W Polsce ocena jakosci powietrza (poprzez bezposrednie pomiary stezen zanieczyszczen
i modelowanie dyspersji emitowanych do powietrza substancji) realizowana jest w ramach
paristwowego monitoringu $rodowiska (PMS). Informacje o wystepujacych poziomach emisji
zanieczyszczen przekazuje Inspekcja Ochrony Srodowiska (10S). Dane o emisjach gromadzone s3 przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE). Na podstawie przygotowanych
statystyk mozna stwierdzié, ktéry sektor jest dominujgcym zrédtem danego zanieczyszczenia
powietrza. Dane sg rowniez zbierane w Krajowej Bazie o Emisjach Gazéw Cieplarnianych i Innych
Substancjach oraz Rejestrze Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen (PRTR), ktéry jest czesciag
Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczenl. Dodatkowo Gtéwny Inspektor Ochrony
Srodowiska prowadzi i nadzoruje system informatyczny Ekoinfonet, w ktérym sg gromadzone
i przetwarzane dane dotyczace przestrzegania przepisow o ochronie S$rodowiska przez
przedsiebiorcéw (w tym objetych PRTR) oraz badania i oceny stanu srodowiska (w tym jakosci
powietrza), uzyskiwane w trakcie realizacji zadan.

2.1Struktura i rozktad przestrzenny emisji na Dolnym Slgsku i w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim

Istotny wptyw na strukture emisji zanieczyszczen powietrza zaréwno w woj. dolnoslgskim jak
i kujawsko-pomorskim ma rodzaj zanieczyszczenia. Oprdcz zanieczyszczen pytowych (PMyo i PM3s), do
powietrza emitowane sg zanieczyszczenia gazowe: dwutlenek siarki (SO>), tlenki azotu (NOy), tlenek
wegla (CO), amoniak (NHs) oraz niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMLZO). Substancje te nie
tylko zanieczyszczajg powietrze, ale takze w istotny sposéb wptywajg na zdrowie ludzi i na
funkcjonowanie ekosysteméw. Wedtug danych GIOS gtéwnymi zrédtami zanieczyszczeri powietrza
w obu wojewddztwach jest emisja:

e komunalno-bytowa (tzw. emisja ,niska”, emisja powierzchniowa) — czyli emisja
z indywidualnych palenisk domowych i lokalnych kottowni. Emitowane s3 najczesciej
zanieczyszczenia pytowe i gazowe.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jako$ci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy, tzw. Dyrektywa CAAFE (ang. Clean Air for Europe).

4 Ustawa z dnia 13 kwietnia 2012 r. o zmianie ustawy Prawo ochrony $rodowiska oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. z 2012 r. poz. 460).
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e komunikacyjna/transportowa (emisja liniowa) — czyli emisja, ktéra powstaje wzdtuz ciggéw
komunikacyjnych. Gtéwne zanieczyszczenia to: weglowodory, tlenki azotu, tlenek wegla, pyt,
zwigzki otowiu, tlenki siarki.
e 7 sektora przemystowego (emisja punktowa) — to zorganizowana emisja powstajgca podczas
energetycznego spalania paliw oraz w procesach produkcyjnych.

Badania wykazaty, ze produkcja ciepta w duzych cieptowniach i elektrocieptowniach jest mniej
szkodliwa dla ludzi niz indywidualne systemy grzewcze (IGCP, 2017). W ten sposéb ogrzane domy nie
emitujg bezposrednio zadnych szkodliwych substancji do srodowiska. Dostawcy i producenci ciepta
systemowego s zobowigzani do przestrzegania przepiséw ochrony Srodowiska oraz ograniczania
emisji szkodliwych substancji, zgodnie z ustawg Prawo Ochrony Srodowiska®. Produkcja ciepta w Polsce
opiera sie gtéwnie na paliwach weglowych (URE, 2020). Tak byto tez w 2019 r., gdzie ich udziat
u koncesjonowanych wytwércow ciepta stanowit 71% (tj. o 10,7% mniej w stosunku do roku 2002).
W 2019 r. odnotowano natomiast wzrost udziatu paliw gazowych — o 5,8% i Zzrédet OZE — o0 6,6%
w stosunku do roku 2002. Wykorzystanie poszczegdlnych paliw w wytwarzaniu ciepfa jest takze
zrdznicowane pod wzgledem terytorialnym. Znaczacy udziat Zrodet odnawialnych obserwowany jest
w woj. kujawsko-pomorskim, natomiast w woj. dolnoslgskim nadal dominuje wegiel kamienny
(powyzej 80%). Analiza wynikdéw badan przedsiebiorstw cieptowniczych (w ktérych obecnie 54% to
zrédta mate o mocy do 50 MW) wskazuje na spadek poziomu emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, gtéwnie pytu, dwutlenku siarki oraz tlenkow azotu (Tabela 2). Ponadto zanotowano
obnizenie wielkosci emisji CO, w latach 2002-2019 o ok. 20%.

Tabela 2 Emisja zanieczyszczen z przedsiebiorstw cieptowniczych (zrédto: URE, 2004; URE, 2020).

- Liczba Emisja zanieczyszczen (tys. ton)
Wojewddztwo spraowo— przefisiebiorstw,
i k.tore pod'?ﬂy CO, SO, NOy pyt
informacje
Polska 2002 . 761 65 222,2 451,1 162,1 63,0*
2019r. 361 35295,8 58,8 45,9 6,8
Dolnoslgskie 2002r. 49 3968,5 84,7 30,4 3,9%
2019r. 25 2190,1 3,7 2,5 0,4
Kujawsko- 2002 r. 57 7 949,6 34,2 10,8 6,3*
pomorskie 2019r. 24 2771,5 6,0 5,3 0,8

* dane za rok 2003

Uwarunkowania lokalne, bedace wynikiem istniejgcej struktury gospodarczej w danym wojewdédztwie,
a takze dostepnosci poszczegdlnych nosnikéw energii, wptywajg na zrdznicowanie terytorialne
wykorzystywanych technik grzewczych oraz zuzycia paliw (GUS, 2020). Wedtug danych z ostatnich lat
paliwa state (45%) dominuja w ogrzewaniu pomieszczen w indywidualnych gospodarstwach
domowych; ciepto sieciowe stanowi 40% (GUS, 2019a). Wykorzystanie paliw statych czesto jest
efektem braku infrastruktury umozliwiajacej zastosowanie innego Zrddfa ciepta (sie¢ gazowa,
cieptownicza). Taka struktura ogrzewania indywidualnych budynkéw mieszkalnych (Ryc. 2) wptywa na
zwiekszong emisje zanieczyszczen (zwtaszcza pytowych), w poréwnaniu do wielu krajéw UE. Kolejnym
czynnikiem, ktéry wptywa na wielkos$¢ emisji, jest spalanie ztych jakosciowo paliw. Sytuacja taka nadal
ma miejsce pomimo wprowadzonego zakazu sprzedazy detalicznej najgorszych jakosciowo paliw

5 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (t.j. Dz.U. z 2020 r. poz. 1219 z pdzniejszymi
zmianami).
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przepiséw lokalnych — tzw. uchwat antysmogowych’, wprowadzajacych ograniczenia i zakazy

dotyczace eksploatacji instalacji na paliwa state. Wybér tanszego i niskiej jakosci paliwa czesto wigze
sie ze ztg sytuacjg ekonomiczng Polakdw.

B Ciepto sieciowe
B Inne techniki

B Kociot jednofunkcyjny - gaz ziemny

0,
40% B Kominek - paliwa state

H Kociot jednofunkcyjny - paliwa state

17% o . .
B Grzejniki state i ruchome, ogrzewanie
podtogowe - energia elektryczna

m Kociot dwufunkcyjny - gaz ziemny

B Piece w pomieszczeniach - paliwa state

10% 3% m Kociot dwufunkcyny - paliwa state

Ryc. 2 Ogrzewanie pomieszczer w Polsce wedtug technik ogrzewania (Zrédto: GUS, 2019a).

W wojewddztwie dolnoslgskim w 2019 r. zuzycie wegla kamiennego w stosunku do roku 2015
w gospodarstwach domowych spadto o 12,2%, w sektorze energii (elektrownie, elektrocieptownie,
cieptownie i kotty cieptownicze energetyki zawodowej) wystapit nieznaczny wzrost o 4,7%, natomiast
zuzycie w przemysle i budownictwie utrzymywato sie na statym poziomie (Ryc. 3). Zuzycie gazu
ziemnego wzrosto w stosunku do roku 2015 we wszystkich sektorach: w gospodarstwach domowych
0 21%, w sektorze energii 0 53,9% oraz w przemysle i budownictwie o 7,4%.
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Ryc. 3 Zuzycie wegla kamiennego (po lewej) i gazu ziemnego (po prawej) w woj. dolnoslaskim (zrédto: GUS, 2016; GUS,
2017; GUS, 2018; GUS, 2019b; GUS, 2020a).

6 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (t.j. Dz.U. 2021 poz.
133 z pdzniejszymi zmianami).

7 art. 96 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (t.j. Dz.U. 2020 poz. 1219 z pdZzniejszymi
zmianami).
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W wojewddztwie kujawsko-pomorskim w 2019 r. zuzycie wegla kamiennego w stosunku do roku 2015

spadto w gospodarstwach domowych o 13,2%, a w sektorze energii o 18,3%, natomiast zuzycie

w przemysle i budownictwie wzrosto nieznacznie (
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Ryc. 4). Zuzycie gazu ziemnego w stosunku do roku 2015 wzrosto w gospodarstwach domowych o0 12%,
za$ spadek odnotowano w sektorze energii (0 48,6%) oraz w przemysle i budownictwie (0 21,2%).
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Ryc. 4 Zuzycie wegla kamiennego (po lewej) i gazu ziemnego (po prawej) w woj. kujawsko-pomorskim (zrédto: GUS, 2016;
GUS, 2017; GUS, 2018; GUS, 2019b; GUS, 2020a).

Statystyki krajowe emisji zanieczyszczen do powietrza przektadaja sie na dane lokalne. Zmiany
w eksploatacji paliw (w tym tendencja spadkowa zuzycia wegla kamiennego w obu wojewddztwach)
w réznych sektorach gospodarki przektadajg sie na wielkosé emisji zanieczyszczen. Istotny udziat
w stezeniach substancji na obszarze wojewddztwa ma réwniez naptyw zanieczyszczen z pozostatego
obszaru Polski oraz z Europy (WIOS Wroctaw, 2020; WIOS Bydgoszcz, 2020). W bilansach emisji dla
pytéw PMygo i PM, s przedstawiono réwniez emisje z hatd i wyrobisk (Ryc. 5,

Ryc. 6).
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PM10 66,0 4,5 MR 13,5 10,1
PM2,5 84,1 Wl 58 42
B(a)P 98,4 |
SOx 45,1 0 54,7
NOx 9,9 49,0 25,1 16,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Komunalno-bytowa Transport drogowy  mPunktowa  mHaldyiwyrobiska  ®Inne irédta

Ryc. 5 Udziat procentowy Zrodet emisji w poszczegélnych zanieczyszczeniach powietrza w woj. dolnoslagskim w 2019 r.
(zrédto: WIOS Wroctaw, 2020).

PM10 56,7 5,3 9,7 5,3 22,9
PM2,5 78,1 5,6 10,1 1,844
B(a)P 96,4 3,4
NOx | 6,0 39,6 28,3 26,1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Komunalno-bytowa Transport drogowy  mPunktowa  mHaldy iwyrobiska  mInne Zrodfa

Ryc. 6 Udziaty zrédet emisji w poszczegdlnych zanieczyszczeniach powietrza w woj. kujawsko-pomorskim w 2019 r. (zrédto:
WI0S Bydgoszcz, 2020).

Na obszarze catego wojewddztwa dolnoslgskiego i kujawsko-pomorskiego dominujgcym Zrédtem
zanieczyszczen powietrza pytem zawieszonymi PMyg i PM3 s oraz benzo(a)pirenem jest emisja z sektora
komunalno-bytowego. Gtéwnym Zrédtem emisji tlenkdéw siarki jest przemyst (emisja punktowa),
natomiast transport drogowy w sposdb znaczacy wptywa na emisje tlenkdéw azotu.

Struktura emisji zanieczyszczen w wojewddztwie dolnoslgskim odzwierciedla udziat poszczegdlnych
zrédet emisji w Aglomeracji Wroctawskiej (

12

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE
oraz wspétfinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej



A IL
NFOSIGW

—

Uniwersytet ‘%’?

Wroctawski L
Politechnika
Wroctawska

NN
NG

~
w” B

D
u
aja

wCss BYD&OSZC,Zb\

Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

= 2019r. 65,0
=
= 2018 77,5
v 2019r. 73,3
b
a  2018r. 81,8
a 2019
G
@ 2018r.
. 2019r, 27,4 0,
2
2018r. 49,2
. 2019r. |49 53,4
g
2018r. 11,6 52,0
0% 10% 20% 30% 40%
Komunalno-bytowa Transport drogowy
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W Hatdy i wyrobiska
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Ryc. 7). W 2019 r. zauwazalny byt znaczny spadek emisji zanieczyszczenn w sektorze komunalno-
bytowym w stosunku do roku poprzedniego. Na stan sanitarny powietrza wptyw maja nie tylko emitory
zanieczyszczen zlokalizowane na obszarze miasta lub w jego bezposrednim sgsiedztwie, ale takze
naptyw zanieczyszczonych mas powietrza z innych obszaréw oraz zanieczyszczenia zawarte w opadach
atmosferycznych (Biuro Rozwoju Wroctawia, 2018). Do Wroctawia docierajg zanieczyszczone masy
powietrza zwilaszcza z sektora zachodniego, gtdwnie zkierunku poétnocno-zachodniego, w tym
zanieczyszczenia z rejonu Brzegu Dolnego, ale réwniez z Zagtebia Turoszowskiego, a nawet z obszaru
przynoszac zanieczyszczenia z obszaru

Niemiec oraz z kierunku potudniowo-wschodniego,

Kedzierzyna-Kozla, Gérnego Slaska i Czech.

= 2019r. 65,0
=
= 2018 77,5
“ 2019, 73,3
b
o 2018r. 81,8
a  2019r.
G
= 2018r.
. 2019r, 27,4 0,
5
Y 2018 49,2
« 2019r. | 4,9 53,4
z
2018r. 11,6 52,0
0% 10% 20% 30% 40%
Komunalno-bytowa Transport drogowy
Ryc. 7 Struktura emisji zanieczyszczen

(zrédto: WIOS Wroctaw, 2019; WIOS Wroctaw, 2020).
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= 2019r. 60,0 91 28,7

£ Lo 66,8 9,8

. 2019r. 68,7 7.8 22,9

Z 2018 74,8 8,5 15,2

= 2019 95,5 41

% 2018r. 84,0 0 15,6

§ 2019r. | 5,5

2018r. 10,2 89,6

x 2019 32 24,2

= 2018 |43 27,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Komunalno-bytowa Transport drogowy M Punktowa  mHaldyiwyrobiska B Inne Zrddfa

Ryc. 8 Struktura emisji zanieczyszczerr do powietrza w Aglomeracji Bydgoskiej (zrédto: WIOS Bydgoszcz, 2019; WIOS
Bydgoszcz 2020).

W Aglomeracji Bydgoskiej struktura emisji jest podobna jak w wojewddztwie kujawsko-pomorskim,
z wyjatkiem tlenkéw azotu, gdzie przewaza zrédto emisji punktowej nad transportem drogowym (

Ryc. 8). W 2019 r. (z wyjatkiem benzo(a)pirenu) zauwazalny byt spadek emisji zanieczyszczen
w sektorze komunalno-bytowym w stosunku do roku poprzedniego, mniejszy jednak niz we
Wroctawiu.

Procesy spalania w produkcji i transformacji energii oraz w przemysle, a takze transport drogowy s3
gtéwnymi Zrédtami antropogenicznymi emisji prekursorow ozonu w zakresie tlenkéw azotu.
Antropogeniczna emisja lotnych zwigzkdéw organicznych w znacznej czesci pochodzi z zastosowania
rozpuszczalnikéw i innych produktéw w sektorze przemystowym i ustugowym. Duze stezenia tych
substancji umozliwiajg powstawanie ozonu (ozon jest zanieczyszczeniem wtéornym), dlatego jego
najwyzsze stezenia obserwujemy na obszarach miejskich i podmiejskich w okresie wiosenno-letnim.
Sezon grzewczy (w okresie jesienno-zimowym), pomimo wzmozonej emisji z indywidualnych
systemow spalania, nie sprzyja powstawaniu ozonu z uwagi na niekorzystne warunki meteorologiczne.
W szczegdlnych przypadkach wystepowanie podwyzszonych stezen ozonu moze by¢ skutkiem
przenoszenia drogg transportu adwekcyjnego zanieczyszczen z obszaréw zurbanizowanych na obszary
otaczajace.

2.1.1 Emisja o charakterze punktowym

Przemyst jest zrédtem emisji zanieczyszczen specyficznych dla danej branzy, dlatego struktura emisji
punktowej jest zalezna od obszaru jego wystepowania. Lokalizacje punktowych Zrdédet emisji, do
ktorych zaliczono procesy spalania w przemysle na omawianym obszarze, przedstawiono na Ryc. 9 i
Ryc. 10. Skupiska emitoréw wystepujg na obszarach i w sgsiedztwie wiekszych miast. Najwazniejszym
zrédtem emisji dwutlenku siarki sg duze obiekty spalania paliw (gtdwnie elektrownie
i elektrocieptownie). Wptyw na wysokie stezenia majg tez lokalne kottownie oraz procesy spalania
w przemysle. Podobnie jest w przypadku emisji pytu zawieszonego, gdzie z najwiekszg emisjg mamy
do czynienia w poblizu elektrowni, elektrocieptowni i cieptowni a takze przy zaktadach hutniczych.
W krajowej emisji pytu najwiekszy udziat ma sektor komunalno-bytowy. W przypadku tlenkéw azotu,
nadal ich gtdéwnym Zrédtem jest transport samochodowy, jednakze znaczny wptyw na wielkos¢ emisji
ma nadal sektor cieptowniczy i procesy produkcyjne w przemysle.
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Dziatalnos¢ przemystowg na obszarze wojewddztwa dolnoslaskiego stanowi giéwnie energetyka
zawodowa. Ze wzgledu na duzg wysokos¢ komindw, zanieczyszczenia w duzej mierze transportowane
sg poza granice wojewddztwa. Na jakos¢ powietrza w sgsiedztwie niektérych zaktadéw moze wptywaé
ich wysoka emisja niezorganizowana lub zanieczyszczenia emitowane poprzez niskie kominy (WIOS
Wroctaw, 2020). Na Dolnym Slasku zarejestrowane byty 252 érednie zrédta spalania paliw, z czego we
Wroctawiu 92 (KOBIZE). Zgodnie z danymi WIOS za 2018 r., emisja z emitoréw punktowych tworzy
w strefach wojewddztwa tto zanieczyszczen (WIOS Wroctaw, 2020). Udziat emisji ze zrédet spalania
paliw o nominalnej mocy cieplnej nie mniejszej niz 1 MW i mniejszej niz 50 MW jest niewielki dla
zanieczyszczen, dla ktérych w strefach wojewdédztwa przekraczane sg standardy jakos$ci powietrza
(tj. dla pytu zawieszonego PMo i PM3 s oraz ditlenku azotu). Na wiekszosci obszaru wojewddztwa nie
przekracza on 1%, tylko punktowo (na niewielkich obszarach) dochodzi do 20%.

N/

We Wroctawiu 8,2% powierzchni miasta stanowia obszary produkcyjno-sktadowe: Wroctawski Park
Przemystowy wraz z Wroctawskim Parkiem Technologicznym (miedzy ul. Strzegomska a Klecinska) oraz
zespoly zabudowy i terenéw przemystowo-sktadowych przy ulicy Krakowskiej, Zmigrodzkiej (po

Obornicka i Petczyniska) i alei Jana Il Sobieskiego oraz miedzy ulicami Mitoszycka i Kowalskg a Kanatem
Zeglugowym. Miejska sie¢ cieptownicza uksztattowana jest w uktadzie promieniowo-pierscieniowym
(Biuro Rozwoju Woroctawia, 2018). Tworza jg zrddta Zespotu Elektrocieptowni Wroctawskich
,Kogeneracja” S.A,, sieci cieptownicze, wezty cieplne, ktdre dostarczajg ok. 98% ciepta do miejskiego
systemu cieptowniczego. Kottownie lokalne koncesjonowane spetniajg obowigzujgce normy emisji
zanieczyszczen, natomiast te, ktérych funkcjonowanie nie wymaga koncesjonowania, sg opalane
gtéwnie gazem ziemnym, olejem opatowym lub paliwami statymi, w nielicznych przypadkach
odpadami drzewnymi, biogazem lub gazem ptynnym.

SNAP 3, emisia PH2.5 [ka}
S Em00-19s
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
Ryc. 9 Emisja zanieczyszczern (PM;s, PMjo, SOX, NOX) z procesow spalania w przemysle na obszarze wojewddztwa

dolnoslaskiego w 2018 r. (opracowanie wiasne na podstawie informacji udostepnionych przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy).

A\

W wojewddztwie kujawsko-pomorskim najwieksze punktowe Zrddta emisji pytu zlokalizowane s3
gtownie w wiekszych miastach wojewddztwa, podobnie jak emitory punktowe tlenkdéw siarki i tlenkéw
azotu (WIOS Bydgoszcz, 2020). W zakresie pytu zawieszonego PMig i PMys oraz benzo(a)pirenu
w strefie Zrédta te majg niewielki wptyw na wysokos¢ stezen analizowanych substancji.
W wojewddztwie kujawsko-pomorskim zarejestrowane sg 222 srednie zrédfa spalania paliw, z czego
w Bydgoszczy 38 (KOBIZE). Na terenie wojewddztwa, zgodnie z danymi WIOS za 2018 r., udziat emisji
ze zrédet spalania paliw o nominalnej mocy cieplnej nie mniejszej niz 1 MW i mniejszej niz 50 MW jest
bardzo maty dla zanieczyszczen, dla ktérych w strefach wojewdédztwa przekraczane sg standardy
jakosci powietrza (tj. dla pytu zawieszonego PM1o oraz benzo(a)pirenu w strefie kujawsko-pomorskiej
oraz dodatkowo pytu PM,,s w Aglomeracji Bydgoskiej) (W10S Bydgoszcz, 2020).

Bydgoszcz jest liczacym sie w kraju osrodkiem przemystowym, w ktérym nalezy wyrdznic: Bydgoska
Fabryke Kabli, Bydgoska Fabryke Mebli, Jutrzenke, Lucent Technologies Poland, Zachem, Unilever,

Pesa, Cefarm i Stomil. Koncentracja duzych podmiotow gospodarczych (poza nielicznymi wyjgtkami),
wystepuje na obrzezach miasta, przy trasach komunikacyjnych o charakterze regionalnym oraz we
wschodniej czesci, wzdtuz rzeki Brdy i Wisty (Miejska Pracownia Urbanistyczna w Bydgoszczy, 2009).
Podstawowym zrédtem zasilania w ciepto miasta jest system cieptowniczy (Zespét Elektrocieptowni
Bydgoszcz S.A.) pokrywajacy ok. 70% potrzeb.
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Ryc. 10 Emisja zanieczyszczerh (PM2,5, PM10, SOx, NOx) z procesow spalania w przemysle na obszarze wojewdédztwa
kujawsko-pomorskiego w 2018 r. (opracowanie wtasne na podstawie informacji udostepnionych przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Punktowe Zrdédta emisji zanieczyszczen to takze zaktady szczegdlnie ucigzliwe dla czystosci powietrza.
Zalicza sie do nich wszystkie jednostki organizacyjne ustalone przez éwczesnego Ministra Ochrony
Srodowiska i Zasobdw Naturalnych na podstawie okreélonej wysokoéci optat wniesionych w 1986 r. za
roczng emisje substancji zanieczyszczajacych  powietrze wedtug stawek okreslonych
w rozporzadzeniu®. Wyznaczona w ten sposdb zbiorowo$¢ jednostek sprawozdawczych (zaktadéw)
utrzymywana jest corocznie, zapewniajagc tym samym zachowanie ciggtosci i poréwnywalnosci
wynikéw badania. Dopuszcza sie powiekszenie bazy zaktaddw jedynie w szczegdlnych wypadkach, np.
o jednostki nowouruchomione lub rozbudowane o wysokiej skali progowej emisji zanieczyszczen (BDL
GUS).

W wojewddztwie dolnoslgskim w 2019 r. zgodnie z klasyfikacjg GUS byto 133 zaktaddw okreslonych
jako szczegdlnie uciazliwe dla czystosci powietrza, tj. 0 2 (1,5 %) mniej niz rok wczesniej. tgczna emisja
substancji z tych zaktadéw w 2019 r. wyniosta: 1 378 Mg zanieczyszczen pytowych (5% emisji krajowej)

oraz 25786 Mg zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku wegla (2% emisji krajowej). Wskaznik redukcji
zanieczyszczen gazowych w wojewddztwie dolnoslgskim wynidst 95,9% i byt takze najwyzszy sposréd
wszystkich wojewdédztw (BDL GUS).

W wojewddztwie kujawsko-pomorskim na 106 zaktaddw szczegdlnie ucigzliwe dla czystosci powietrza
wyemitowano tgcznie 2 080 Mg zanieczyszczenn pytowych (7% emisji krajowej) oraz 43 987 Mg
zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku wegla (4% emisji krajowej). Wskaznik redukcji zanieczyszczen
gazowych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wyniost 42,4% (BDL GUS).

W powiecie m. Wroctaw i m. Bydgoszcz udziat procentowy zaréwno zanieczyszczen pytowych jak
i gazowych z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych nie przekracza odpowiednio 1% udziatu w emisji
krajowej (Ryc. 11). W skali wojewddztwa wyzsze emisje zanieczyszczen pytowych odnotowywane s3
w woj. kujawsko-pomorskim, natomiast zanieczyszczenia gazowe w woj. dolnoslgskim.

Udziat emisji zanieczyszczen pylowych [%]
T

o
=]

il

2015 2016+ 2017 r 2018 2019 ¢

mwoj. dolnoslgskie m Powiat m Wroclaw B woj. kujawsko-pomorskie & Powiat m Bydgoszcz mwoj. dolnodlaskie ® Powiat m.Wroclaw B woj. kujawsko-pomorskie = Powiat m.Bydgoszcz

Ryc. 11 Udziat procentowy emisji zanieczyszczen pytowych (po lewej) i gazowych bez dwutlenku wegla (po prawej) do
powietrza z zaktadow szczegollnie uciazliwych w odniesieniu do emisji krajowej
(zrédto: BDL GUS).

8 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 13 stycznia 1986 r. w sprawie optat za gospodarcze korzystanie ze
Srodowiska i wprowadzanie w nim zmian (Dz. U. 2 1986 r., Nr 7, poz. 40 z pdzniejszymi zmianami).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

zanieczyszczen z zaktadow szczegolnie uciazliwych, totez brak jest mozliwosci wskazania wystepujacych tendencji
wzrostowych lub spadkowych (

Tabela 3, Tabela 4).
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Tabela 3 Emisja zanieczyszczen do powietrza z zaktadow szczegdlnie ucigzliwych dla Powiatu m. Wroctaw
(zrodto: BDL GUS).

Emisja zanieczyszczen llos¢ zanieczyszczenia w Mg/rok
2015r. 2016 . 2017 r. I 2018r. 2019r.
Pytowych:
ogotem 281 249 173 145 139
ogo6tem na 1km2 powierzchni 0,96 0,85 0,59 0,49 0,47
ze spalania paliw 203 188 110 84 74
Gazowych:
ogotem 1154 807 1279619 1246 083 1280983 1197281
ogotem (bez dwutlenku wegla) 5750 2928 3025 2 827 2674
niezorganizowana 345 203 368 263 215
dwutlenek siarki 2792 926 884 778 810
tlenki azotu 1860 1133 1168 1237 1171
tlenek wegla 337 373 372 354 350
dwutlenek wegla 1149 057 1276 691 1243 058 1278 156 1194 607
Zanieczyszczenia zatrzymane lub zneutralizowane w urzadzeniach do redukcji zanieczyszczen:
pytowe 77 758 104 875 113 626 129 161 123 259
gazowe 1941 8293 9 665 9261 8 549

Tabela 4. Emisja zanieczyszczen do powietrza z zaktadow szczegélnie uciazliwych dla Powiatu m. Bydgoszcz

(zrédto: BDL GUS).

Emisja zanieczyszczen llos¢ zanieczyszczenia w Mg/rok
2015r. 2016 . 2017 r. | 2018r. 2019r.
Pytowych:
ogotem 215 126 133 180 137
ogo6tem na 1kmZ powierzchni 1,22 0,72 0,76 1,02 0,78
ze spalania paliw 174 86 93 139 101
Gazowych:
ogotem 843 993 827 969 825 874 803 512 789 295
ogotem (bez dwutlenku wegla) 6714 4844 5460 6071 4739
niezorganizowana 17 15 13 14 15
dwutlenek siarki 4022 2380 2 698 3253 2317
tlenki azotu 1953 1806 2 035 2008 1614
tlenek wegla 486 450 544 583 574
dwutlenek wegla 837 279 823125 820414 797 441 784 556
Zanieczyszczenia zatrzymane lub zneutralizowane w urzadzeniach do redukcji zanieczyszczen:
pytowe 50 166 58 162 70 880 43 998 40 349
gazowe 426 2624 812 820 851

2.1.2 Emisja o charakterze liniowym

Emisja z ruchu drogowego jest gtdwnym zrédtem wewnatrzmiejskiej zmiennosci stezen zanieczyszczen
powietrza. Na ilos¢ substancji szkodliwych w powietrzu wptywa przede wszystkim liczba i wiek
pojazdéw, stan nawierzchni drég oraz organizacja ruchu drogowego. Niskie predkosci spotykane
W miastach zazwyczaj obejmujg czeste zatrzymywanie pojazdu w trakcie jazdy, co moze znacznie
zwiekszy¢ emisje. Z drugiej strony, duza predkos¢ pojazdéw na autostradach wymaga duzej mocy
wyjsciowej, ktéra ponownie zwieksza poziomy emisji (WHO, 2005). Zanieczyszczenia w postaci pytu
moga by¢ generowane z mechanicznego $cierania opon pojazdu, hamulcéw i sprzegta oraz w wyniku
zuzycia nawierzchni drogi lub korozji poszczegdlnych elementdéw pojazdu, natomiast tlenki azotu sg
emitowane z rur wydechowych.

W wojewddztwie kujawsko-pomorskim i dolnoslgskim liniowe Zrédta emisji roztozone sg rownomiernie
w catym wojewddztwie, ale najwieksza emisja koncentruje sie w duzych miastach (WIOS Bydgoszcz,
2020; WIOS Wroctaw, 2020). Zaréwno Wroctaw jak i Bydgoszcz stanowia wazny wezet komunikacyjny
0 znaczeniu krajowym oraz miedzynarodowym. Wystepuje w nich tez transport publiczny obejmujacy
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tabor sktadajacy sie z autobuséw oraz tramwajow. Nadal rozwijajagcym sie elementem transportu
publicznego we Wroctawiu jest kolej.

Zagospodarowanie przestrzeni miejskiej wraz z uktadem sieci drogowej w Bydgoszczy ma charakter
pasmowo—koncentryczny, ktéry charakteryzuje sie znacznym rozciggnieciem na kierunku wschdd-
zachdd i stosunkowo niewielkg odlegtoscia pomiedzy pdtnocnym i potudniowym kraricem miasta
(Miejska Pracownia Urbanistyczna w Bydgoszczy, 2009). Wadg istniejgcego ukfadu drogowego jest
brak tras komunikacyjnych, pozwalajgcych na sprawne przemieszczanie sie miedzy dzielnicami
z pominieciem obszaru Srédmiescia. Duze znaczenie dla ukfadu komunikacyjnego miasta ma
rozbudowywany uktad obwodowy.

Pod wzgledem infrastruktury transportowej Wroctaw nalezy do najlepiej rozwinietych miast w Polsce
(Biuro Rozwoju Wroctawia, 2018). Dawna promienista struktura sieci drogowej podlega zmianom
z uwagi na wyprowadzanie ruchu tranzytowego (w tym ciezarowego) zwigzanego z drogami krajowymi
na obrzeza miasta - geometria sieci ulicznej Wroctawia obecnie tworzy uktad promienisto-obwodowy.
W 2008 r. wtadze Miasta wprowadzity zmiany dotyczace zasad poruszania sie pojazddw ciezarowych
o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 9 ton, od 2012 r. zasady wjazdu dla pojazdéw ciezarowych
powyzej 18 ton zostaty zaostrzone.

Duze zageszczenie ulic i tras komunikacyjnych na terenach miejskich oraz rosngca liczba pojazdéw
wplywajg na wysokie stezenia poziomu tlenkéw azotu oraz pytu PMig — co ma tez odzwierciedlenie
w notowanych stezeniach na stacjach typu komunikacyjnego (Ryc. 12,
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Ryc. 12 Emisja zanieczyszczenn (PM,s, PM3, SOx, NOx) z transportu drogowego na obszarze wojewoédztwa kujawsko-
pomorskiego w 2018 r. (opracowanie wtasne na podstawie informacji udostepnionych przez Instytut Ochrony Srodowiska
- Pafistwowy Instytut Badawczy).
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Ryc. 13 Emisja zanieczyszczen (PM,,5, PM;o, SOX, NOXx) z transportu drogowego na obszarze wojewddztwa dolnoslaskiego
w 2018 r. (opracowanie wtasne na podstawie informacji udostepnionych przez Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy
Instytut Badawczy).

Analizujgc dane z pieciolecia, obserwuje sie systematyczny wzrost liczby pojazdéw zwitaszcza
osobowych — dla m. Wroctaw to ok. 4-5%/rok, dla m. Bydgoszcz ok. 3%/rok (Ryc. 14) (BDL GUS). Tym
samym wzrasta tez udziat starych samochodéw, dla ktérych wartosci emisji spalin sg wyzsze niz aut
obecnie dopuszczonych do sprzedazy na terenie Unii Europejskiej oraz Europejskim Obszarze
Gospodarczym. Tabor samochodowy w Polsce jest przestarzaty. Wsrdd samochodéw osobowych (Ryc.
15) najwiekszy udziat w Bydgoszczy miaty pojazdy w wieku 12-20 lat, natomiast we Wroctawiu sytuacja
przedstawiata sie nieco lepiej, w ostatnich latach przewazaty pojazdy w wieku 2-11 lat.
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500000 |
Liczba pojazddw ogdtem

400000 ] . Powiat m.Wroctaw

300000 - e Powiat m.Bydgoszcz

Liczba samochoddw

osobowych
Powiat m.Wroctaw

Liczba pojazdow [szt.)

200000 1

100000 1 #—Powiat m.Bydgoszcz

2015r. 2016r. 2017r. 2018r. 2010r.

Ryc. 14 Liczba pojazdéw spalinowych (Zrédto: BDL GUS).
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Ryc. 15 Liczba samochodéw osobowych wg grup wieku na terenie Powiatu m. Wroctaw (po lewej) i Powiatu m. Bydgoszcz
(po prawej) (Zrédto: BDL GUS).

Wysoki odsetek starych pojazdéw jest gtdwnym czynnikiem przyczyniajagcym sie do wysokich
poziomow stezen zanieczyszczen z transportu. llos¢ emitowanych substancji szkodliwych oraz ich sktad
chemiczny zalezy od wieku pojazdéw oraz zastosowanych technologii. Rodzaj stosowanego paliwa
wplywa takze na wielko$¢ emisji szkodliwych zwigzkdw.

Weryfikacja danych ostatnich
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Ryc. 16) pokazuje, ze ok. 50% pojazddéw w badanych miastach wyposazona byta w silnik benzynowy, a
co trzeci wykorzystywat jako paliwo olej napedowy. Samochody ciezarowe, ciggniki siodtowe oraz
autobusy najczesciej posiadaty silniki Diesla. Z roku na rok udziat pojazdéw samochodowych
wykorzystujgcych niskoemisyjne technologie (napedzane elektrycznie, wodorem, biopaliwami)
wzrasta —we Wroctawiu w 2019 r. wynosit ok. 12%, natomiast w Bydgoszczy stanowit zaledwie ok. 3%
liczby uzytkowanych pojazdéw.
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Ryc. 16 Liczba pojazdéw wg rodzaju spalanego paliwa na terenie Powiatu m. Wroctaw (po lewej) i Powiatu m. Bydgoszcz
(po prawej) (zrédto: BDL GUS).
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0d 1992 r. na terenie Unii Europejskiej i Europejskiego obszaru Gospodarczego wprowadzane sg normy
emisji spalin dla samochoddéw osobowych, ciezarowych i autobuséw (tzw. normy Euro). Pomimo, ze
od tego czasu zostaty mocno zaostrzone przepisy dla pojazdow Euro (kolejne normy wchodzity w zycie
co 4-6 lat, a od 2021 r. obowigzuje norma Euro 6d), stosowane sg czystsze technologie, wprowadzono
normy jakosci paliwa oraz nastgpit znaczny rozwdj infrastruktury drogowej, emisja z transportu
drogowego pozostaje nadal jednym z najwazniejszych probleméw dotyczgcych jakosci powietrza,
zwitaszcza w duzych miastach europejskich (EEA, 2020). Na uwage zastuguje fakt, ze m.in. we
Wroctawiu nadal trwa rozbudowa uktadu drogowego miasta, w wyniku czego czes¢ ruchu jest
wyprowadzona na obrzeza, tworzone sg kolejne parkingi przesiadkowe ,,park and ride” oraz

prowadzona jest wymiana taboru transportu publicznego, co jest korzystne dla srodowiska (Uchwata
nr XLVIII/1169/13).

Tlenki azotu Motocykle i Zusycie opon, hamulcéwi Pyt zawieszony samochody osobowe
(NOx) motorowery nawierzchni drég (PM) 1:%
0% 0%

samochody inne, niz
osobowe, o masie
catkowitej do 3500ke

B

Samochody cigzarowe o
masie calkowite] powyse]
3500kg i autobusy
15%

Samochody osobowe
31%

Samochody
ciezarowe o masie
catkowite] powyzej
3500ke | sutobusy

56%

samaochody inne, niz Zutycie opon,
osobowe, o masie hamulcdwi
catkowitej do 3500 kg nawierzchni drég
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Ryc. 17 Struktura emisji zanieczyszczenn powietrza w Polsce wedtug rodzajow srodkéw transportu drogowego w 2018 r.
(zrédto: GUS, 2020b).

W 2018 r. samochody ciezarowe i autobusy (wyposazone najczesciej w silniki Diesla) odpowiadaty za
wiekszos$¢ emisji zaréwno tlenkéw azotu (159,57 tys. ton) jak i pylu zawieszonego (3,52 tys. ton),
jednakze zuzycie opon i hamulcéw oraz nawierzchni dréog w najwiekszym stopniu wptyneto na
zanieczyszczenie pytem (14,69 tys. ton) (Ryc. 17). Pomimo wzrostu liczby aut na drogach, a tym samym
zwiekszonej ilosci spalanego paliwa, faczna emisja zanieczyszczenn pochodzgcych z transportu
drogowego w Polsce wykazuje tendencje spadkowe (Tabela 5). Obnizenie ilosci substancji szkodliwych
wynika m.in. z zaostrzenia przez UE limitdw emisji zanieczyszczen w nowych samochodach, czyli
zastosowania zaawansowanych rozwigzan technologicznych w silnikach pojazdéw.

Tabela 5 Emisja zanieczyszczen ze $rodkow transportu drogowego w Polsce (Zrodto: GUS, 2020b).

Wyszczegdlnienie 2015 r. | 2017 r. | 2018 r.
Emisja zanieczyszczen (w tys. ton)
Dwutlenek wegla 46223,4 61200,0 63047,2
Metan 4,8 5,4 55
Podtlenek azotu 1,6 2,1 2,2
Tlenek wegla 485,2 543,8 526,1
Niemetanowe lotne zwigzki organiczne 70,2 75,6 74,0
Tlenki azotu 231,1 286,9 286,7
Pyt 17,5 22,6 23,1
Dwutlenek siarki 0,4 0,5 0,6
Otéw 6,5 8,7 9,1
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2.1.3 Emisja powierzchniowa (ogrzewanie indywidualne)

Analiza stanu jako$ci powietrza na terenie Polski wskazuje, ze istotng przyczyng przekroczenia norm
w zakresie zanieczyszczen pytowych oraz benzo(a)pirenu oznaczanego w pyle jest tzw. niska emisja,
czyli emisja pochodzgca gtéwnie z sektora komunalno-bytowego. Obejmuje ona poza indywidualnymi
zrédtami wytwarzania cieptfa i przygotowania cieptej wody, rdwniez niewielkie lokalne kottownie oraz
transport (GIOS, 2020), ktérego formalnie nie zaliczamy do emisji powierzchniowej. Pozostate rodzaje
zrédet emisji powierzchniowej majg znacznie mniejszy udziat w bilansie niz Zzrédta komunalno-bytowe,
a emitery takie jak kopalnie, hatdy majg wytgcznie lokalny zasieg oddziatywania nieprzekraczajacy
kilkuset metréw. W skali kraju, indywidualne ogrzewanie mieszkan odpowiada za ok. 80% przekroczen
Sredniorocznego poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego PMo.

Rozkfad przestrzenny emisji na Dolnym Slasku i w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wskazuje, ze
najwyzsze stezenia oraz najwiekszg czestos¢ przekroczen poziomu dopuszczalnego rejestruje sie na
terenach gestej zabudowy mieszkaniowej, gdzie wystepujg lokalne kottownie i indywidualne systemy
grzewcze (Ryc. 18, Ryc. 19). Wigze sie to z gestoscia zaludnienia — we Wroctawiu jest ona najwieksza
w centralnych dzielnicach miasta (Gajowice, Otbin, Nadodrze), a najnizsza w pétnocnych i zachodnich
(Osobowice-Redzin, Jerzmowo-Jarnoftéw-Strachowice, Osiniec, Swiniary) (Uchwata nr XI11/342/19);
w Bydgoszczy osiedlami o najwiekszej gestosci zaludnienia (okolice centrum) sg Wyzyny, Szwederowo,
Btonie, Bartodzieje oraz Bocianowo (Uchwata nr XIV/287/19). We Wroctawiu w ostatnich latach
notowany jest staty przyrost liczby mieszkarncow (BDL GUS), natomiast w Bydgoszczy kazdego roku
obserwuje sie systematyczny jej spadek na rzecz migracji na tereny podmiejskie, efektem czego jest
takze wzrost liczby gospodarstw z indywidualnym ogrzewaniem na obrzezach miast.

4,

SNAP 2, emisja PM10 [kg]

. 11063596 3

3997 139158

B 139190 - 270049
270950~ 53263.9

T 137063 - 266096~
1288797 - 524443
152444 4 - 281754

175 134512

R Wen 3421242008498

53264,0- 895512
1 £9551,3 - 1369250
W 126925,1 - 204016 5

230 56
I 37593,7 - 626057 575744 - 1807351

Ryc. 18 Emisja zanieczyszczen (PM;s, PM;o, SOx, NOX) z proceséw spalania poza przemystem na obszarze wojewdédztwa
dolnoslgskiego w 2018 r. (opracowanie wtasne na podstawie informacji udostepnionych przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy).

25

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE
oraz wspétfinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej



igo'
g@ Uniwersytet W? § ":3 Qﬁ}
%{ *) Wroctawski ik 34 L
Politechnika B\/DQOSZC,Z

NFOSIGW Wroclawska wess

Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
Wroctaw jest miastem o zrdinicowanych typach zabudowy mieszkaniowej: historyczne uktady
Sréodmiejskie o zwartej kwartatowej zabudowie oraz osiedla z rézng formg (domy jednorodzinne
i wielorodzinne) oraz intensywnoscig zabudowy (Biuro Rozwoju Wroctawia, 2018). Najwiecej mieszkan
opalanych weglem zlokalizowanych jest wsréd zabudowy jednorodzinnej oraz w XIX-wiecznej
zabudowie wielorodzinnej na obrzezach centrum. Przedwojenne kamienice stanowig znaczng czesc
zasobu mieszkaniowego gminy Wroctaw.

W Bydgoszczy zabudowa o niskiej intensywnosci wystepuje gtéwnie na obrzezach miasta, w czesci
zachodniej i pdtnocno-zachodniej, w bliskim sgsiedztwie terendw otwartych oraz rzeki (Miejska
Pracownia Urbanistyczna w Bydgoszczy, 2009). Obejmuje ona zabudowe jednorodzinng intensywng
i ekstensywng oraz zabudowe rozproszong, siedliskowa. Blisko 20% zasobdw stanowig mieszkania

przedwojenne (obiekty najbardziej wyeksploatowane, wymagajgce modernizacji). Rozwdj
budownictwa mieszkaniowego na obszarze powiatu bydgoskiego powoduje znaczace zmiany
w strukturze uzytkowania gruntéw — zwieksza sie powierzchnia terendw mieszkaniowych
i komunikacyjnych. Rozwdéj miejscowosci nastepuje wzdtuz gtéwnych ciggdw komunikacyjnych.

N N

SNAP 2, emisja PM10 [kg] SNAP 2, emisja PM2.5 [kg]
I 11.1- 45776 N 10,9 - 45086
[ 4577.7 - 105385 [ 4508.7 - 10378,7
[777110538,6 - 20823,0 [0 10378,8 - 20509,

20823,1-38119,0 "~ z [ 20509,3 <37543,7 ~~
[0 38119,1-66144,0 < e 0 60km | T 375438650855
I 65144,1 - 107996,8 . = 1 [N 650856 - 1063614
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SNAP 2, emisja NO2 [kg]
I 2,0 - 8460
[ 846.1- 1814.7
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Ryc. 19 Emisja zanieczyszczen (PM;;s, PMjo, SOX, NOX) z proceséw spalania poza przemystem na obszarze wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego w 2018 r. (opracowanie wiasne na podstawie informacji udostepnionych przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy).

Gospodarstwa domowe wykorzystujg rézne techniki ogrzewania pomieszczen i ogrzewania wody
(GUS, 2019a). W zaleznosci od rodzaju zuzywanego nosnika energii wyposazone sg w odpowiednie
urzgdzenia. W okresie 2015-2018 nastgpit spadek udziatu lokali zuzywajgcych paliwa state (Ryc. 20).
Obnizenie procentowego udziatu gospodarstw spalajacych wegiel kamienny i drewno opatowe
wynosito po ok. 3%, jednak w wielu regionach kraju paliwa te sg nadal najtatwiej dostepnym
i relatywnie niedrogim nosnikiem energii. Widoczny jest wzrost udziatu gazu ziemnego o ok. 4%.
Energia stoneczna oraz pompy ciepta sg nadal wykorzystywane na niewielkg skale (ok. 0,5% w skali
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kraju). Taka struktura wykorzystania paliw jako nos$nikéw energii przektada sie bezposrednio na bilans

emisji z ogrzewania indywidualnego (Tabela 6Tabela 6 Usrednione wielkosci emisji ze spalania paliw w
piecach i matych kottach (zrédto: IChPW, 2017).).

ciepto z sieci
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* dane za rok 2012 dot. tylko gazu wysokometanowego
Ryc. 20 Udziat gospodarstw domowych wykorzystujgcych nosniki energii do ogrzewania pomieszczen (zrédto: GUS, 2019a).

W sektorze komunalno-bytowym istotnym problemem pozostaje stosowanie ztej jakosci paliw oraz
urzadzen grzewczych niespetniajacych norm emisyjnych®. Wedtug danych GUS z 2018 r. w Polsce jest
nadal ok. 4,9 mIn mieszkan, w ktorych do ogrzewania wykorzystywany jest wegiel, a przecietny wiek
indywidualnych kottéw weglowych przekracza 10 lat. Dodatkowym problemem jest spalanie w piecach
odpadodw z gospodarstw domowych, ktdre majg rézny sktad (m.in. zanieczyszczonego drewna, papieru,
butelek PET i innych).

Tabela 6 Usrednione wielkosci emisji ze spalania paliw w piecach i matych kottach (zrédto: IChPW, 2017).

Wskazniki emisji zanieczyszczen do powietrza dla réznych rodzajéw paliwa

Zanieczyszczenia (g/GJ)
gaz ziemny wegiel kamienny* drewno kawatkowe olej opatowy

SO, 0,4 406 0 111

9 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo
state (Dz.U. 2017 poz. 1690 z pdzniejszymi zmianami).
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NOx 60 131 65 97

Pyt ogétem TSP 0,3 473 395 2

PMio 0,3 421 374 2

PMy,s 0,3 326 354 2
B(a)P 0,0000008 0,35 0,14 0,00012

co 42 4645 4457 51

* usrednione dla réznych sortymentéw wegla

Czynniki te wraz z wystepujgcymi (zwtaszcza w sezonie grzewczym) niesprzyjajgcymi warunkami
meteorologicznymi (tj. inwersje temperatury, niskie predkosci wiatru, brak opadéw) wptywajg na
stezenia substancji w powietrzu, a tym samym decydujg o wystepowaniu przekroczen poziomédw
normatywnych. Wptyw na wielko$¢ emisji z ogrzewania indywidualnego bedzie tez miato

zapotrzebowanie budynku na energie, ktére w duzym stopniu zalezy od stopnia izolacyjnosci
termicznej otwordéw (okien, drzwi), eliminacji mostkéw termicznych, ocieplenia $cian, podtogi, izolacji
dachu, zuzycia cieptej wody uzytkowej oraz skutecznosci wentylacji. Wymiana okien moze zmniejszy¢
o ok. 20% zapotrzebowanie budynku na energie cieplng. Podobne efekty daje docieplenie $cian
i stropéw.

Utrudnienie dla mieszkancéw przy wyborze niskoemisyjnych systemow ogrzewania moze stanowic:
brak dostepu do sieci cieptowniczej badz gazowej lub trudnosci z przytgczeniem, brak mozliwosci
sfinansowania zmiany Zrédta ciepta i ewentualnej przebudowy instalacji kominowej, a takze obawa
przed perspektywa istotnego podwyziszenia kosztdw ogrzewania. W pewnych przypadkach
problemem moga by¢ zte nawyki, spalanie materiatéw, ktére nie powinny by¢ spalane w domowych
piecach i kottach (Skowronski i in., 2020). Moze to $wiadczy¢ o nieznajomosci obowigzujgcych
przepiséw prawa oraz o braku wiedzy na temat szkodliwo$ci substancji, ktére wraz z dymem dostajg
sie do powietrza. Przeprowadzone badania w zakresie $Swiadomosci ekologicznej mieszkancéw
wykazaty, ze zdaniem przewazajgcej wiekszosci ankietowanych z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
(71,9%) i dolnoslaskiego (69,1%) najbardziej negatywny wptyw na zdrowie ludnosci ma spalanie $mieci
w domowych piecach (LIFE-MAPPINGAIR/PL, 2020).

Spalanie réznego rodzaju produktéw w indywidualnych gospodarstwach domowych powoduje, ze
okreslana emisja powierzchniowa, wyznaczana dla standardowego paliwa przy nieuwzglednieniu
gorszego jakosciowo wegla, drewna czy spalania odpaddw, jest szacunkowa. Brak tez jest
w inwentaryzacji instalowanych w zabudowie jednorodzinnej i wielorodzinnej (kamienicach)
kominkéw opalanych drewnem lub biopaliwem, ktdre stanowig popularny sposéb dogrzania
pomieszczen. Dodatkowo z uwagi na wysoka cene gazu obserwuje sie przechodzenie mieszkancéw na
gorszy jakosciowo, ale tanszy wegiel oraz spalanie odpadéw. W zwigzku z tymi trudnosciami
w bilansowaniu ilosci zanieczyszczenn emitowanych do powietrza, rzeczywista emisja powierzchniowa
zanieczyszczen pytowych oraz benzo(a)pirenu moze by¢ niedoszacowana (Uchwata nr XXI/505/20
Sejmiku Wojewddztwa Dolnoslgskiego).

We Wroctawiu w 2019 r. ponad 45 tys. gospodarstw ogrzewato mieszkania gazem, tj. 18,5 % wszystkich
odbiorcow gazu na omawianym obszarze (Tabela 7). Przy 1,2 % wzrosScie liczby odbiorcéw gazu
w stosunku do roku poprzedniego, liczba gospodarstw ogrzewanych gazem wzrosta az 0 67,6 %.

Tabela 7 Gospodarka  mieszkaniowa i komunalna w latach 2015-2019 w m.  Wroctaw
(zrédto: BDL GUS).

Nazwa | 2015r. | 2016r. | 2017r. | 2018r. | 2019r.
Zasoby mieszkaniowe
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Nazwa 2015r. 2016 r. 2017 r. 2018r. 2019r.
Ogotem mieszkania 302 639 311010 319767 329 064 340384
% ogotu mieszkan wyposazonych w centralne ogrzewanie 86,7 87,1 87,5 87,9 88,3
Mieszkania wyposazone w instalacje techniczno-sanitarne:
ogotem; centralne ogrzewanie 262 457 270965 279729 289 088 300423
ogotem; gaz sieciowy 239502 242 712 248 418 248 681 251962
Sie¢ gazowa
% ogotu ludnosci korzystajacy z instalacji gazowe;j 79,1 78,0 77,8 75,7 74,1
Sie¢ gazowa:
czynne przytacza do budynkéw ogdtem (mieszkalnych i 38974 39570 40 162 40811 45013
niemieszkalnych) (szt.)
czynne przytgcza do budynkéw mieszkalnych (szt.) 35175 35488 36 220 36 935 39843
odbiorcy gazu (gosp.) 209 329 208 437 210900 242 731 245 528
odbiorcy gazu ogrzewajgcy mieszkania gazem (gosp.) 20 508 21296 24 969 27 102 45 414

W Bydgoszczy w 2019 r. ponad 25 tys. gospodarstw ogrzewato mieszkania gazem, tj. 21,2 % wszystkich
odbiorcéw gazu na omawianym obszarze (Tabela 8). Przy niewielkim wzroscie liczby odbiorcéw gazu
w stosunku do roku poprzedniego (0,2 %), liczba gospodarstw ogrzewanych gazem wzrosta az 0 41,7 %.

Tabela 8. Gospodarka mieszkaniowa i komunalna w latach 2015-2019 w m. Bydgoszcz
(zrédto: BDL GUS).
Nazwa | 2015r. | 2016r. | 2017r. | 2018r. | 2019r.
Zasoby mieszkaniowe
Ogdtem mieszkania 148 055 148 901 150 309 151 316 152 586
% ogdtu mieszkan wyposazonych w centralne ogrzewanie 87,5 87,6 87,8 87,9 88,0
Mieszkania wyposazone w instalacje techniczno-sanitarne:
ogdtem; centralne ogrzewanie 129581 130493 131911 132932 134 227
ogétem; gaz sieciowy 121102 121 200 121626 121 886 122731
Sie¢ gazowa
% ogdtu ludnosci korzystajacy z instalacji gazowej 81,7 81,5 80,8 80,4 80,4
Sie¢ gazowa:
czynne przytacza do budynkdw ogdtem (mieszkalnych i 18 192 18 396 18 697 18978 19 304
niemieszkalnych) (szt.)
czynne przytacza do budynkéw mieszkalnych (szt.) 17 113 17 233 17 505 17 678 17 896
odbiorcy gazu (gosp.) 119533 117 684 117 624 117 895 118 169
odbiorcy gazu ogrzewajgcy mieszkania gazem (gosp.) 18 361 17 120 17121 17 642 25003

Zaréwno we Wroctawiu jak i w Bydgoszczy od 2018 r. wystepuje wyrazny trend wzrostowy catkowitej
liczby odbiorcéw gazu w gospodarstwach domowych oraz liczby odbiorcéw wykorzystujgcych gaz do
ogrzewania mieszkan. Taka sytuacja moze by¢ wynikiem prowadzonych w ostatnim czasie na skale
krajowa i lokalng programoéw dofinansowan (w oparciu o fundusze unijne, przede wszystkim
Regionalne Programy Operacyjne) do wymiany ogrzewania na paliwo state na ogrzewanie ekologiczne
(gazowe, elektryczne, sieciowe, pompy ciepta).

W branzy instalacyjno-grzewczej rok 2019 przynidst duze zmiany jezeli chodzi o sprzedaz urzadzen
grzewczych i elementéw instalacyjnych (SPIUG, 2020). Odnotowano wzrost sprzedazy zaréwno
nowoczesnych urzadzen grzewczych spetniajgcych wymogi ekoprojektu jak i kottéw gazowych.
W grupie kottdw na paliwa state zauwazalne byto odchodzenie od wegla jako paliwa w wyniku
wymiany urzadzen grzewczych wykorzystujgcych paliwa state na rzecz biomasy (gtownie peletu).
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Odnotowano takze wieksze zainteresowanie pompami ciepta, gtéwnie powietrznymi, gdzie wzrost
sprzedazy na koniec 2019 r. wynidst 34%. Duzym zainteresowaniem cieszyta sie rowniez fotowoltaika
jako technologia pozyskiwania energii stonecznej na cele prosumenckie w tym zasilanie urzadzen
grzewczych w energie elektryczng w uktadach hybrydowych, szczegdlnie we wspdtpracy z pompami
ciepta, ale takze stricte na cele grzewcze. Prowadzone kampanie na rzecz wdrazania dziatan w kierunku
podwyzszania efektywnosci energetycznej w budynkach wptynety znacznie na wzrost zainteresowania
automatyka, pozwalajagc na optymalne gospodarowanie energig, w tym zarzadzanie cieptem
w domach.
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3. Jakos¢ powietrza w latach 2019-2020

W 2020 roku na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego funkcjonowato 80 stanowisk pomiarowych
z automatycznym typem pomiardw. Na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego byto to 129
stanowisk z takim samym typem pomiaru. Stacje te s3 prowadzone w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) oraz Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW; dotyczy stacji na Sniezce, w wojewddztwie dolnoslgskim).
Tabela 9. Wykaz stacji oraz badanych w nich zwigzkéw branych pod uwage w opracowaniu. ,+” oznacza, ze dany zwigzek

byt badany w tej stacji w roku 2020, kolorem z6itym zostato zaznaczone jakie zwiagzki byty badane w danej stacji w roku
2019 (zrédto: GIOS).

Kod stacji [ Ty PMio | PMys NO, NO, 50, co 0;
Wojewddztwo dolnoslaskie
DslJelGorOgin ™ + + +
DsCzerStraza TPZ +
DsSrodaSIMOB ™ + +
DsOsieczow21 TPZ + + +
DsSniezkaObs TPZ +
DsNowRudJezi ™ +
DsZgorBohGet ™
DsLegAlRzecz ™ + + +
DsLubanMieszMOB ™ + + + +
DsDzialoszyn PPZM +
DsWalbrzWyso ™ + + + + + +
DsDziePilsud ™ +
DsWrocBartni TPM + + +
DsWrocWybCon ™ + + + + + + +
DsWrocAlWisn KM + 4
DsKlodzSzkol ™ + + + + +
DsOlawZolnAK ™ + +
DsZabkPowWar ™ +
DsDusznikMOB ™
DsJaworMOB
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
KpWIloclOkrze KM + + + + +
KpZielBoryTu TPZ + + + +
KpToruDziewu ™ + + + + +
KpToruKaszow KM + + + +
KpToruWSikor ™ + +
KpGrudPilsud KM + + + +
KplnowSolank TPM + +
KpWieniZdroj TPM
KpBydPIPozna KM + + + + +
KpBydWarszaw ™ + + + +
KpKoniczynka TPZ +
KpCiechTezni TPM + +
KpChelmLunawMOB + +
KpWloclKalis ™ + + + +
KpMogiNowMOB T

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE

oraz wspétfinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

TM — stacja tta miejskiego; TPZ — tta pozamiejskiego; TPM — tta podmiejskiego; PPZM — przemystowa miejska; KM — komunikacyjna miejska

Na potrzeby opracowania wybrano 7 najwazniejszych zanieczyszczen mierzonych z rozdzielczoscig
czasowg 1 godziny. Sg to: pyt zawieszony o srednicy ponizej 10 um i 2.5 um (PM1o, PM;s), tlenki azotu
(NO,), dwutlenek azotu (NO,), dwutlenek siarki (SO,), tlenek wegla (CO) oraz ozon (Os).
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Stacje prowadzone przez GIOS dzielg sie na typy — wyrdzniamy stacje tta (miejskiego, podmiejskiego
oraz pozamiejskiego), przemystowe oraz komunikacyjne. Wykaz stacji wraz ze zwigzkami, ktére sg
w nich badane i zostaty ujete w ponizszym opracowaniu, znajdujg sie w Tabela 9. Przedrostkiem ,,Ds”
rozpoczynaja sie stacje lezgce w wojewddztwie dolnoslaskim, z kolei ,,Kp” oznacza stacje wojewédztwa
kujawsko-pomorskiego.

W niniejszym opracowaniu dla kazdej stacji i kazdego typu zanieczyszczenia zostaty policzone:

a) stezenia $rednioroczne. W analizie zostaty wziete pod uwage stacje, ktdre charakteryzowaty
sie min. 90% kompletnoscig danych;

b) srednie stezenia w sezonie grzewczym, czyli dla miesiecy od stycznia do marca oraz od
pazdziernika do grudnia. W analizie zostaty wziete pod uwage stacje, ktére charakteryzowaty
sie min. 90% kompletnoscig danych;

c) s$rednie stezenia w sezonie poza grzewczym, czyli dla okresu od kwietnia do wrzesnia wtgcznie.
W analizie zostaty wziete pod uwage stacje, ktére charakteryzowaty sie min. 90%
kompletnoscia danych;

d) dniz przekroczeniami, dla zwigzkéw, dla ktérych w Rozporzadzeniu MS (Dz. U z 2012 r., poz.
1031) mozna znalez¢ odpowiednie poziomy dopuszczalne;

e) przebiegi miesieczne. W analizie zostaty wziete pod uwage miesigce, ktore charakteryzowaty
sie 90% kompletnoscig danych;

f) przebiegi dobowe.

3.1Zmiennos$¢ stezenia pytu zawieszonego o $rednicy ponizej 10 um (PM1o) w roku
20191 2020

Jednym z najwazniejszych z punktu widzenia zaréwno wptywu na zdrowie ludzi, jak i skutkéw
Srodowiskowych, jest pyt zawieszony. Pyt zawieszony moze przenikaé¢ do wrazliwych czesci uktadu
oddechowego (Oke et al.,, 2017). Dodatkowo z dtugotrwatym narazeniem na te zanieczyszczenia
zwigzane sg choroby uktadu krazenia i zwiekszona $miertelno$¢ niemowlat (Manisalidis et al., 2020).
Na skutki ekspozycji na pyt zawieszony sg narazone szczegdlnie osoby chore na astme, zapalenie ptuc,
cukrzyce, choroby uktadu oddechowego czy sercowo-naczyniowego (Kappos et al. 2004). Do gtéwnych
zrédet pytu zawieszonego zaliczyé mozna procesy spalania (Hill M., 2004).

Srednie roczne stezenia pytu PMyo z wielolecia pokazuja, ze sytuacja ulega stopniowej poprawie (Tabela
10). W roku 2020 2019 nie zaobserwowano przekroczen rocznego poziomu dopuszczalnego nawet na
stacji z najwiekszymi poziomami stezen w wieloleciu — Nowej Rudzie.

Tabela 10 S$rednie roczne steienie pylu zawieszonego PMy, w latach 2014-2020. Kolorem czerwonym zaznaczono

przekroczenie rocznego poziomu dopuszczalnego (>40 pg m3), kolorem zielonym brak przekroczen (zrédto: opracowanie
wiasne na podstawie GI0S).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[ug m?] [ug m3] [ug m3] [ug m3] [ug m3] [ug m?] [ug m3]
Wojewddztwo dolnoslaskie

Stacja

DsDzialoszyn
DsDziePilsud
DsJelGorOgin
DsKlodzSzkol
DsLegAlRzecz
DsLubanMieszMOB
DsNowRudJezi
DsOlawZolnAK
DsWalbrzWyso
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DsZabkPowWar

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna
KpChelmLunawMOB
KplnowSolank
KpToruDziewu
KpToruKaszow
KpToruWSikor
KpWIloclOkrze
KpBydWarszaw

W roku 2019 S$rednioroczne stezenie pylu PMip wahato sie w wojewddztwie dolnoslgskim od
19,4 pg m3 do 32,9 ug m3 w Lubaniu, dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego zakres ten wynidst od
22,9 ug m3 na stacji Torui Kaszownik do 33,1 ug m= dla Bydgoszczy (pl. Poznanski) (Tabela 11).
Oznacza to, ze réwniez w tym roku nie zostat przekroczony poziom dopuszczalny dla sredniego stezenia
rocznego pytu. Najwyzsza $rednia dla sezonu grzewczego zostata zanotowana w Lubaniu (40,9 pg m3).
Najwyzszg liczbe przekroczen dni z poziomem dopuszczalnym zanotowano w Nowej Rudzie (81).

Tabela 11 Srednie stezenie pylu zawieszonego PM;o w roku 2019. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia (poziom

>50 pg m dla $rednich dobowych przez wiecej niz 35 dni; >40 ug m 3 dla stezer rocznych), kolorem zielonym — brak
przekroczen (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Stezenie . . Stezenie w sezonie
L i , . Stezenie w sezonie . B
Miejscowos¢ $rednioroczne [ug m- 3 poza grzewczym Liczba przekroczen
3 grzewczym [pg m-3] (g m-3]

Wojewddztwo dolnoslaskie

DsDusznikiMOB 28,3 19,3
DsDzialoszyn 19,5 19,4
DsDziePilsud 30,5 21,0
DsJaworMOB 27,8 19,7
DsJelGorOgin 28,4 18,5
DsKlodzSzkol 37,1 21,8
DsLegAlRzecz 35,9 25,2

DsLubanMieszMOB 40,9 24,8

DsNowRudJezi 22,9

DsOlawZolnAK 30,2 23,1

DsWalbrzWyso 25,6 19,2

DsWrocWybCon 30,6 22,2

DsZabkPowWar 25,4 16,1

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 37,2
KpBydWarszaw 35,0 23,2
KplnowSolank 19,7
KpMogiNowMOB 32,5 21,1
KpToruDziewu 27,7 25,6
KpToruKaszow 23,4 22,4

KpToruWSikor 28,2

KpWloclKalis 21,2
KpWIloclOkrze 34,1 21,1
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Srednioroczne stezenie PMi w 2020 roku wyniosto na Dolnym Slasku od 17,2 pg m3 w Zabkowicach
Slaskich do 35,7 pg m? w Nowej Rudzie, z kolei w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wahato sie
miedzy 18,5 ug m= we Wtoctawku a 25,6 ug m= w Bydgoszczy (stacja na ul. Warszawskiej) (Tabela 12).
Oznacza to, ze w Zzadnej z miejscowosci nalezgcych do tych dwdch wojewddztw, nie zostat
przekroczony roczny poziom dopuszczalny, wynoszacy 40 ug m3. W wojewddztwie dolnoslgskim
najwyzsze $rednie stezenie w sezonie grzewczym wyniosto 48,1 pg m= w Nowej Rudzie. W tej samej
miejscowosci zanotowano rowniez 77 dni z przekroczeniami 24h poziomu dopuszczalnego,
wynoszacego dla PMig 50 ug m3. W wojewddztwie kujawsko—pomorskim najwyzsze srednie stezenie
liczone dla sezonu grzewczego zanotowano dla stacji mieszczgcej sie w Bydgoszczy na ul. Warszawskiej
(30,1 pg m3). Dla tej stacji liczba dni z przekroczeniami dopuszczalnej normy wyniosta 29, co oznacza
ze miesci sie ona w dopuszczalnej czestosci przekraczania poziomu dopuszczalnego w roku
kalendarzowym, wynoszacej 35 dni. W roku 2020 tylko w dwdch miejscowosciach zanotowano
przekroczenie dopuszczalnej rocznej normy dni z przekroczeniami. Nie zaobserwowano przekroczenia
normy sredniorocznej wynoszgcej 40 pg m3.

Tabela 12 Srednie stezenie pylu zawieszonego PM;o w roku 2020. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia (poziom

>50 pug m dla $rednich dobowych przez wiecej niz 35 dni; >40 pug m 3 dla stezen rocznych), kolorem zielonym — brak
przekroczen (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Stezenie Stezenie w sezonie Stezenie w sezonie
Miejscowosé Srednioroczne grzewczym poza grzewczym Liczba przekroczen
[ug m-] [ug m-] [ug m-*]
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsDzialoszyn 16,7 18,2
DsDziePilsud 28,6 18,7
DsJelGorOgin 28,1 16,7
DsKlodzSzkol 28,4 17,5
DsLegAlRzecz 31,5 21,0
DsLubanMieszMOB 31,9 20,3
DsNowRudJezi 48,1 23,2
DsOlawZolnAK 25,4 20,5
DsSrodaSIMOB 17,8
DsWalbrzWyso 21,8 18,5
DsWrocWybCon 26,8 18,0
DsZabkPowWar 20,1 14,5
Wojewddztwo kujawsko—pomorskie
KpBydPIPozna 26,6 21,8
KpChelmLunawMOB 26,8 15,8
KplnowSolank 24,3 16,6
KpToruDziewu 25,7

KpToruKaszow 25,8 18,8
KpToruWSikor 26,2 18,5
KpWIloclKalis 19,7 16,9
KpWIloclOkrze 27,1 18,5

W roku 2020, w poréwnaniu do roku 2019, zanotowano mniej, bo tylko dwie miejscowosci, w ktorych
zostata przekroczona dopuszczalna liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego. Srednia
temperatura w sezonie grzewczym we wszystkich miejscowosciach ksztattowata sie na podobnym
poziomie. Srednia predko$¢ wiatru byta wyzsza w roku 2019 w poréwnaniu do roku 2020. Przyczyna
wyzszych stezen w roku 2019, byto to, ze w poréwnaniu do roku 2020 charakteryzowat sie on wiekszg
iloscig dni mroznych w sezonie grzewczym (czyli takich, w ktérych temperatura spada ponizej 0 °C), we
Wroctawiu byto ich 5, w Jeleniej Gdrze 6, a w Ktodzku 17 (dla poréwnania, w roku 2020 byto ich 3).
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Spowodowato to wieksze zapotrzebowanie na ciepto a tym samym wzrost stezen pytu zawieszonego
PMaio.

Tabela 13 Charakterystyka sezonu grzewczego w latach 2020 i 2019.

2019
Wroctaw Jelenia Géra Ktodzko Sniezka Legnica Torun
Dni mrozne 5 6 17 105 6 10
(Tmax<0°C)
Przymrozkowe 63 100 79 147 56 67
(Tmin<0°C)
Bardzo mrozne 0 6 8 30 1 0
(Tmin <-10°C)
R>1mm 48 47 40 93 37 43
R>10mm 2 5 4 25 3 3
Tsr [°C] 5.7 4.1 4.2 -2.3 5.7 4.7
Srednia predkos¢ wiatru 3.5 2.9 3.8 13.8 3.6 3.0
2020
Wroctaw Jelenia Géra Ktodzko Sniezka Legnica Torun
Dni mrozne 0 0 3 84 0 1
(Tmax<0°C)
Przymrozkowe 64 90 69 146 51 54
(Tmin<0°C)
Bardzo mrozne 0 3 0 13 0 0
(Tmin <-10°C)
R>1mm 41 44 43 88 37 44
R>10mm 3 4 4 10 4 1
Tsr [°C] 5.8 4.1 4.2 -1.9 5.8 5.1
Srednia predko$¢ wiatru 35 2.8 3.8 133 3.4 3.0
2020 2019
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= Bardzo dobry 0-20) Dobry (20.1-50)
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:%Ly (110,1-150) m Bardzo zlty (>150)

Ryc. 21 Frekwencja klas Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza dla pytu zawieszonego PMyy, dla lat 2019 i 2020.

W sezonie grzewczym 2020 roku przez wiekszos¢ czasu stezenie pytu zawieszonego PMio miescito sie
w klasie bardzo dobrej oraz dobrej (Ryc. 21). Najwiekszy udziat innych klas, w szczegdlnosci klasy ,,bardzo
ztej” zauwazalny byt w Nowej Rudzie. Wysoka czestotliwoscig klas o jakosci powietrza gorszej niz
,umiarkowana” charakteryzowaty sie rowniez Dzierzoniéw, Jelenia Géra, Ktodzko oraz Legnica. W roku
2019, podobnie jak w roku 2020, podczas sezonu grzewczego dominowaty klasy bardzo dobra i dobra.
Klasa , bardzo zta” czesciej wystepowata w miejscowosciach wojewddztwa dolnoslgskiego niz
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kujawsko-pomorskiego. Udziat klasy ,umiarkowanej” jest wiekszy, w poréwnaniu do roku 2020.
Patrzac na czesto$é wystepowania klas o stezeniu pytu powyzej 50 pg m 3 mozna zauwazyé, ze jakosé
powietrza w wojewddztwie dolnoslgskim jest gorsza niz w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.
Wynika to z uksztattowania terenu — wiele miejscowosci w wojewddztwie dolnoslgskim, w ktérych
mieszczg sie stacje monitoringu jakosci powietrza, lezy w obnizeniach terenu, gdzie zanieczyszczenia
ulegajg kumulacji, a mozliwosci ich wywiewania sg trudne.

Analizujgc przebiegi miesieczne dla stacji tta w 2020 roku, zaobserwowac¢ mozna, ze sposrod
wojewddztwa dolnoslaskiego, stacja zlokalizowana w Nowej Rudzie charakteryzuje sie najwiekszymi
osigganymi wielkosciami, wyraznie odznaczajgcymi sie na tle pozostatych stacji (Ryc. 22). Rok 2019
charakteryzowat sie wyzszymi wartosciami srednich stezer miesiecznych w poréwnaniu do roku 2020,
szczegoblnie jesli pod uwage zostang wziete miesigce sezonu grzewczego. W obu latach mozna
zaobserwowad charakterystyczny przebieg stezen — ich wzrost w miesigcach zimowych — jest to
zwigzane ze wzrostem ilosci zuzywanych paliw na cele grzewcze. Najwieksze stezenia w 2019 roku
zanotowano w lutym oraz kwietniu, z kolei dla roku 2020 byt to marzec, kwiecien oraz grudzien.
W analizie przebiegdw miesiecznych na uwage zastuguje rowniez fakt, ze we wszystkich stacjach
mozna zaobserwowac spadek stezen w sezonie poza grzewczym i wzrost (nawet ponad 2-krotny)
w okresie grzewczym. Jest to zwigzane ze wzrostem zuzycia paliw na cele ogrzewania. To, w jakich
doktadnie miesigcach wystgpig podwyzszone stezenia, jest zalezne od warunkéw meteorologicznych.
W przypadku pogody bezwietrznej, z niskg temperaturg oraz brakiem opadu stezenia zanieczyszczen
wzrastajg. W roku 2019 mimo wiekszej predkosci wiatru wieksza byta liczba dni z niskg temperaturg,
co spowodowato wzrost stezen w poréwnaniu do roku 2020.

W roku 2020 dane dla stacji komunikacyjnych byly dostepne dla 3 miejscowosci zlokalizowanych
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Ich przebieg charakteryzuje wzrost wartosci stezen
w miesigcach zimowych i wczesno-wiosennych (marzec, kwiecien) oraz spadek w miesigcach letnich
(maj-sierpien). W roku 2019 dostepne byly dane z 4 stacji komunikacyjnych zlokalizowanych
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, jednak charakteryzowaty sie one duzg nieciggtoscia danych. Tu
rowniez, podobnie jak w roku 2020 zauwazy¢ mozna spadek stezen w miesigcach letnich i wzrost
w miesigcach zimowych.

W przypadku przebiegéw dobowych zauwazy¢ mozna dwa okresy charakteryzujgce sie wyzszymi
stezeniami niz podczas cate] reszty dnia (Ryc. 23). Pierwszym z nich sg godziny okoto poranne, drugim
godziny okoto wieczorne. Moze by¢ to spowodowane dwoma przyczynami. Pierwszg z nich jest szczyt
komunikacyjny zwigzany z wiekszym spalaniem paliw ptynnych podczas transportu, drugg zas
zwiekszone zapotrzebowanie na ciepto w domach mieszkalnych. Rdznice te sg bardziej wyrazne
w przypadku kilku miejscowosci zlokalizowanych na Dolnym Slgsku jak np. Nowa Ruda czy Luban. S3 to
miejscowosci potozone w obnizeniach terenu czego skutkiem jest kumulacja stezen. W przypadku
wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego rdznice rowniez sg wyrazne, cho¢ nie tak mocno jak na obszarze
wojewoédztwa dolnoslgskiego. W roku 2019 fluktuacje w poziomach stezedn w okresie szczytu
porannego i wieczornego sg duzo bardziej widoczne niz w roku 2020. Spowodowane jest to
przebiegiem pandemii COVID-19, ktéra sprawita, ze w roku 2020 bardzo duza czesé ludzi pracowata
w formie zdalnej zmniejszajgc tym samym natezenie ruchu w tych konkretnych godzinach. Dodatkowo
praca zdalna powoduje réwniez, ze zapotrzebowanie na ciepto w mieszkaniach jest rownomiernie
roztozone w ciggu dnia. W 2019 roku poziom stezen w ciggu godzin szczytu na obszarze Dolnego Slaska
wzrastat nawet 2-krotnie. W przypadku wojewddztwa kujawsko-pomorskiego te wahania byty znacznie
mniejsze, cho¢ réwniez widoczne.
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Ryc. 22 Przebiegi miesieczne pytu zawieszonego PMy dla lat 2019 i 2020 (zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).
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Ryc. 23 Przebiegi dobowe pytu zawieszonego PMy dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).
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3.2Zmiennos¢ stezenia pytu zawieszonego o $rednicy ponizej 2.5 um (PMas) w roku
20192020

Narazenie na pyt zawieszony o Srednicy mniejszej niz 2.5 um powoduje zmniejszenie czynnosci ptuc,
nasilenie choréb ukfadu krazenia i oddechowego a takze moze powodowaé przedwczesng smieré
(Oke, 2017). Dtugotrwatymi skutkami narazenia na pyt PM2s sg choroby uktadu oddechowego
i zaburzenia uktadu odpornosciowego (Kappos et al., 2004).

Srednie roczne stezenie pytu zawieszonego na stacji komunikacyjnej we Wroctawiu maleje, osiagajac
od roku 2017 poziom dopuszczalny (Btad! Nie mozna odnalez¢ Zzrédta odwotania.). Na pozostatych s
tacjach tendencja jest malejgca lub pozostaje bez zmian.

Tabela 14 Srednie roczne stezenie pylu zawieszonego PM,s w latach 2014-2020. Kolorem czerwonym zaznaczono

przekroczenie rocznego poziomu dopuszczalnego (>25 ug m do roku 2019, >20 ug m od roku 2020), kolorem zielonym —
brak przekroczen (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Stacja [ug m?] (g m?] (g m?] (g m?] (g m?] (g m?] (g m?]
Wojewddztwo dolnoslgskie
DsWrocAlWisn
DsWrocWybCon
DsJelGorOgin
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpWIloclOkrze
KpBydPIPozna

W przypadku pytu zawieszonego PM,s w roku 2020 jego roczny poziom na Dolnym Slasku oscylowat
w granicach 18 pgm3, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim poziom byt nizszy i bardziej
zréznicowany — wynidst od 16,5 ug m3 w Chetmnie do 19,0 ug m we Wtoctawku (ul. Okrzei) (Tabela
15). W okresie grzewczym stezenia pytu byty oczywiscie wyzsze niz poziom srednioroczny. Na obszarze
Dolnego Slaska najwyiszym poziomem stezeri charakteryzowato sie Ktodzko, z kolei najnizszy byt
notowany na obszarze Wroctawia. Poziom pytu PM,s w sezonie poza grzewczym byt niski i dla
wszystkich stacji obu wojewddztw wynosit ponizej 13,5 ug m=3. Wazng informacjg jest, ze w przypadku
pytu PM.s w roku 2020 nie zanotowano przekroczen poziomu dopuszczalnego dla roku
kalendarzowego, wynoszacego 20 pg m3.

Tabela 15 Srednie stezenie pytu zawieszonego PM, s w roku 2020. Kolorem zielonym zaznaczono brak przekroczeri rocznego
poziomu dopuszczalnego (<20 pg m-3) (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Miejscowosc SteieniTj;er:gi]oroczne Stezenie w Fséor:f]grzewczym Stezenie w sez[(:lgi;;_);;za grzewczym
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsWrocAlWisn 22,7 13,2
DsKlodzSzkol 25,5 11,6
DsSrodaSIMOB 11,8
DsWrocWybCon 21,4 10,2
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpChelmLunawMOB 23,5 9,9
KpToruKaszow 21,4 11,1
KpWloclOkrze 25,1 13,2
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Stezenia notowane w roku 2019 byty wyzsze niz te w roku 2020. Dotyczy to zaréwno stezen
Sredniorocznych jak i tych w sezonie grzewczym i poza grzewczym. Roczny poziom stezen wynidst od
18,2 ug m3 we Wroctawiu na Wybrzezu Korzeniowskiego do 20,3 ug m w Dusznikach Zdroju (Tabela
16). Z kolei dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego ten zakres wynosit od 16,4 pug m w Toruniu na
ul. Dziewulskiego do 21,7 pg m3 w Bydgoszczy na placu Poznanskim. Dla sezonu grzewczego zakres
stezen dla wojewddztwa dolnoslaskiego wynosit od 23,5 ug m™ we Wroctawiu na ul. Korzeniowskiego
do 26,3 ug m3 w Jeleniej Gérze na ul. Ogiriskiego. Dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego ten zakres
byt wiekszy i wynosit od 25,7 ug m3 w Bydgoszczy na placu Poznariskim do 31,2 pg m3 we Witoctawku
na ul. Okrzei. W sezonie poza grzewczym poziom stezeri na Dolnym Slasku nie przekroczyt 15 pg m3z
kolei w wojewddztwie kujawsko-pomorskim byt on nizszy niz 17,5 ug m 3. W roku 2019 przekroczenie
dopuszczalnego poziomu rocznego stezeh PM,s (>25 pug m?3) nie zostato zanotowane w zadnej z
miejscowosci.

Tabela 16 Srednie stezenie pytu zawieszonego PM, s w roku 2019. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia (stezenie
$rednioroczne >25 pg m3), kolorem zielonym — brak przekroczer (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).

Stezenie Srednioroczne | Stezenie w sezonie grzewczym | Stezenie w sezonie poza grzewczym
(ug m-’] (ug m-’] (ug m-’]

Miejscowos¢

Wojewddztwo dolnoslaskie

DsDusznikiMOB 26,1 14,5
DsJaworMOB 23,6 11,6
DsJelGorOgin 26,3 13,9
DsWrocAlWisn 24,5 13,8
DsWrocWybCon 23,5 12,9

Wojewoddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 25,7
KpMogiNowMOB 28,8 12,5
KpWIloclOkrze 31,2 14,8

Patrzac na klasy jakosci powietrza w latach 2019-2020 dominowaty klasa bardzo dobra i dobra (Ryc. 24).
W roku 2019 czesto$¢ wystagpienia stezeri wyzszych niz 35 ug m= byfa wieksza niz w przypadku roku
2020. Ma to zwigzek z wystgpieniem wiekszej ilosci dni mroznych w sezonie grzewczym w roku 2019
(Tabela 13), co przektada sie na ilos¢ zuzywanego paliwa a tym samym wzrost stezen pytu
zawieszonego PM;s.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

4500 - 4500 -
4000—- = . I BB . 4000-- . . I . . l
— 3500 - 3500 -
N C
X 3000 | N 3000 |
82500 | §, 2500 -
_8 2000 - % 2000 -
& 1500 - S 1500
=1 1000 1000 -
500 - 500 -
0 0
& & *_o\ N Voa N OQ’ N & O‘b & & 2 o OQ’
S S S
< S 8 N & N © & &V ) L & S S
0("$ 2 > & QS? 4‘_&* « \{."2\ @@V ()\$ ¢§\ P > & 4_& ® 4."2\ @ot;
Qo Q \{.Q
N&
m Bardzo dobry 0-13) Dobry (13.1-35)
Umiarkowany (35.1-55) = Dostateczny (55.1-75)
mZty (75,1-110) m Bardzo zly (>110)
u bd

Ryc. 24 Indeks jakosci dla pylu zawieszonego PM2 s dla lat 2019 i 2020 (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GIOS).

W 2020 roku miesigcami charakteryzujgcymi sie najwyzszymi wartoSciami stezen PM;s byly listopad
i grudzien (Ryc. 25). Z kolei dla roku 2019 byt to styczen i luty jednak podwyzszone stezenia mozna byto
zauwazy¢ w catym okresie zimowym. Juz od pazdziernika stezenia zauwazalnie wzrastajg, by w maju
zaczgc¢ spadaé. W miesigcach letnich w obu latach poziom stezen na stacjach tta byt nawet 3 krotnie
nizszy. Na stacjach komunikacyjnych te réznice byty nieco mniejsze, ale nadal istotne. Wskazuje to na
udziat emisji z systemdéw grzewczych w ksztattowaniu stezen. W przypadku stacji tta nieco wyzszym
poziomem niz inne stacje, szczegdlnie w miesigcach ziimowych, odznacza sie Sroda Slaska. W przypadku
stacji komunikacyjnych rdznice pomiedzy stacjami nie sg duze i wynoszg ok. 2 ug m3. Stezenia
odnotowane zimg sg wyzsze niz te w roku 2020. Spowodowane jest to bardziej mrozng zimg. W roku
2019, podobnie jak w 2020 réwniez mozna zauwazy¢ ponad 2 krotny spadek stezen w miesigcach
letnich, w poréwnaniu do miesiecy zimowych. Przyczynia sie do tego emisja ze zrédet komunalno-
bytowych.
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Ryc. 25 Przebiegi miesieczne pytu zawieszonego PM, s dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Patrzac na przebiegi dobowe sporzadzone dla roku 2020 i 2019, zaréwno dla stacji komunikacyjnych
jak i stacji tta widac¢ wyrazny spadek stezen miedzy godzing 9 a 16, oraz ich wyrazny wzrost po godzinie
16 (Ryc. 26). Jest to zwigzane ze zwiekszonym natezeniem ruchu oraz tym, ze w godzinach wieczornych
nastepuje spadek konwekcji oraz rozwéj inwersji, a tym samym zmniejszona mozliwo$¢ mieszania

zanieczyszczen.
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Ryc. 26 Przebiegi dobowe pytu zawieszonego PM, s dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

3.3Zmiennos¢ stezenia tlenkéw azotu (NOx) w roku 2019 i 2020

Na tlenki azotu sktada sie tlenek azotu (NO) i dwutlenek azotu (NO,) (Seigneur C., 2019). Gtéwnym
zrédtem tlenkdéw azotu w atmosferze jest transport, jednak w jego produkcji istotng role petnig réwniez
procesy spalania wegla (Hill M., 2004). Tlenki azotu bardzo szybko ulegajg w atmosferze utlenieniu.
Sq one prekursorami duzej liczby zwigzkéw takich jak ozon, kwas azotowy czy nitraty organiczne. S3
one takze sktadnikiem kwasnych deszczy (Seigneur C., 2019) i smogu fotochemicznego (Hobbs P.,
2000).

Ekspozycja na tlenki azotu powoduje problemy oddechowe (kaszel, bdl gardta), wysokie stezenia
redukujg funkcjonowanie ptuc. Mogg rowniez zaostrzac¢ zapalenie oskrzeli, astme czy rozedme ptuc
(Oke et al. 2017).

W przypadku stezen rocznych dla wielolecia, w wiekszosci stacji widaé tendencje spadkowa.
W przypadku pozostatych stezenia pozostajg na podobnym poziomie (Tabela 17). Bardzo duig
tendencjg spadkowg wykazaty sie dwie stacje komunikacyjne — we Wroctawiu przy Al. Wisniowej
i w Bydgoszczy na pl. Poznaniskim.
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Tabela 17 Srednie roczne stezenie tlenkéw azotu w latach 2020-2014. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia
rocznego poziomu dopuszczalnego (>30 ug m=), kolorem zielonym brak przekroczen (irédto: opracowanie wtasne na
podstawie GIOS).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Stacja [ug m-?] [ug m-3] [ug m-3] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?]

Wojewddztwo dolnoslaskie

DsLubanMieszMOB
DsCzerStraza
DsWrocAlWisn
DsWrocBartni
DslJelGorOgin
DsKlodzSzkol
DsLegAlRzecz
DsOlawZolnAK
DsOsieczow21
DsWalbrzWyso
DsWrocWybCon
DsDzialoszyn
DsDziePilsud
DsZabkPowWar
DsZgorBohGet

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

Rok 2020 charakteryzowat sie duzg zmiennoscig stezen tlenkéw azotu w poszczegdlnych
miejscowosciach wojewddztwa dolno$laskiego i kujawsko-pomorskiego. Na obszarze Dolnego Slaska
stezenia roczne wahaty sie miedzy 5,3 ug m 3 w Czerniawie a 105,8 ug m3 we Wroctawiu przy
Al. Wisniowej, z kolei na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego od 5,5 pg m3 w Borach
Tucholskich do 46,9 pg m™3 w Bydgoszczy na Placu Poznanskim (Tabela 18). Réznica ta wynika z typu
stacji — tlenki azotu to zanieczyszczenia powstajgce gtéwnie podczas spalania paliw ptynnych czyli np.
w transporcie. Z tego wzgledu stacje komunikacyjne bedg cechowaty sie stezeniami tlenkéw azotu
nawet kilku krotnie wyzszymi niz stacje tta. W przypadku tlenkéw azotu rdéznice miedzy sezonem
grzewczym a poza grzewczym najczesciej nie jest az tak wysoka jak np. w przypadku pytu zawieszonego.

KpBydPIPozna
KpGrudPilsud

KpCiechTezni

KplnowSolank

KpKoniczynka

KpToruKaszow

KpToruWsSikor
KpWloclKalis
KpWloclOkrze

KpZielBoryTu

KpBydWarszaw
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych
substancji w powietrzu (t.j. Dz. U z 2021 r., poz. 845) poziom dopuszczalny tlenkéw azotu w roku
kalendarzowym moze wynosi¢ maksymalnie 30 pg m3, w roku 2020 zostat on przekroczony
w 2 stacjach na Dolnym Slasku (Wroctaw ul. Wiéniowa, Legnica ul. Rzeczypospolitej) oraz w 2 stacjach
w woj. Kujawsko-pomorskim (Bydgoszcz plac Poznanski, Wtoctawek ul. Okrzei). Oprdcz stacji w Legnicy
kazda z tych stacji jest stacjg komunikacyjna.

Tabela 18 Srednie stezenie tlenkéw azotu w roku 2020. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia rocznego poziomu
dopuszczalnego (>30 pg m-3), kolorem zielonym — brak przekroczen (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).

Stezenie $rednioroczne | Stezenie w sezonie grzewczym | Stezenie w sezonie poza grzewczym
[ug m3] [ug m3] [ug m3]

Wojewddztwo dolnoslaskie

Miejscowos¢

DsLubanMieszMOB 11,7 18,5
DsCzerStraza 6,2 4,5
DsWrocAlWisn 119,8 92,0
DsWrocBartni 20,0 13,4
DsJelGorOgin 17,4 9,8
DsKlodzSzkol 20,4 13,9
DsLegAlRzecz 41,6 23,0
DsOlawZolnAK 22,2 15,3
DsOsieczow21 10,4 6,2
DsWalbrzWyso 18,7 14,0
DsWrocWybCon 35,5 21,7

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 55,8 38,0
KpChelmLunawMOB 16,8 9,3
KpGrudPilsud 44,3
KpCiechTezni 13,7 9,5
KplnowSolank 12,5 8,6
KpKoniczynka 12,9 8,8
KpToruDziewu 23,3
KpToruKaszow 27,9 21,9
KpToruWSikor 22,8 27,9
KpWIloclKalis 17,7 15,4
KpWIloclOkrze 68,7 59,4
KpZielBoryTu 7,0 4,0

Roczny poziom tlenkéw azotu w roku 2019 wahat sie na Dolnym Slasku od 9,5 pg m w Osieczowie do
116,0 ug m3 we Wroctawiu przy Al. Wisniowej, w wojewddztwie kujawsko — pomorskim wynidst on od
5,2 ug m3w Borach Tucholskich do 55,7 pg m= w Bydgoszczy na placu Poznariskim (Tabela 19). Byt on
wiec zblizony do tego osiggnietego w roku 2020. Tlenki azotu nie cechujg sie tak duzym
zréznicowaniem pomiedzy poszczegdlnymi latami jak np. pyt zawieszony, jest to spowodowane
wiekszg niezaleznoscig tego zwigzku od warunkéw meteorologicznych. W 2019 roku przekroczenia
rocznych poziomoéow dopuszczalnych stezen tlenkéw azotu zostaty przekroczone w dwdch
miejscowosciach na Dolnym Slasku i w trzech na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego.

45

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE
oraz wspétfinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej



e . = %
mapping Uniwersytet ‘%}? §~’ 9:3 h
AIR = W) Wroctawski ik 34 4y
‘ NFOSIGW o b wess  BYDGoSzez

Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Tabela 19 Srednie stezenie tlenkéw azotu w roku 2019. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia rocznego poziomu

dopuszczalnego (>30 pg m-3), kolorem zielonym — brak przekroczen (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).

Stezenie $rednioroczne | Stezenie w sezonie grzewczym | Stezenie w sezonie poza grzewczym
[ug m-*] [ug m-*] [ug m-?]

Wojewddztwo dolnoslaskie

Miejscowos¢

DsDusznikiMOB 26,5 15,2
DsDzialoszyn 14,2 9,8
DsDziePilsud 29,8 17,2
DsJaworMOB 17,2 10,7
DsJelGorOgin 19,2 10,2
DsKlodzSzkol 25,7 13,8
DsLegAlRzecz 39,6 21,6

DsLubanMieszMOB 23,4 10,4

DsOlawZolnAK 27,7 16,2

DsOsieczow21 11,8 7,0

DsWalbrzWyso 24,5 15,6

DsWrocAlWisn 133,5 98,5
DsWrocBartni 23,6 13,6

DsWrocWybCon 38,9 20,2

DsZabkPowWar 22,6 15,8

DsZgorBohGet 25,5 14,0

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 64,1 47,3
KpBydWarszaw 36,5 19,9
KpCiechTezni 14,6 9,6
KpGrudPilsud 60,1 36,7
KplnowSolank 13,9 10,1
KpKoniczynka 14,0
KpMogiNowMOB 22,6 17,9
KpToruKaszow 25,9 25,6
KpToruWSikor 16,5
KpWieniecZdrMOB 14,5
KpWIloclKalis 22,5 16,1
KpWIloclOkrze 74,3 55,7
KpZielBoryTu 6,3 4,2

Jesli chodzi o przebiegi miesieczne, to zaréwno w roku 2020 jak i 2019 nie wida¢ w nich
charakterystycznego zréznicowania pomiedzy poszczegdlnymi miesigcami jak np. w przypadku pytu
zawieszonego (

Ryc. 27, Ryc. 28). Zauwazalny jest lekki wzrost stezern w miesigcach zimowych, jednak nie sg to réznice
az tak znaczne. Duze zréznicowanie widac za to w zwigzku z typem stacji. Najwiekszymi wartosciami
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
stezen odznaczajg sie stacje komunikacyjne. Stezenia na stacjach tta miejskiego, sg nieco wyzsze niz na
stacjach tta podmiejskiego, te z kolei s3 wyzsze niz dla stacji tta pozamiejskiego. Ma to zwigzek z
natezeniem ruchu — im wieksze natezenie tym wyzsze sg wartosci stezen tlenkéw azotu.

Poziom tlenkdw azotu w roku 2019 mierzony byt na wiekszej ilosci stacji niz w roku 2020. W roku tym
widaé byto nieznaczne zréznicowanie pomiedzy miesigcami letnimi (spadek stezen) a zimowymi
(wzrost stezen). Zaznaczajg sie réwniez réznice pomiedzy typem stacji — dla stacji komunikacyjnych
stezenia sg kilkukrotnie wyzsze niz dla stacji tta. Takze wsrdd tych ostatnich widaé zréznicowanie
w zaleznosci od wielkosci miejscowosci, w ktdérych stacje sg umiejscowione. W wiekszych
miejscowosciach natezenie ruchu jest wieksze, a tym samym wyzszy jest tam poziom tlenkdw azotu.
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2020 2019
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Ryc. 27 Przebiegi miesieczne tlenkéw azotu dla stacji tta miejskiego dla lat 2019 i 2020 (Zrédto: opracowanie wtasne na

podstawie GIOS).
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2020 2019
Stacje tlta podmiejskiego Stacje tla podmiejskiego
70.0 70.0
60.0 4 60.0 -
57500 5500 -
£
400 - o40.0
= =
< 300 1 x 300
g 20.0 g 20.0
10.0 10.0 -
0.0 0.0 -
I VoV Ve Ve VI X X XE X [T T 11 A VAR VAR VJ O VI | R/ [T > D G (I (!
Data [miesigc] Data [miesiac]
m DsWrocBartni m KpCiechTezni
m DsWrocBartni = KpCiechTezni = KplnowSolank
m KplnowSolank KpWieniecZdrMOB
Stacje tla pozamiejskiego Stacje tla pozamiejskiego
70.0 70.0
60.0 - 60.0 -
7500 %500 -
400 - ©40.0
= =
< 30.0 1 = 300
g 200 - g 200 -
10.0 I | I I I I II Il 10.0 | |I I l l Il Il II
0.0 0.0
I mvo VoV Ve Ve IX X XE X I IVoVo Ve VD VI X X XE X
Data [miesiac] Data [miesiac]
= DsOsieczow21 = KpKoniczynka = KpZielBoryTu = DsCzerStraza u DsOsieczow21 = KpKoniczynka u KpZielBoryTu
Stacje komunikacyjne Stacje komunikacyjne
160.0 160.0
140.0 | 140.0 -
571200 + 571200 -
£ 100.0 | £ 100.0 -
o) o
= 800 = 800 -
X 60.0 x -
3 3 60.0
2 400 = 400 4
20.0 4 20.0 -
0.0 ' 0.0 +
Lo vV Ve Ve VI X X XE X I m VoV VE VD VI X X XE X
Data [miesiac] Data [miesiac]
= DsWrocAlWisn = KpBydPIPozna = KpGrudPilsud m DsWrocAlWisn m KpBydPIPozna w KpGrudPilsud
KpToruKaszow m KpWloclOkrze KpToruKaszow m KpWloclOkrze

Ryc. 28 Przebiegi miesieczne tlenkéw azotu dla pozostatych typow stacji dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie GIOS).

W przypadku przebiegéw dobowych, zaréwno w roku 2020 jak i 2019 widaé wzrost stezen tlenkéw
azotu w czasie porannego i wieczornego szczytu komunikacyjnego (Ryc. 29; Ryc. 30). Jest to szczegdlnie
widoczne w przypadku stacji komunikacyjnych oraz stacji tta miejskiego. W przypadku stacji

charakteryzujacych sie mniejszym natezeniem ruchu, jak stacje tta pozamiejskiego i podmiejskiego,
takie fluktuacje nie sg wyraznie widoczne.
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Ryc. 29 Przebiegi dobowe tlenkéw azotu dla stacji tta miejskiego dla lat 2019 i 2020 (zrddto: opracowanie wtasne na
podstawie GIOS).
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Ryc. 30 Przebiegi dobowe tlenkéw azotu dla pozostatych typow stacji dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie GIOS).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

3.4Zmiennos$¢ stezenia dwutlenku azotu (NO2) w roku 2019 i 2020

W przypadku wiekszosci stacji stezenie z roku na rok ulega spadkowi lub pozostaje na niezmienionym
poziomie (Tabela 20). W ciggu 7 lat przekroczenia odnotowuje sie na jednej stacji —we Wroctawiu przy
Al. Wisniowej. W przypadku pozostatych stacji nie zostaly zanotowane przekroczenia rocznego
poziomu dopuszczalnego w 7-letnim okresie.

Tabela 20 Srednie roczne stezenie dwutlenku azotu w latach 2020-2014. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia
rocznego poziomu dopuszczalnego (<30 ug m-3), kolorem zielonym — brak przekroczen (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie GIOS).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Stacja [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?]

Wojewddztwo dolnoslaskie

DsCzerStraza
DsWrocAlWisn
DsWrocBartni
DsJelGorOgin
DsKlodzSzkol
DsLegAlRzecz
DsLubanMieszMOB
DsOlawZolnAK
DsOsieczow?21
DsWalbrzWyso
DsWrocWybCon
DsDzialoszyn
DsDziePilsud
DsJaworMOB
DsZabkPowWar
DsZgorBohGet

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna
KpCiechTezni
KpGrudPilsud
KplnowSolank
KpToruKaszow
KpToruWsSikor
KpWIloclKalis
KpWloclOkrze
KpZielBoryTu
KpBydWarszaw
KpKoniczynka

W przypadku tlenkdw azotu, w 2020 roku przekroczenia rocznego poziomu dopuszczalnego
zanotowano w jednym miescie — we Wroctawiu przy Al. Wisniowej (dolnoslgskie) (Tabela 21). Roczny
poziom tlenkdw azotu na Dolnym Slasku wahat sie od 4,2 pg m= w Czerniawie do 40,0 pg m3 we
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Wroctawiu przy Al. Wisniowej. W sezonie grzewczym stezenia byty najczesciej niewiele wyzsze niz dla
Sredniej catorocznej. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim stezenia roczne oscylowaty miedzy
4,7 ug m3 w Borach Tucholskich do 22,9 ug m3 we Wioctawku na ul. Okrzei. Nie zanotowano
przekroczen godzinowego poziomu dopuszczalnego.

Tabela 21 Srednie stezenie dwutlenku azotu w roku 2020. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia rocznego
poziomu dopuszczalnego (<40 pg m3), kolorem zielonym brak przekroczen (irédto: opracowanie wtasne na podstawie

GIOS).
Stezenie Steieniv'e W Stezenie w sezonie
Miejscowosc srednioroczne [ug sezonie poza grzewczym Liczba przekroczen
m-3] grzewczym (1 m-3]
(g m-*]
Wojewddztwo dolnoslgskie
DsCzerStraza 5,0 3,6
DsWrocAlWisn 39,0 41,6
DsWrocBartni 15,0 10,0
DsJelGorOgin 11,9 7,2
DsKlodzSzkol 13,0 10,0
DsLegAlRzecz 19,5 15,6
DsLubanMieszMOB 11,8 8,4
DsOlawZolnAK 15,8 12,4
DsOsieczow21 8,6 5,1
DsWalbrzWyso 12,4 9,8
DsWrocWybCon 22,6 17,1

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 24,6 20,3
KpChelmLunawMOB 11,8 7,2
KpCiechTezni 10,7 7,3
KpGrudPilsud 16,1
KplnowSolank 10,0 7,3
KpToruDziewu 15,2
KpToruKaszow 17,4 15,0
KpToruWsSikor 15,6 20,4
KpWloclKalis 11,6 10,5
KpWloclOkrze 22,0 24,2
KpZielBoryTu 6,1 3,4

W roku 2019 przekroczenia rocznego poziomu dopuszczalnego zanotowano tylko w jednym miescie —
we Wroctawiu przy Al. Wisniowej. Poziom roczny tlenkéw azotu w wojewddztwie dolnoslgskim
oscylowat miedzy 7,5 ug m3 w Osieczowie do 44,1 pg m3 we Wroctawiu przy Al. Wisniowej,
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim byto to od 4,5 pug m2 w Borach Tucholskich do 26,4 pg m3
w Bydgoszczy na placu Poznaniskim. W sezonie grzewczym zakres stezef wyniést na Dolnym Slgsku od
9,4 ug m?3w Osieczowie do 44,3 ug m= we Wroctawiu przy Al. Wisniowej. Dla wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego byto to od 5,7 pug m3 w Borach Tucholskich do 26,2 pg m3 w Bydgoszczy na
pl. Poznanskim. Podobnie jak w roku 2020 nie zanotowano przekroczen godzinowego poziomu
dopuszczalnego.
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Tabela 22 Srednie stezenie dwutlenku azotu w roku 2019. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia rocznego
poziomu dopuszczalnego (<40 pug m-3), kolorem zielonym brak przekroczen (irédto: opracowanie wtasne na podstawie

GIOS).
- . Stezenie $rednioroczne | Stezenie w sezonie grzewczym Stezenie w sezonie poza Liczba
Miejscowosc (g m-*] [1g m-] grzewczym przekroczer
[ug m-?]
Wojewddztwo dolnoslgskie
DsDusznikiMO
B 15,4 11,4
DsDzialoszyn 11,3 7,7
DsDziePilsud 19,0 13,4
DsJaworMOB 12,7 8,5
DsJelGorOgin 13,5 8,1
DsKlodzSzkol 15,9 10,5
DsLegAlRzecz 20,5 16,0
DsLubanMiesz
MOB 14,3 8,1
DsOlawZolnAK 19,5 13,5
DsOsieczow?21 9,4 5,6
DsWalbrzWyso 14,7 11,6
DsWrocAlWisn 44,3 44,0
DsWrocBartni 16,6 10,7
DsWrocWybCo
n 24,5 16,4
DsZabkPowWa
r 14,7 11,4
DsZgorBohGet 17,3 11,1
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
KpBydPIPozna 26,2 26,7
KpBydWarsza
w 22,5 15,3
KpCiechTezni 11,6 7,6
KpGrudPilsud 22,2 17,6
KplnowSolank 11,2 8,9
KpKoniczynka 9,6
KpMogiNowM
OB 14,9 13,0
KpToruKaszow 17,5 18,8
KpToruWsSikor 12,0
KpWieniecZdr
MOB 11,0
KpWIloclKalis 14,6 11,9
KpWloclOkrze 24,2 24,9
KpZielBoryTu 5,7 3,4

W przypadku dwutlenku azotu zmiany poziomu stezern w poszczegdlnych miesigcach sg niewielkie (
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7’

ktory powstaje podczas transportu, a ten jest w zasadzie roztozony rGwnomiernie w ciggu catego roku,
nie obserwuje sie wiec duzych zmian w poziomach miesiecznych. Zréznicowanie widaé natomiast
w zaleznosci od typu stacji — najwiekszymi stezeniami charakteryzujg sie stacje komunikacyjne,
nizszymi, cho¢ réowniez wysokimi odznaczajg sie stacje tta miejskiego. Pozostate typy stacji — tta
podmiejskiego i tta pozamiejskiego charakteryzujg sie niskimi poziomami stezen, choé w przypadku
stacji tta podmiejskiego sg one nieco wyzsze niz dla stacji tta miejskiego.
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Ryc. 31 Przebiegi miesieczne dwutlenku azotu dla stacji tta miejskiego dla lat 2019 i 2020 (zr6dto: opracowanie wtasne na

podstawie GIOS).
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Ryc. 32 Przebiegi miesieczne dwutlenku azotu dla pozostatych typéw stacji dla lat 2019 i 2020 (Zzrédto: opracowanie wiasne
na podstawie GIOS).
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W przebiegach dobowych stezen tlenkdw azotu wyraznie wida¢ wzrost wartosci stezenn w okolicach
porannego i wieczornego szczytu komunikacyjnego (Ryc. 33; Ryc. 34). Oscylacje te najbardziej
widoczne sg dla stacji charakteryzujacych sie wysokim natezeniem ruchu komunikacyjnego tj. stacji

komunikacyjnych ale takze stacji tta miejskiego. Szczegdlnie wyraznie widoczne jest to dla stacji
komunikacyjnej zlokalizowanej przy Al. Wisniowej we Wroctawiu. Stezenia obserwowane podczas
szczytu komunikacyjnego sg tutaj prawie dwukrotnie wieksze niz poza szczytem. Dla stacji z mniejszym
natezeniem ruchu, tj. tta podmiejskiego i pozamiejskiego te wahania sg niewielkie.
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podstawie GI0OS).

2020
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Ryc. 34 Przebiegi dobowe dwutlenku azotu dla pozostatych typow stacji dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne

na podstawie GIOS).
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3.5Zmiennos¢ stezenia dwutlenku siarki (SO2) w roku 2019 i 2020

Gtéwnymi zrédtem dwutlenku siarki jest spalanie paliw, w szczegdlnosci wegla (Hobbs P., 2000).
Dwutlenek siarki, w odpowiednich warunkach wilgotnosciowych, moze zosta¢ utleniony do kwasu
siarkowego (Hill M., 2004), ktéry jest sktadowg kwasnych deszczy.

Tlenki siarki zaostrzajg objawy astmy i powodujg swiszczgcy oddech, dusznosci, kaszel oraz zapalenie
drég oddechowych (Oke et al., 2017). Podrazniajg one drogi oddechowe, powodujg zapalenie oskrzeli.
Poniewaz dwutlenek siarki jest substancjg draznigca, powoduje skurcz oskrzeli i wydzielanie $luzu
(Manisalidis et al., 2020).

W przypadku s$redniorocznych stezen z wielolecia, dla wiekszosci stacji mozna zauwazy¢ trend
spadkowy poziomu stezen dwutlenku siarki (Tabela 23). Od roku 2014 nastgpita bardzo duza redukcja
stezen tego zwigzku. Zauwazy¢ mozna réwniez, ze dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego stezenia
dwutlenku siarki s nizsze niz te notowane na Dolnym Slgsku. W okresie od roku 2014 do 2020 nie
przekroczono dopuszczalnej normy sredniorocznej wynoszacej 20 pg m3.

Tabela 23 Srednie roczne stezenie dwutlenku siarki w latach 2014-2020 (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[ug m-*] [ug m-*] [ug m-*] [ug m-*] [ug m-*] [ug m-*] [ug m-*]

Wojewddztwo dolnoslgskie

Stacja

DsOsieczow21

DsWalbrzWyso
DsWrocWybCon
DsJelGorOgin

DsLegAlRzecz

DsDzialoszyn

DsDziePilsud

DsKlodzSzkol
DsOlawZolnAK
DsZabkPowWar
DsZgorBohGet

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydWarszaw

KplnowSolank

KpKoniczynka
KpToruWSikor

KpZielBoryTu
KpBydPIPozna
KpGrudPilsud

KpToruKaszow

KpWloclOkrze

Roczne stezenia tlenku siarki zaréwno w 2020 jak i w 2019 roku byty na niskim poziomie i na zadnej ze
stacji nie przekroczyty 5 pg m3 (Tabela 24; Tabela 25). Nizsze stezenia dwutlenku siarki notowane byty
na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego i nie przekraczaty one 3,5 pg m3. Stezenia w sezonie
grzewczym byty nieco wyzsze niz w catym roku, ale nie przekraczaty 8 ug m=. Najwyzszymi wartosciami
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

stezer charakteryzowata sie w 2019 roku stacja w Ktodzku (7,7 pg m= w sezonie grzewczym), z kolei
w 2020 roku byta to stacja w Legnicy na ul. Rzeczypospolitej (6,6 pg m 2 w sezonie grzewczym). Ani
w roku 2019 ani w roku 2020 nie zanotowano przekroczen pozioméw dopuszczalnych. Dotyczy to
zarowno przekroczen dla jednogodzinnego i dobowego okresu usredniania.

Tabela 24 Srednie stezenie dwutlenku siarki w roku 2020. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia dopuszczalnej
ilosci przekroczen godzinowego (>200 pg m 3) i dobowego (>125 pug m 3) poziomu dopuszczalnego, kolorem zielonym — brak
przekroczen (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Stezenie Steienig W Steie?nie w Liczba Liczba
Miejscowosc srednioroczne grsz::/)cnzljm sz:?eruif;;a przekroczen przekroczen
(g m-] [ug m-3] [ug m-3] [Lh] [24h]
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsOsieczow21 4,0 4,4 3,5
DsWalbrzWyso 4,8 5,4 4,1
DsWrocWybCon 4,3 4,9 3,8
DsJelGorOgin 4,6 5,4 3,8
DsLegAlRzecz 53 6,6 3,9
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
KpBydWarszaw 2,5 3,4 1,5
KplnowSolank 1,6 1,8 1,4
KpKoniczynka 1,4 1,9 0,9
KpToruDziewu 1,3 1,6

KpToruWSikor 1,8 2,2 1,3
KpZielBoryTu 1,7 2,1 1,3

Tabela 25 Srednie stezenie dwutlenku siarki w roku 2019. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenia dopuszczalnej
ilosci przekroczen godzinowego (>200 pug m 3) i dobowego (>125 ug m 3) poziomu dopuszczalnego, kolorem zielonym — brak
przekroczen (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Stezenie Stezenie w Stezenie w Liczba Liczba
Miejscowosé Srednioroczne grzesv?/z(z)\r/]rlre\ [ug Szfzoeruif;;a przekroczen przekroczen
[ng m-2] 4 g m] [1h] [24h]
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsDusznikiMOB 3,6 4,9 2,2
DsDzialoszyn 3,8 4,6 3,1
DsDziePilsud 4,8 6,9 2,8
DsJelGorOgin 4,3 5,6 3,1
DsKlodzSzkol 51 7,7 2,6
DsLegAlRzecz 5,0 7,0 3,0
DsLubanMieszMOB 4,7 6,4 3,0
DsOlawZolnAK 3,9 5,2 2,6
DsOsieczow21 3,8 4,4 3,1
DsWalbrzWyso 5,0 6,9 3,0
DsWrocWybCon 4,0 5,0 3,1
DsZabkPowWar 5,2 6,8 3,4
DsZgorBohGet 4,4 6,3 2,4
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 2,1 2,9 1,4
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KpBydWarszaw 3,0 4,1 1,8
KpGrudPilsud 2,7 3,3 2,1
KplnowSolank 1,5 1,4 1,6
KpKoniczynka 1,5 2,1
KpToruKaszow 1,7 2,1
KpToruWSikor 3,0 1,5
KpWieniecZdrMOB 1,7 2,1 1,3
KpWloclOkrze 1,7 2,5 0,9
KpZielBoryTu 3,5 2,4

W przebiegu miesiecznym dwutlenku siarki w 2020 roku widaé wyraznie spadek stezer w miesigcach
letnich i wzrost w miesigcach zimowych (

Ryc. 35). Najwyzszymi stezeniami charakteryzowaty sie styczen oraz grudzien, a stezenia odnotowane
w tych miesigcach byty ponad dwukrotnie wyzsze niz w miesigcach letnich. Ma to zwigzek ze spadkiem
temperatury i przez to zwiekszonym zuzyciem paliw na cele grzewcze. Poziom dwutlenku siarki jest
wyraznie wyzszy na stacjach tta miejskiego zlokalizowanych w wojewddztwie dolnoslgskim w
poréwnaniu do stacji tta miejskiego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim czy na stacjach tta
pozamiejskiego dla obu wojewddztw.

W roku 2019 mozna zaobserwowac podobne zaleznosci co w roku 2020 — stezenie dwutlenku siarki
w miesigcach letnich spada, a w miesigcach zimowych wzrasta. W 2019 roku miesigcami z najwyzszymi
stezeniami tego zwigzku byty styczen i luty. W 2019 roku wida¢ réwniez role uksztattowania terenu
w ksztattowaniu sie wysokosci stezen — na stacjach potozonych we wklestych formach terenu jak np.
w Zgorzelcu czy w Zabkowicach Slaskich, poziom dwutlenku siarki jest wyzszy niz w pozostatych
miejscowosciach. Ma to zwigzek z kumulacjg zanieczyszczen w kotlinach i utrudnionym mieszaniem
powietrza. Podobnie jak w roku 2020 wida¢ réwniez zaleznos$¢ poziomu dwutlenku siarki od typu stacji
— na stacjach tta miejskiego poziom tego zwigzku jest zdecydowanie wyzszy.
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2020 2019
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Ryc. 35 Przebiegi miesieczne dwutlenku siarki dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

W przebiegu dobowym, zaréwno w roku 2020 jak i 2019 zauwazy¢ mozna dwa maksima, jedno
w godzinach porannych i drugie w godzinach wieczornych (Ryc. 36). Jest to zwigzane ze szczytem
komunikacyjnym przypadajgcym na te godziny, a takze ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na ciepto.
Piki s3 widoczne bardziej w miejscowosciach ze stacjami tta miejskiego, gdzie natezenie ruchu jest
wieksze. W przypadku stacji pozamiejskich przebieg dobowy jest bardziej wyptaszczony (Ryc. 37).
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Ryc. 37 Przebiegi dobowe dwutlenku siarki dla pozostatych typow stacji dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie GIOS).
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3.6Zmiennos¢ stezenia ozonu (Os) w roku 2019 i 2020

Wiekszos$¢ ozonu znajduje sie w stratosferze, jest to ozon ,dobry” chronigcy nas przed szkodliwym
promieniowaniem UV. Niestety emisja antropogeniczna przyczynia sie do wzrostu stezenia ,ztego”
ozonu, obecnego w nizszej warstwie atmosfery - troposferze.

Ozon nie jest emitowany bezposrednio do atmosfery, a jest wytworem reakcji zwigzkdw w niej
zawartych — jest tak zwanym zanieczyszczeniem wtérnym. Jego prekursorami sg NOy, LZO
i w mniejszym stopniu CO. Ozon jest gtéwnym gazowym sktadnikiem smogu fotochemicznego. Z uwagi
na to, ze jest on produkowany w trakcie reakcji fotochemicznych, jego najwieksze stezenie jest
obserwowane latem (Seigneur, 2019).

Wysokie stezenie ozonu powoduje uszkodzenie drég oddechowych i uposledza czynnosé ptuc.
Dtugotrwata ekspozycja na wysokie stezenia ozonu moze powodowac¢ zmniejszenie objetosci ptuc
i przedwczesny zgon (Oke et al., 2017).

Stezenie ozonu na przestrzeni lat ksztattuje sie na podobnym poziomie, nie da sie wyrdzni¢ trendu.
llos¢ tego pierwiastka jest zalezna od ilosci prekursoréw oraz dostepu do swiatta stonecznego. Stezenia
dla obu wojewddztw sg poréwnywalne.

Tabela 26 Srednie roczne stezenie ozonu w latach 2014-2020 (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).

Stacja 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(g m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-?] [ug m-*] [ug m-*]
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsCzerStraza 74,0 71,7 72,1 80,0 67,1
DsWrocBartni 45,0 43,9 46,5 57,2 53,0 49,0
DsJelGorOgin 55,0 47,9 51,1 58,3 56,2 50,9
DsKlodzSzkol 42,0 48,0 45,2 47,3 53,3 50,3 45,1
DsLegAlRzecz 42,0 49,0 42,9 48,2 50,0 53,2 47,6
DsOlawZolnAK 52,4 50,4
DsOsieczow?21 39,0 51,0 45,5 47,4 52,5 53,0 50,5
DsSniezkaObs 82,0 84,0 77,3 75,0 80,3 74,0 66,2
DsWalbrzWyso 55,0 49,7 53,8 59,3 56,9 51,7
DsWrocWybCon 48,0 44,5 46,3 51,1 49,0 52,2
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydWarszaw 41,0 43,0 40,3 39,3 40,4 43,8 42,0
KpCiechTezni 47,5 48,3 51,0 49,5 46,5
KpKoniczynka 48,0 53,0 47,5 49,3 52,5 48,1

KpToruDziewu 42,0 48,0 44,7 41,1 48,8 44,8
KpWIloclKalis 46,9 47,2
KpZielBoryTu 51,0 54,0 47,9 55,6 49,6

W roku 2020 $rednioroczne stezenie ozonu ksztattowato sie na Dolnym Slasku od wartosci 45,1 pgm 3
w Ktodzku na ul. Szkolnej do 67,1 ug m3 w Czerniawie (Tabela 27). Na terenie wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego byty to wartosci od 42,0 pg m 3 w Bydgoszczy na ul. Warszawskiej do 49,6 pg m 3
w Borach Tucholskich. W przypadku ozonu, jego wieksze stezenia przypadajg na sezon poza grzewczy.
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Jest to zwigzane ze sposobem jego powstawania, do ktérego niezbedne jest swiatto stoneczne, ktérego
natezenie wieksze jest w miesigcach cieptych. Stezenia w sezonie poza grzewczym, jesli chodzi
o wojewddztwo dolno$laskie, ksztattowaty sie od 50,7 pg m= w Ktodzku do 80,1 pg m= w Czerniawie.
Z kolei dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego byto to od 52,9 pg m> w Bydgoszczy na
ul. Warszawskiej do 61,4 pg m w Borach Tucholskich.

Liczba przekroczen ozonu zostata policzona jako maksymalna srednia o$miogodzinna ze srednich
kroczacych liczonych ze srednich godzinowych w ciggu doby. Obliczona $rednia o$miogodzinna jest
przypisywana dobie, w ktérej sie konczy. Dopuszczalna czestosé przekraczania poziomu docelowego
w roku kalendarzowym wynosi 25 dni. W 2020 roku na zadnej ze stacji nie zaobserwowano
przekroczenia poziomu docelowego.

Tabela 27 $rednie stezenie ozonu w roku 2020. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenie dopuszczalnej czestosci

przekraczania poziomu dopuszczalnego (>120 pug m srednia kroczaca 8-godzinna) kolorem zielonym brak przekroczenia
(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).

Stezenie A . Stezenie w sezonie poza
Miejscowos¢ Srednioroczne Stezenie w sezom_:e grzewczym Liczba przekroczen
[ug m?] grzewezym [ug m] [ug m”]
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsCzerStraza 67,1 51,0 80,1
DsWrocBartni 49,0 36,1 61,9
DsJelGorOgin 50,9 41,9 60,0
DsKlodzSzkol 45,1 39,6 50,7
DsLegAlRzecz 47,6 38,9 56,3
DsOlawZolnAK 50,4 40,3 60,4
DsOsieczow?21 50,5 39,3 61,3
DsSniezkaObs 66,2 55,8 76,5
DsWalbrzWyso 51,7 44,9 58,9
DsWrocWybCon 52,2 37,6 66,6
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
KpBydWarszaw 42,0 31,2 52,9
KpCiechTezni 46,5 35,8 57,1
KpKoniczynka 48,1 38,5 57,7
KpToruDziewu 35,8
KpWIloclKalis 47,2 35,4 58,9
KpZielBoryTu 49,6 37,3 61,4

W roku 2019 $rednioroczne stezenie ozonu na Dolnym Slasku oscylowato od 49,0 ug m3 we Wroctawiu na ul.
Korzeniowskiego do 74,0 ug m™ na Snieice (

Tabela 28). W wojewddztwie kujawsko-pomorskim byto to od 43,8 pg m3 w Bydgoszczy na ul.
Warszawskiej do 50,2 pg m? w Wiercu Zdréj. W sezonie poza grzewczym stezenia dla Dolnego Slaska
wahaty sie od 57,2 pg m3 w Ktodzku do 84,8 pg m™ na Sniezce, a w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim od 57,0 ug m3 w Bydgoszczy na ul. Warszawskiej do 69,2 pg m3 w Borach Tucholskich.

W 2019 roku przekroczenia dopuszczalnej liczby dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego
zaobserwowano w czterech miejscowosciach (Osieczow, Wroctaw ul. Bartnicza, Wieniec Zdrdj oraz
Bory Tucholskie). Najwiekszg ilos¢ dni z przekroczeniami (32) zanotowano w Borach Tucholskich.
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Tabela 28 Srednie stezenie ozonu w roku 2019. Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenie dopuszczalnej czestosci
przekraczania poziomu dopuszczalnego (>120 pg m-3? $rednia kroczaca 8-godzinna) kolorem zielonym brak przekroczenia
(zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Ly, . — . Stezenie w sezonie poza
. . Stezenie $rednioroczne Stezenie w sezonie . ,
Miejscowos¢ 3 3 grzewczym Liczba przekroczen
[nug m-?] grzewczym [ug m-°] [ug m-]

Wojewddztwo dolnoslgskie

DsJelGorOgin 56,2 46,0 66,2
DsKlodzSzkol 50,3 42,4 57,2
DsLegAlRzecz 53,2 39,8 66,8

DsLubanMiesz
MOB 54,2 43,5 65,1
DsOlawZolnAK 63,3
DsSniezkaObs 74,0 63,1 84,8
DsOsieczow21 53,0 40,8 64,9
DsWalbrzWyso 56,9 49,3 64,5
DsWrocBartni 53,0 39,4 66,5

DsWrocWybCo
n 49,0 34,4 63,5

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydWarszaw 43,8 30,1 57,0
KpCiechTezni 49,5 35,6 62,5
KpKoniczynka 39,6
KpToruDziewu 44,8 32,1 57,7

KpWieniecZdrM

OB 50,2 36,4 64,2
KpWloclKalis 46,9 58,6
KpZielBoryTu 69,2

W przypadku przebiegéw miesiecznych bardzo wyraznie wida¢ wzrost stezenn ozonu w miesigcach
letnich (Ryc. 38). W roku 2020 wzrost poziomu stezen, niezaleznie od typu stacji, byt widoczny juz
w lutym i trwat do sierpnia, w kolejnych miesigcach roku jego poziom spadat. W roku 2019 poziom
o0zonu zaczat systematycznie zwiekszac swojg wartos¢ juz od stycznia, maksimum osiggajgc w czerwcu,
a nastepnie spadajac. Stezenia w miesigcach letnich byty nawet dwukrotnie wyzsze niz te w miesigcach
zimowych. Poziom ozonu nie byt zalezny od typu stacji — na kazdej z nich stezenia oscylowaty
w podobnych wielkosciach.
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Ryc. 38 Przebiegi miesieczne ozonu dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).
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W przebiegach dobowych zaréwno w roku 2020 jak i 2019 we wszystkich typach stacji wida¢ wzrost
stezen ozonu zaczynajgcy sie od godzin porannych, maksimum osiggajgce w potudnie i trwajgce do
godzin wieczornych (Ryc. 39). Ma to zwigzek z wystepowaniem promieniowania stonecznego, ktoére
jest niezbedne do powstawania ozonu, a ktérego maksymalne natezenie przypada wifasnie na godziny
okotopotudniowe.
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Ryc. 39 Przebiegi dobowe ozonu dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS).
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3.7 Zmiennos¢ stezenia tlenku wegla (CO) w roku 2019 i 2020

Tlenek wegla jest emitowany w trakcie procesdw spalania paliw kopalnych i biomasy w momencie, gdy
spalanie jest niecatkowite (Manisalidis et al. 2004). Gtéwnym jego zrédtem sg pojazdy (Hill, 2004).

Tlenek wegla tgczy sie z hemoglobing w uktadzie krwionosnym, co prowadzi do niedotlenienia
(Seigneur, 2019). Niskie badz umiarkowane stezenia tlenku wegla powodujg bdl gtowy, uposledzajg
funkcje mdzgu i zmniejszajg sprawnos¢ manualng (Oke et al., 2017).

W przypadku tlenku wegla sytuacja z roku na rok w wiekszosci przypadkéw ulega poprawie (Tabela
24). W obu wojewddztwach obserwowane stezenia sg na podobnym poziomie. Najnizszymi stezeniami
wyroznia sie stacja w Borach Tucholskich oraz w Toruniu przy Kaszowniku.

Tabela 29 Srednie roczne stezenie tlenku wegla w latach 2014-2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Stacja 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[mgm-] | [mgm-?] | [mgm-*] | [mgm-? | [mgm-?] | [mgm-*] | [mgm-
Wojewddztwo dolnoslaskie
DsWrocAlWisn 0,64 0,61 0,65 0,65 0,59 0,59
DsWrocWybCon 0,44 0,40 0,38 0,40 0,39 0,34
DsLegAlRzecz 0,43 0,47 0,47 0,47 0,46 0,41 0,43
DsLubanMieszMOB 0,41 0,42
DsWalbrzWyso 0,43 0,42 0,42 0,40 0,38 0,37
DsJelGorOgin 0,42 0,39 0,42 0,37 0,36
DsZgorBohGet 0,40 0,41 0,38 0,37 0,36
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
KpBydPIPozna 0,45 0,53 0,51 0,47 0,50 0,45 0,41
KpBydWarszaw 0,39 0,46 0,50 0,47 0,45 0,43 0,41
KpGrudPilsud 0,76 0,55 0,59 0,45
KpToruKaszow 0,36 0,40 0,36 0,34 0,35 0,34 0,29
KpWIloclOkrze 0,50 0,54 0,57 0,52 0,45 0,44
KpZielBoryTu 0,26 0,28 0,29 0,28 0,30 0,25

W roku 2020 érednioroczny poziom stezenia tlenku wegla wynosit na Dolnym Slgsku od 0,34 mg m™
we Wroctawiu na ul. Korzeniowskiego do 0,59 mg m= we Wroctawiu na ul. Wisniowej,
a w wojewddztwie kujawsko-pomorskim od 0,25 mg m3 w Borach Tucholskich do 0,44 mg m3 we
Wioctawku (Tabela 30). Poziom stezen tlenku wegla charakteryzuje sie wzrostem w okresie
grzewczym. Najwyiszy poziom w tym okresie notowany byt na Dolnym Slgsku we Wroctawiu na
ul. Widniowej i wynidst on 0,67 mg m3. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim miejscowoscig
charakteryzujaca sie najwyzszym stezeniem (0,52 mg m3) byt Wtoctawek.
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Tabela 30 Srednie stezenie tlenku wegla w roku 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

Stezenie $rednioroczne [ Stezenie w sezonie grzewczym [ Stezenie w sezonie poza
Miejscowos¢ ¢ 3 He ¢ 3 g ym ke grzewczym
m-*] m-?] 3
[pg m-°]
Wojewddztwo dolnoslgskie
DsWrocAlWisn 0,59 0,67 0,50
DsWrocWybCon 0,34 0,39 0,29
DsLegAlRzecz 0,43 0,54 0,31
DsLubanMieszM
OB 0,42 0,51 0,34
DsWalbrzWyso 0,37 0,40 0,33
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
KpBydPIPozna 0,41 0,47 0,34
KpBydWarszaw 0,41 0,48 0,34
KpGrudPilsud 0,56
KpToruKaszow 0,29 0,34 0,24
KpWIloclOkrze 0,44 0,52 0,36
KpZielBoryTu 0,25 0,30 0,21

W roku 2019 stezenie roczne na Dolnym Slgsku wynosito od 0,36 mg m™ w Zgorzelcu i Jeleniej Gorze
do 0,59 mg m3 we Wroctawiu przy Al. Wisniowej (Tabela 31). W wojewddztwie kujawsko-pomorskim
zakres ten wynosit od 0,27 mg m3 w Wiericu Zdréj do 0,45 mg m™ w Bydgoszczy na pl. Poznarskim,
w Grudzigdzu i we Wioctawku. Najwyisze stezenie obliczone dla sezonu grzewczego zostato
zanotowane we Wroctawiu przy Al. Wisniowej (0,65 mg m3) i w Grudzigdzu (0,56 mg m3).

Tabela 31 Srednie stezenie tlenku wegla w roku 2019 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).
Stezenie $rednioroczne | Stezenie w sezonie grzewczym | Stezenie w sezonie poza grzewczym
[ug m-] [ug m-] [ug m-*]

Wojewddztwo dolnoslaskie

Miejscowosé

DsWrocAlWisn 0,59 0,65 0,53
DsJelGorOgin 0,36 0,43 0,29
DsLegAlRzecz 0,41 0,51 0,31

DsLubanMieszMOB 0,41 0,51 0,31

DsZgorBohGet 0,36 0,41 0,31

DsWrocWybCon 0,39 0,33

DsWalbrzWyso 0,38 0,43 0,33
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

KpBydPIPozna 0,45 0,52 0,40

KpBydWarszaw 0,43 0,51 0,35
KpGrudPilsud 0,45 0,56 0,35
KpToruKaszow 0,34 0,38 0,30

KpWieniecZdrMOB 0,27 0,34 0,20

KpWIloclOkrze 0,45 0,54 0,36

KpZielBoryTu 0,21
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W przebiegach miesiecznych, zaréwno dla roku 2020 jak i 2019 wida¢ spadek stezen tlenku wegla
w miesigcach letnich i wzrost w miesigcach zimowych. Obserwuje sie to zarowno dla stacji typu tta
miejskiego jak i komunikacyjnych. Ma to zwigzek ze spadkiem temperatur, a tym samym zwiekszonym
zapotrzebowaniem na ciepto.

W roku 2020 miesigcem o najwyzszych stezeniach byt grudzien (Ryc. 40). Z kolei w przypadku 2019
roku byt to luty. W przypadku stacji komunikacyjnych dla obu lat poziom tlenku wegla byt wyzszy niz
dla stacji tta miejskiego. Stacjg wyraznie odznaczajgcy sie jesli chodzi o wartosci stezen, jest stacja
komunikacyjna we Wroctawiu przy Al. Wisniowej.

2020 2019
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0.4 | 0.4
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0.2 ‘- 0.2

0.1 0.1

0.0 e Al 0.0 : -
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m DsWrocWybCon = DsLegAlRzecz = DsLubanMieszMOB ™ DsWWrocWybCon = DsLegAlRzecz DsLubanMieszMOB
DsWalbrzWyso m KpBydWarszaw u DsJelGorOgin

DsWalbrzWyso = KpBydWarszaw m DsZgorBohGet
Stacje komunikacyjne Stacje komunikacyjne
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0.4 - : : =04
Qo023 | O34
o 0.3 | i 003
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0.1 | 0.1 1
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Data [miesiac] Data [miesiac]
= DsWrocAlWisn = KpBydPIPozna KpGrudPilsud = DsWrocAlWisn = KpBydPIPozna = KpGrudPilsud
KpToruKaszow m KpWloclOkrze KpToruKaszow = KpWloclOkrze

Ryc. 40 Przebiegi miesieczne tlenku wegla dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).

W przebiegach dobowych w obu latach zaréwno dla stacji komunikacyjnych jak i tta miejskiego widac
dwa maksima przypadajgce na godziny szczytu komunikacyjnego (Ryc. 41). Wigze sie to rowniez ze
zrédtami  komunalno-bytowymi i zwiekszonym zapotrzebowaniem na energie cieplng podczas
przebywania w domu. Z wykreséw zauwazyé mozna, ze wiekszymi oscylacjami charakteryzujg sie stacje
komunikacyjne, bardzo wyraznie na tym tle odznacza sie stacja zlokalizowana we Wroctawiu przy
Al. Wisniowe;j.
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Ryc. 41 Przebiegi dobowe tlenku wegla dla lat 2019 i 2020 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS).
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4. Wptyw warunkéw meteorologicznych na stezenia zanieczyszczen

4.1Analiza parametrow meteorologicznych dla  Wroctawia i  Torunia
w latach 2016-2020

Dynamika proceséw zachodzacych w atmosferze, przede wszystkim wptyw warunkéw
meteorologicznych, jest wainym czynnikiem warunkujgcym wielko$é emisji zanieczyszczen,
szczegblnie na terenach zurbanizowanych. Do najwazniejszych z nich naleza: przebieg temperatury
powietrza, ilo$¢ oraz rozktad opaddw atmosferycznych, kierunek i predkosé wiatru, ustonecznienie
rzeczywiste (Bielawska, 2016; Blazek, 2013; Czernecki i in., 2020). Gorsze warunki dyspersji
zanieczyszczen, czesto zwigzane z niskg predkoscig wiatru, a takze warstwa mieszania ograniczona
poprzez dtugotrwaty inwersje temperatury, prowadza do kumulacji zanieczyszczen i mogg przyczynic
sie do wystgpienia tzw. epizodéw wysokich stezed poszczegdlnych substancji chemicznych
w atmosferze.

W analizie wptywu warunkdw meteorologicznych na rozktad stezen wybranych zanieczyszczen
pytowych i gazowych w powietrzu atmosferycznym wykorzystano z danych bazy synoptycznej
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), mierzonych na stacjach naziemnych we
Wroctawiu i w Toruniu. Sezonowg zmiennos$¢ temperatury powietrza (Srednie dobowe) przedstawiono
na Ryc. 42. Srednia roczna temperatura powietrza Wroctawia w okresie 5 lat (2016—2020) wyniosta
10,9°C, pozostajgc w przedziale 10,43 (w roku 2017) do 11,5°C (w roku 2019); w Toruniu — 9,9°C,
pozostajgc w przedziale 9,2 (w roku 2017) do 10,6°C (w roku 2019).

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych we Wroctawiu wahata sie miedzy 611,3 mm a 723,8
mm, odpowiednio w 2016 i 2020 roku. Maksimum opadéw wystgpito w czerwcu, minimum — w
styczniu (2020 r.), czesto$¢ opaddw jest najwieksza pomiedzy wrzeéniem a pazdziernikiem. Srednia
suma opadéw atmosferycznych w Toruniu w 2020 siegata 633,7 mm, najwyzsza suma opaddéw
wynoszgca 771,1 mm wystgpita w 2017 r. (Ryc. 42). Maksymalne dobowe sumy opaddw wystepowaty
W czerwcu, a najnizsze w marcu (2020 r.), czestos¢ opaddw jest najwieksza pomiedzy pazdziernikiem
a listopadem.
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Ryc. 42 Przebieg $redniej temperatury powietrza i opadéw we Wroctawiu (po lewej) i w Toruniu (po prawej) w latach 2016-
2020. Czerwonym kolorem zaznaczono srednig dobowg temperature dla kazdego miesigca. Stupkami oznaczono $rednia
dobowga sume opadéw. Na podstawie danych serwisu IMGW.

Na podstawie obserwacji meteorologicznych wykonanych w latach 2016-2020 przeprowadzono
rowniez analize zréznicowania rozktadu temperatury pomiedzy kolejnymi latami z podziatem na pory
roku (Ryc. 43) oraz z wyrdznieniem okresu grzewczego (obejmujgcego okres pazdziernik—marzec)
i pozagrzewczego (kwiecien-wrzesien) (Ryc. 44). Porownujac srednie dobowe temperatury powietrza
w latach 2016-2020, istotne statystycznie réznice (p<0,05; Bonferroni test) pomiedzy wartosciami
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temperatury uzyskano dla zimy, jako sezonu o najwiekszych zmianach pomiedzy kolejnymi latami, przy
ogolnej tendencji do wzrostu (ze Srednig sezonowg temperaturg powyzej 0°C).

Na podstawie wynikéw porownan wahan temperatury mozna wnioskowac, ze rdzinice pomiedzy
sezonem zimowym 2020 a 2017 we Wroctawiu sg istotne statystycznie. Zaobserwowano réwniez
istotne statystycznie zréznicowania rozktadu temperatury w Toruniu pomiedzy zimg 2020 a zimg 2017
i 2018. Poréwnujac Srednie wartosci temperatury dobowej w sezonie letnim od 2016 do 2020 dla
wybranych miast, stwierdzono, ze ich wartosci sg zblizone, a rdznice sg nieistotne statystycznie. Nieco
wyzsze temperatury powietrza zostaty zarejestrowane w roku 2018 i 2019 (sezony, w ktérych $rednia
sezonowa temperatura przekracza 20°C). Na podstawie przeprowadzonej analizy zrdéznicowania
rozktadu temperatury w miesigcach cieptych (okres pozagrzewczy, IV — IX) i chtodnych (okres grzewczy,
X —11I) nie stwierdzono istotnie statystycznych rdznic, natomiast wiekszy rozrzut wartosci temperatury
zaobserwowano w sezonie pozagrzewczym 2019.
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Ryc. 43 Wykres pudetkowy rozktadu temperatury powietrza dla Wroctawia (po lewej) i Torunia (po prawej) z podziatem na
pory roku w latach 2016-2020. Na podstawie danych serwisu IMGW. Réznice istotne statystycznie (p<0,05; Bonferroni
test) zaznaczono réznymi literami.
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Ryc. 44 Wykres pudetkowy rozktadu temperatury powietrza dla Wroctawia (po lewej) i Torunia (po prawej) z podziatem na
okresy (grzewczy i pozagrzewczy) w latach 2016-2020. Na podstawie danych serwisu IMGW. Réznice istotne statystycznie
(p<0,05; Bonferroni test) zaznaczono réznymi literami.

Na podstawie danych meteorologicznych ze stacji IMGW oszacowano takze miesieczne wartosci
ustonecznienia (Ryc. 45). Srednie roczne wartosci ustonecznienia przypadajace na jedng dobe wahaja
sie od 5,1 do 5,7 godz., odpowiednio na obszarze Toruniu i we Wroctawiu. Najwieksze ustonecznienie
rzeczywiste w obu miastach jest notowane od maja do sierpnia. Najdtuzszy czas trwania ustonecznienia
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A

odnotowano w 2018 r., wynosito 2328 godz. dla Wroctawia oraz 2123 godz. dla Torunia. Na podstawie
danych przebiegu $rednich miesiecznych sum ustonecznienia w Toruniu oraz we Wroctawiu nie
stwierdzono istotnych statystycznie tendencji zmian w badanym okresie od roku 2016 do 2020.
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Ryc. 45 Przebieg ustonecznienia dla Wroctawia (gora) i Torunia (dét) w latach 2016-2020. Na podstawie danych serwisu
IMGW. Réznice istotne statystycznie (p<0,05; Bonferroni test) zaznaczono réznymi literami.
Diagramy rozktadu kierunkdw oraz predkosci wiatréw z poszczegdlnych sektoréw, rejestrowane na
stacjach synoptycznych we Wroctawiu i Toruniu w latach 2016—-2020, przedstawiono na

Ryc. 46. W okresie od 2016 do 2020 we Wroctawiu przewazaty wiatry z kierunkéw zachdd-pétnocny
zachéd (WNW, 16%), wiatry zachodnie (W, 10%) i potnocno-zachodnie (NW, 7%). Srednia godzinowa
predkos¢ wiatru w badanym okresie wynosita 2-4 m/s (43,6%). W 19,5% predkos¢ wiatru nie
przekraczat 2 m/s, a w 2,6% analizowanych przedziatach czasowych wystgpity okresy ciszy wiatrowe;j

(predkosc Srednia
<0,5m/s).
Wroctaw Torun
N Predkosé wiatru (m/s) N Predkosé wiatru (m/s)
10- 12 (0.52%) 1012 (0.00%)
8-10(2.52%) 8-10(0.11%)
6-8(8.20%) 6-8(2.00%)
4-6(22.94%) 4-6(18.00%)
WNW | 2-4(43.56%) 2-4(56.42%)
0-2(19.53%) 0-2(19.75%)

W

WSW

SSW SSE
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Ryc. 46 Réza wiatréw dla Wroctawia (po lewej) i Torunia (po prawej) w latach 2016—2020. Na podstawie danych serwisu
IMGW.

Analizujgc rozktad kierunkéw wiatru w Toruniu, zauwazamy, ze przewazaty wiatry z sektoréw: zachodni
(W, 11%), potudniowo-zachodni (SW, 10%), zachdd-potudniowy zachdd (WSW, 9%), wysoki byt
rowniez udziat wiatru z kierunku potudniowo-potudniowo-zachodni (SSW). W rozwazanym okresie
najczesciej wystepowaty predkosci wiatru z przedziatu od 2 do 4 m/s (56,4%), w 19,8% predkos¢ wiatru
nie przekracza 2 m/s. W rozktadzie predkosci wiatru 3,7% wystepowata cisza wiatrowa.

Dodatkowo wykonano analize rozktadu kierunkéw i predkosci wiatréw wg. sezondéw, w latach 2016—
2020 (Ryc. 47, Ryc. 48). Nie zaobserwowano znaczgcej statystycznie zmiennosci sezonowej kierunkéw
i predkosci wiatru we Wroctawiu, jednakze latem najczesciej wiaty wiatry z sektora zachéd-pdtnocny
zachéd WNW (19%), a predkosci wystepowania wiatru silnego i bardzo silnego (10-12 m/s) sa
nieznacznie wyzsze zima (1,1%) i wiosna (0,6%) niz latem i jesienia. Najczesciej srednie predkosci wiatru
(2-4 m/s) odnotowano dla lata, wystepowaty $rednio przez 57,2% czasu (Ryc. 47). Przewazajgce
kierunki wiatru w Toruniu ulegaty zmianom w ciggu roku: kierunek zachodni (W) czesciej wystepuje
jesienig i zimg, jednoczesnie zmniejszony byt udziat wiatru z czesci pdtnocnej (N). Wiosng i latem
najczesciej wiat wiatr z kierunkéw zachodnich (W, WSW, SW) oraz z kierunku pétnocnego (N), w
zakresie 2—-4 m/s, odpowiednio 54,5% i 56,5%. Okresy ciszy zimg stanowity zaledwie 1,9%, a latem —
5,3%. (Ryc. 48).
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Ryc. 47 Sezonowe réze wiatréow dla Wroctawia w latach 2016—-2020. Na podstawie danych serwisu IMGW.

Ryc. 48 Sezonowe réze wiatrow dla Torunia w latach 2016-2020. Na podstawie danych serwisu IMGW.

4.2 Wptyw lokalnych warunkow temperatury i cyrkulacji atmosfery na przebiegi stezen
zanieczyszczen

Wptyw parametréw meteorologicznych na rozktad stezen pytu PMig i PMys w powietrzu
atmosferycznym w latach 2019-2020 w ujeciu sezonowym (sezon grzewczy i pozagrzewczy) okreslono
na podstawie analizy korelacji, otrzymane wyniki zestawiono w formie macierzy korelacji (Ryc. 49).
Wystgpita wyrazna zaleznos¢ pomiedzy warunkami termicznymi oraz kierunkiem wiatru a stezeniem
pytow. Najwiekszg zalezno$¢ w sezonie grzewczym wystepuje miedzy pytem PM,s a temperaturg
(r=-0,42, p<0,05). Mozna rozrozni¢ stabg korelacje miedzy stezeniami pytéw a predkoscig wiatru
(r = -0,34, p<0,05), wilgotnoscig (r = 0,27, p<0,05) i ciSnieniem atmosferycznym (r = 0,14, p<0,05).
Wyniki oceny wspétczynnika korelacji Pearson’a miedzy godzinowymi stezeniami pytu i zbiorami cech
meteorologicznych pokazujg, ze rozktad wartosci pytdw zawieszonych we Wroctawiu i Bydgoszczy
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zalezy od parametrow pogodowych, jednak niektére wptywy meteorologiczne sg bardziej specyficzne,
a ich skutki sg mniej oczywiste.

Wraclaw: sezon grzewczy Wroctaw: sezon pozagrzewczy
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Ryc. 49 Zaleznos¢ (wspotczynnik korelacji r Pearson’a) pomiedzy stezeniem pytéw PM;jo oraz PM,s a parametrami
meteorologicznymi dla Wroctawia (géra) i Bydgoszczy (dot) w sezonie grzewczym oraz pozagrzewczym w latach 2019-2020.
Na podstawie danych serwisu IMGW.

Rozktad temperatury, kierunku i predkosci wiatru jest zgodny z rozktadem normalnym, natomiast
wartosci stezen pytéw w powietrzu podlegaja rozktadowi skosnemu (dodatnie pochylenie) (Ryc. 50).
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Torun = 12019
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Ryc. 50 Rozkiad stezen pytu zawieszonego PMjo oraz temperatury, kierunku i predkosci wiatru dla Wroctawia (géra)

Torunia (dét) w latach 2019-2020. Na podstawie danych serwisu IMGW.
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5. Analiza epizodéw o wysokich stezeniach wybranych zanieczyszczen
atmosferycznych

Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na jako$¢ powietrza jest wzrost emisji z systemow grzewczych oraz
warunki dyspersji zanieczyszczen. Zazwyczaj pogorszenie warunkow aerosanitarnych jest zwigzane
z tworzeniem sie uktadu wyzowego, kiedy nad Polske naptywa chtodne powietrze polarno-
kontynentalne ze wschodu lub pétnocnego-wschodu. Stopniowy spadek temperatury, niska predkosé
wiatru, warstwa mieszania ograniczona poprzez utrzymywanie sie inwersji temperatury prowadza do
kumulacji zanieczyszczen i mogg przyczyni¢ sie do wystgpienia epizodéw wysokich stezen pytéw
zawieszonych w atmosferze. Analizujgc dane dotyczgce przebiegu stezen godzinnych pytu PMig i PMys
ze stacji monitoringu jakosci powietrza, w powigzaniu z panujgcymi tam warunkami
meteorologicznymi, mozna zauwazy¢ zalezno$¢ czestotliwosci wystepowania epizodéw
podwyzszonych stezen zanieczyszczen od temperatury powietrza, kierunku i predkosci wiatru wraz ze
zmiennoscig stratyfikacji termicznej atmosfery.

Okresy wysokich stezed PMiyo (przekroczenia dobowego poziomu dopuszczalnego >50 pg/m?3)
wystepowaty we Wroctawiu oraz w Bydgoszczy w styczniu—lutym (Ryc. 51; Ryc. 54; Ryc. 73; Ryc. 76),
kwietniu 2019 (Ryc. 57; Ryc. 79) oraz w styczniu—lutym 2020 r. (Ryc. 61; Ryc. 65; Ryc. 82), marcu—
kwietniu 2020 r. (Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania.Ryc. 85) oraz listopadzie—grudniu 2020
r. (Ryc. 69; Ryc. 88), a trzy takie epizody w kazdym roku sg przedstawione ponizej. Generalnie, wybrane
terminy charakteryzowaty sie znacznym wzrostem stezen pytdw PMio, czesto spowodowanym
spadkiem temperatury powietrza i niekorzystnymi warunkami przewietrzania, wptywem bezwietrznej
i bezchmurnej pogody. Najwyzsze stezenie dobowe wyniosto w tym czasie powyzej 100 pg/m?3, a
godzinowe stezenie przekraczato 190 ug/m?* (Ryc. 51; Ryc. 54; Ryc. 79; Ryc. 82; Ryc. 85). Niskie
temperatury S$redniodobowe w sezonie grzewczym przyczynity sie do zwiekszonej emisji
zanieczyszczen z sektora komunalno-butowego, powodujgc zarazem skok stezen PM,s. Dodatkowo
niskie predkosci wiatru sprzyjaty akumulacji zanieczyszczen powietrza przy powierzchni ziemi.
Niekorzystne warunki pogodowe wyraznie zaznaczyly sie na wzroscie stezen, a niewielkie réznice
stezen pylu PMyo i PMys mierzone na stacji GIOS éwiadcza, ze na ksztattowanie sie stezen pytéw
zawieszonych wptywaty przede wszystkim Zrédta lokalne.

Stopniowy spadek temperatury i predkosci wiatru sprzyjat rozwojowi inwersji termicznych
ograniczajacych zasieg pionowego mieszania w atmosferze, co powodowato duzy udziat réwnowagi
stabo chwiejnej oraz powstawanie statej réwnowagi atmosfery. Dane pochodzace z sondazy
aerologicznych we Wroctawiu (IMGW) wskazaty wystepowanie inwersji wzniesionych na matych
wysokosciach (300-500 m) oraz duzy gradient temperatury przygruntowych inwersji termicznych
podczas nocy. Zaleganie inwersji i wystepowanie warstwy mieszania o niewielkiej migzszosci,
szczegoblnie w godzinach nocnych, ograniczato pionowe ruchy w atmosferze i mieszanie sie powietrza
zarowno w profilu pionowym, jak i w poziomie (Ryc. 59; Ryc. 63; Ryc. 67; Ryc. 71). Takie warunki
meteorologiczne przyczynity sie do stopniowego kumulowania sie zanieczyszczernn pochodzacych
z lokalnych zrédet w przygruntowej warstwie powietrza.

W latach 2019-2020 przekroczenia dopuszczalnego poziomu stezenia PMig w sezonie grzewczym
wystepowaty z najwiekszg frekwencjg w antycyklonalnym typie pogody, w potaczeniu ze stabilng
stratyfikacjg atmosfery (Ryc. 53; Ryc. 56; Ryc. 60; Ryc. 64; Ryc. 68; Ryc. 72; Ryc. 75; Ryc. 78; Ryc. 81;
Ryc. 84; Ryc. 87; Ryc. 90). W catym okresie grzewczym zdecydowanie wyzsze stezenia pytu obserwuje
sie przez wiekszos¢ dni w czasie ujemnych temperatur powietrza (z minimalng temperaturg ponizej od
-2 do ponizej -8°C). Przecietnie najwyzsze stezenia wystepowaty dla temperatury ponizej -5°C.

81

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE
oraz wspétfinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej



— <%
% Umvversytet % §‘ %
\X/roc awski 314 "0“
NFOSIGW o bl wess  BYPgoSzez

Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Najwyzsze skrajne stezenia w badanym okresie odnotowano jednakze w sytuacjach sprzyjajacych
rozwojowi statej stratyfikacji powietrza z dominacjg wiatréw bardzo stabych i stabych (1-2 m/s)
z sektora NW-NNW (Ryc. 52; Ryc. 55; Ryc. 58;Ryc. 62; Ryc. 66; Ryc. 70; Ryc. 74; Ryc. 77; Ryc. 80; Ryc.
83; Ryc. 86; Ryc. 89). Stosunkowo czesto obserwowanym zjawiskiem byly inwersje temperatury
0 znacznej migzszosci. Takie sytuacje synoptyczne, z zespotem wspétzaleznych czynnikéw (np. rzezba
terenu), ograniczajg zasieg pionowego mieszania i dyspersje zanieczyszczen, prowadzac do
wystepowania epizodéw podwyzszonych stezen zanieczyszczen w okresie grzewczym.

Poprawa jako$ci powietrza w analizowanym okresie zwigzana byta ze zmiang warunkéw
synoptycznych: zwiekszeniem predkosci wiatru oraz temperatury. Nawet nieznaczny wzrost predkosci
wiatru i naptyw swiezych mas powietrza sprzyjat spadkowi stezen pytu oraz oczyszczeniu atmosfery.
Wzrost temperatury powietrza przyczyniat sie do rozwoju konwekcji w warstwie przygruntowej oraz
do stopniowego wzrostu wysokosci warstwy mieszania i poprawy warunkow rozprzestrzeniania
zanieczyszczen.
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Ryc. 51 . Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM (g6rny) oraz PM, s (dolny) we Wroctawiu w dniach 18-25.01.2019.
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Ryc. 53 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 18-25.01.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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5.1.2 Wroctaw 14-21.02.2019
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Ryc. 54 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM, (gorny) oraz PM, s (dolny) we Wroctawiu w dniach 14-21.02.2019.
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Ryc. 55 Kierunek i predkos¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 14-21.02.2019
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Ryc. 56 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 14-21.02.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/inmatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.1.3 Wroctaw 04-11.04.2019
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Ryc. 57 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM (g6rny) oraz PM,,s (dolny) we Wroctawiu w dniach 04-11.04.2019.
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Ryc. 58 Kierunek i predkos$¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 04-11.04.2019.
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59 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 04-11.04.2019,

University of Wyoming.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Ryc. 60 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 04-11.04.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/inmatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.1.4 Wroctaw 14-20.01.2020
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Ryc. 61 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PMy (g6rny) oraz PM, s (dolny) we Wroctawiu w dniach 14-20.01.2020.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 62 Kierunek i predkos$¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 14-20.01.2020.
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Ryc. 63 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 14-20.01.2020, na podstawie danych University

of Wyoming.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 64 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 14-20.01.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.1.5 Wroctaw 22-29.01.2020
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Ryc. 65 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM10 (gérny) oraz PM2,5 (dolny) we Wroctawiu w dniach 22-29.01.2020.
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Ryc. 66 Kierunek i predkos$¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 22-29.01.2020.
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Ryc. 67 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 22-29.01.2020, na podstawie danych University
of Wyoming.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Ryc. 68 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 22-29.01.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.1.6 Wroctaw 29.11-06.12.2020
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Ryc. 69 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM10 (gdrny) oraz PM2,5 (dolny) we Wroctawiu w dniach 29.11-06.12.2020
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Ryc. 70 Kierunek i predkos$¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 29.11-06.12.2020.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 71 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 29.11-06.12.2020, na podstawie danych

University of Wyoming.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 72 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 29.11-06.12.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.1.7 Bydgoszcz 18-25.01.2019
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Ryc. 73 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PMy (g6rny) oraz PM, s (dolny) w Bydgoszczy w dniach 18-25.01.2019.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 75 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 18-25.01.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

5.1.8 Bydgoszcz 14-21.02.2019
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Ryc. 76 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PMy (g6rny) oraz PM, s (dolny) w Bydgoszczy w dniach 14-21.02.2019.
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Ryc. 77 Kierunek i predkos¢ wiatru w Bydgoszczy w dniach 14-21.02.2019.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 78 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 14-21.02.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.19 Bydgoszcz 01-08.04.2019
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Ryc. 79 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM10 (gérny) oraz PM2,5 (dolny) w Bydgoszczy w dniach 01-08.04.2019.
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
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Ryc. 80 Kierunek i predkos¢ wiatru w Bydgoszczy w dniach 01-08.04.2019.
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Ryc. 81 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 01-08.04.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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5.1.10 Bydgoszcz 14-21.01.2020
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Ryc. 82 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PMy, (g6rny) oraz PM, s (doiny) w Bydgoszczy w dniach 14-21.01.2020.
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Ryc. 83 Kierunek i predkos¢ wiatru w Bydgoszczy w dniach 14-21.01.2020.
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Ryc. 84 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 14-21.01.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.1.11 Bydgoszcz 23-30.03.2020
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Ryc. 85 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PM, (g6rny) oraz PM, s (dolny) w Bydgoszczy w dniach 23-30.03.2020.
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Ryc. 87 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 23-30.03.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

5.1.12 Bydgoszcz 11-18.12.2020
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Ryc. 88 Przebieg stezenia pytu zawieszonego PMj, (g6rny) oraz PM, s (doiny) w Bydgoszczy w dniach 11-18.12.2020.
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Ryc. 89 Kierunek i predkos¢ wiatru w Bydgoszczy w dniach 11-18.12.2020.
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Ryc. 90 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 11-18.12.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).

5.20zon

Ozon troposferyczny jest zanieczyszczeniem wtdérnym, ktére powstaje w wyniku reakcji
fotochemicznych tlenkdéw azotu i weglowodoréw, pochodzacych gtéwnie ze zrédet komunikacyjnych,
a takze Zrddet przemystowych i naturalnych. Istotny wptyw na wartosci stezed O; majg warunki
meteorologiczne, zwtaszcza termiczno-solarne oraz lokalna topografia terenu. Szybkos¢ tworzenia sie
ozonu w atmosferze zalezy w duzym stopniu od intensywnosci promieniowania stonecznego,
a powstawaniu ozonu sprzyja stoneczna pogoda wraz z wyzszymi temperaturami powietrza.

Poniewaz produkcja ozonu troposferycznego jest scisle powigzana z warunkami meteorologicznymi,
przebieg stezen O; w postaci srednich jednogodzinnych dla poszczegdlnych serii pomiarowych w latach
2019-2020 przedstawiono wraz z panujacymi warunkami atmosferycznymi w otoczeniu wybranych
stacji Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Najwieksza liczbg przypadkéw ze stezeniami
ozonu przewyzszajgcymi warto$é poziomu docelowego (>120 pg/m?) dla Wroctawia oraz Bydgoszczy
zaobserwowano w okresie letnim. Najwyzsze stezenie ozonu, zanotowane w czerwcu-lipcu (Ryc.
91;Ryc. 107) i sierpniu 2019 r. (Ryc. 95; Ryc. 110), osiggnheto poziom ponad 160 pg/m?3, oraz w koricu
kwietnia (Ryc. 99), czerwcu-lipcu 2020 (Ryc. 103;Ryc. 113), w zakresie 130-150 pg/m3. Natomiast
latem 2019 zdecydowanie najczesciej notowane byty stezenia w przedziatach odpowiednio 150-160
ug/m?3, blisko 18% wszystkich wynikéw z sezonu. W latach 2019-2020 nie zanotowano przypadkéw
przekroczenia poziomu informowania spoteczeristwa dla ozonu, wynoszacego 180 pg/m3 ($rednia
1-godzinna).

W analizie stwierdzono wyraing dodatnig zaleznos¢ stezenia ozonu przy gruncie od temperatury otoczenia (r = 0,48,
p<0,05; Ryc. 49). Do rozktadu stezern O3 przyczynily sie panujace wéwczas warunki meteorologiczne, w szczegélnosci
temperatura powietrza. Srednia temperatura powietrza latem 2019 roku wynosita 21,4°C, a latem 2020 - ok. 19,6°C (Ryc.
42). Kolejnym czynnikiem wptywajacym na rozprzestrzenianie sie i transport ozonu jest kierunek i predkos¢ wiatru.
Predkos¢ wiatru w znacznym stopniu wptywa na poziom stezen ozonu (r = 0,38, p<0,05; Ryc. 49). Podwyiszone stezenia
obserwuje sie w warunkach utrzymywania sie stabych wiatréw oraz wystepowania okresow bezwietrznych (cisz
atmosferycznych) (

Ryc. 92; Ryc. 96; Ryc. 100; Ryc. 104; Ryc. 108; Ryc. 111; Ryc. 114). Dtuzsze (3—4 dniowe) epizody
podwyzszonych stezeh ozonu (>120 pg/m3, $rednia 1-godzinna) miaty miejsce w stoneczne, gorgce
(wzrost temperatury powietrza do 32°C we Wroctawiu) dni o najwiekszym
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natezeniu promieniowania UV (czerwiec-sierpien 2019) pod wptywem bezchmurnej, wyzowej pogody
(Ryc. 90; Ryc. 103; Ryc. 110).

W okresie objetym analizg stezenie O3 odznaczato sie wyrazng strukturg dobowa, wieksze w $rodku
dnia i z maksimum przypadajgcym na godziny 15—18. Stezenia ozonu zmieniajg sie w nocy, sg najnizsze
o poranku w godzinach 04-06, przy braku promieniowania stonecznego niezbednego do jego syntezy.
W ciggu dnia czesto dominowata rownowaga chwiejna i lekko chwiejna atmosfery, ktéra w warunkach
uktadu ancyklonalnego powodowata duzy doptyw promieniowania stonecznego (Ryc. 94; Ryc. 98; Ryc.
102; Ryc. 106; Ryc. 109; Ryc. 112; Ryc. 115). Wystepowanie duzej wysokosSci warstwy mieszania
umozliwito intensywng wymiane mas powietrza, co sprzyjato powstawaniu ozonu przyziemnego (Ryc.
93; Ryc. 97; Ryc. 101; Ryc. 105). Amplitudy dobowe stezen Os sg wieksze w sezonie letnim, osiggajg
wartosci rzedu 40-80 pg/m3. Takie wahania stezefh wynikaty przede wszystkim z obnizenia emisji
prekursoréw ozonu na danym terenie, gtdwnie transportu drogowego, oraz zachmurzenia i zmiany
doptywu promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi, przy spadku temperatury powietrza.

5.2.1  Wroctaw O3 20-27.06.2019
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Ryc. 91 Przebieg stezenia Ozonu we Wroctawiu w dniach 20-27.06.2019.
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Ryc. 92 Kierunek i predkos¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 20-27.06.2019.
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Ryc. 93 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 20-27.06.2019, na podstawie danych University

of Wyoming.

Ryc. 94 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 20-27.06.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Ryc. 95 Przebieg stezenia Ozonu we Wroctawiu w dniach 29.07-05.08.2019.
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Ryc. 96 Kierunek i predkos$¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 29.07-05.08.2019.
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Ryc. 97 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 29.07-05.08.2019, na podstawie danych
University of Wyoming.

Ryc. 98 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 29.07-05.08.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Ryc. 100 Kierunek i predkos¢ wiatru we Wroctawiu w dniach 23-30.04.2020.
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Ryc. 101 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 23-30.04.2020, na podstawie danych
University of Wyoming.

Ryc. 102 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 23-30.04.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Ryc. 105 Gradient temperatury w profilu pionowym we Wroctawiu w dniach 07-14.08.2020, na podstawie danych
University of Wyoming.

Ryc. 106 Sytuacja baryczna na p.m. we Wroctawiu w dniach 07-14.08.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL
Ryc. 109 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 25.06-02.07.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Ryc. 111 Kierunek i predkos¢ wiatru w Bydgoszczy w dniach 27.08-03.09.2019.
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Ryc. 112 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 27.08-03.09.2019, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Ryc. 113 Przebieg stezenia Ozonu w Bydgoszczy w dniach 30.05-06.06.2020.
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Ryc. 114 Kierunek i predkos¢ wiatru w Bydgoszczy w dniach 30.05-06.06.2020.
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Ryc. 115 Sytuacja baryczna na p.m. w Bydgoszczy w dniach 30.05-06.06.2020, na podstawie danych synoptycznych w bazie
Weerkaarten archief Europa (https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/daggegevens/weerkaarten).
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

Podsumowanie

Na zanieczyszczenia Srodowiska wptywa wiele czynnikdw. Nalezg do nich wielko$¢ emisji, sposéb
wprowadzenia do atmosfery, pokrycie terenu, a takie sytuacja synoptyczna i warunki
meteorologiczne.

Analizy przeprowadzone w raporcie potwierdzajg, ze poziom stezen zanieczyszczen powietrza jest
istotnie ksztattowany przez warunki meteorologiczne. Wptywajg one nie tylko na wielkos¢ powstatej
emisji, ale takze na dyspersje tych zanieczyszczen w Srodowisku. Bardzo wyraznym przyktadem jest
tutaj emisja komunalno-bytowa. Wraz ze spadkiem temperatur, wzrasta zapotrzebowanie na ciepto,
atym samym uwalniane sg duze ilosci zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu zawieszonego. Jesli
dodatkowo brak jest wiatru, opaddw, moze wyksztatci¢ sie warstwa inwersyjna, ktdra skutecznie
hamuje rozprzestrzenianie zanieczyszczen i powoduje wzrost ich stezen. Tego typu sytuacje mogg
sprawiaé, ze powstajg sytuacje ze smogiem typu londynskiego. Wtasnie z takimi warunkami byty
powigzane okresy wysokich stezen PMio (przekroczenia dobowego poziomu dopuszczalnego
>50 pug/m?3) obserwowane we Wroctawiu oraz w Bydgoszczy w styczniu—lutym, kwietniu i listopadzie
2019 oraz w styczniu—marcu, listopadzie—grudniu 2020 r.

Kolejnym, bardzo istotnym czynnikiem wptywajgcym na stezenia zanieczyszczen, ktdre decydujg
o liczbie dni z przekroczeniami jest ilo$¢ dni bardzo mroznych, mroznych czy przymrozkowych.
Zwiekszona ilos¢ dni z bardzo niskg temperaturg powoduje, ze wzrasta ich ilos¢ z przekroczeniami
Sredniodobowego poziomu dopuszczalnego dla pytu PMyo.

Zwigzane z przebiegiem sytuacji synoptycznej stany réwnowagi atmosfery sg dobrym wskaZnikiem
pozwalajgcym opisac sposéb lokalnej dyspersji zanieczyszczen. Wyrazng poprawe jakosci powietrza we
Wroctawiu i w Bydgoszczy powodowata zmiana warunkdw meteorologicznych. Wzrost temperatury
wptywat na zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto. Wyiszy stopien zachmurzenia uniemozliwiat
tworzenie sie inwersji, a wystepujace, nawet niewielkie, opady atmosferyczne sprzyjaty oczyszczaniu
powietrza (depozycja mokra). Nawet nieznaczny wzrost predkosci wiatru przyspieszat rozpraszanie
zanieczyszczen i poprawe warunkow aerosanitarnych. Opad atmosferyczny, w synergicznym
oddziatywaniu z wiatrem, stanowit najwazniejszy czynnik usuwajgcy zanieczyszczenia z atmosfery.

W sezonie letnim z kolei duzy doptyw promieniowania powoduje powstawanie ozonu
troposferycznego, ktory jest sktadnikiem smogu fotochemicznego. Wtedy tez, we Wroctawiu
i w Bydgoszczy, wystepuje najwieksza liczba przypadkéw ze stezeniami ozonu przewyziszajgcymi
warto$é¢ poziomu docelowego (>120 pg/m3). Najwyzisze stezenie ozonu, zanotowane zostaty od
czerwca do sierpnia 2019 oraz w koncéwce kwietnia, a takze od czerwca do lipca w roku 2020. Wahania
stezen wynikaty przede wszystkim z obnizenia emisji prekursoréw ozonu (m.in. LZO, NOx) na danym
terenie oraz zachmurzenia i zmiany doptywu promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi przy
spadku temperatury powietrza.
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