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Wprowadzenie

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, mimo wyraznej poprawy obserwowanej w
ostatnich latach, jest wciaz jednym z wazniejszych problemoéw $rodowiskowych w Polsce.
Wyzwania z tym zwigzane stawiane sg zarOwno organom administracji panstwowej w zakresie
organizacji i wdrazania wielu dziatan na rzecz poprawy jako$ci powietrza, jak 1 mieszkancom
w zwigzku z konieczno$cig przetamania starych nawykow i1 dostosowania do nowych
rozwigzan. Jest to istotne, zwlaszcza w kontek$cie wdrazanych w wielu wojewddztwach
Uchwat Antysmogowych, jak i w kontek$cie zmieniajgcego si¢ prawa unijnego, a zwlaszcza
przyjetej w pazdzierniku 2024 unijnej Dyrektywy w sprawie jako$ci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy (PE, 2024), znaczaco zaostrzajacej normy jakosci powietrza, zwlaszcza
dla pytu zawieszonego.

Jako zespotl Projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL "Czy wiesz czym oddychasz? Kampania
edukacyjno-informacyjna na rzecz poprawy jakosci powietrza" uwazamy, ze jednym z
kluczowych aspektow zwigzanych z poprawa jakos$ci powietrza jest rzetelna wiedza na temat
stanu Srodowiska atmosferycznego jego uwarunkowan oraz przyczyn zachodzacych w nim
zmian. Bez tej wiedzy i §wiadomos$ci zarowno obywatele, jaki i samorzady czy administracja
nie beda mogli wdraza¢ skutecznych dziatah chronigcych nasze powietrze, ani ocenia¢ ich
skutkow i efektywnosci.

Z tego wzgledu oddajemy w Panstwa rece niniejszy Raport, obejmujacy okres od 2013 do 2024
roku. Byt to czas szczegdélny, poniewaz rok 2013 mozna uzna¢ za jeden z kluczowych
momentéw w dziataniach na rzecz poprawy jako$ci powietrza w Polsce. W tym roku wtasnie,
na skutek licznych artykutow w prasie zachodniej, bedacych poktosiem jednego z raportow
Europejskiej Agencji Srodowiska, rozpoczety sie w naszym kraju aktywne dzialania na rzecz
poprawy jakos$ci powietrza 1 ograniczenia niskiej emisji. Rok 2024 jest tez w pewien sposob
przelomowy dla obszaru Projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL, czyli aglomeracji wroctawskiej 1
bydgoskiej, a szerzej wojewodztw dolnoslaskiego i kujawsko-pomorskiego. Wprowadzone
odpowiednio w 2017 i 2019 r. Uchwaty Antysmogowe dla tych wojewodztw osiagnety w tym
roku jeden ze swoich kamieni milowych, czyli zakaz uzytkowania pozaklasowych instalacji
grzewczych na paliwa state - czyli tak zwanych "kopciuchow".

W niniejszym opracowaniu przedstawiono diagnozg¢ stanu jakosci powietrza za okres 2013 -
2024, wraz ze wskazaniem najwazniejszych czynnikow wptywajacych na wartosci stgzen
zanieczyszczen. Szczegdlng uwage zwrocono na czynniki meteorologiczne warunkujace
dyspersj¢ zanieczyszczen. W ramach opracowania szczegdétowo omdéwiono rowniez szczegdlne
przypadki, zwigzane z sezonami chtodnymi 2016/2017 (jeden z najmrozniejszych w
omawianym okresie) 1 2019/2020 (jeden z najcieplejszych sezondw), ilustrujace wpltyw
warunkow pogodowych na warunki aerosanitarne. Analizy te przygotowano w oparciu o
ogdlnodostepne dane z sieci pomiarowej Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, jak
réwniez dane meteorologiczne dla Wroctawia i Torunia, udostgpniane przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy, oraz dostgpne dane

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



| =1 IS
mapping ok % Uniwersytet "*ﬁ? §% ‘ﬁ}
AIR e W) Wroctawski ik \114 age
- NFOSIGW ol wcss  BYPaoSzez

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

Gltownego Urzedu Statystycznego, Glownego Urzedu Nadzoru Budowlanego i1 innych
instytucji 1 organow panstwowych gromadzacych dane powigzane z problematyka jakosSci
powietrza.
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Foreword

Air pollution, despite the significant improvement observed in recent years, remains one of the
major environmental issues in Poland. The challenges associated with it concern both state
administration authorities, responsible for organizing and implementing various measures to
improve air quality, and residents, who must overcome old habits and adapt to new solutions.
This is particularly important in the context of the Anti-Smog Resolutions introduced in many
voivodeships, as well as in light of changing EU regulations—especially the EU Air Quality
Directive adopted in October 2024, which significantly tightens air quality standards,
particularly for particulate matter.

As the team of the LIFE-MAPPINGAIR/PL Project “Do You Know What You Breathe? An
Educational and Informational Campaign for Air Quality Improvement”, we believe that one
of the key aspects of improving air quality is reliable knowledge about the state of the
atmospheric environment, its conditions, and the causes of its changes. Without this knowledge
and awareness, neither citizens nor local governments or administrative bodies will be able to
implement effective measures to protect our air or assess their impact and effectiveness.

For this reason, we present to you this Report, covering the period from 2013 to 2024. This has
been a particularly significant time, as the year 2013 can be considered one of the key moments
in efforts to improve air quality in Poland. That year, as a result of numerous articles in the
Western press — following a report by the European Environment Agency — active measures
were initiated in our country to improve air quality and reduce low emissions. The year 2024 is
also a milestone for the LIFE-MAPPINGAIR/PL Project area, which includes the Wroctaw and
Bydgoszcz agglomerations and, more broadly, the Lower Silesian and Kuyavian-Pomeranian
voivodeships. The Anti-Smog Resolutions introduced in these voivodeships in 2017 and 2019,
respectively, reached an important milestone this year — the ban on using non-classified solid
fuel heating installations, commonly known as “smokers”.

This report presents an assessment of air quality from 2013 to 2024, highlighting the key factors
influencing pollutant concentration levels. Special attention is given to meteorological factors
affecting pollutant dispersion. The study also provides a detailed analysis of specific cases
related to the cold seasons of 2016/2017 (one of the coldest in the examined period) and
2019/2020 (one of the warmest), illustrating the impact of weather conditions on air quality.
These analyses are based on publicly available data from the monitoring network of the Chief
Inspectorate of Environmental Protection, as well as meteorological data for Wroctaw and
Torun, provided by the Institute of Meteorology and Water Management — National Research
Institute. Additionally, data from the Central Statistical Office, the Main Office of Building
Control, and other institutions and government bodies collecting air quality-related data were
utilized.
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1. Obszar podlegajacy analizie

Do oceny stanu zanieczyszczenia powietrza konieczne sa informacje o ilosci 1 jakoS$ci
zwigzkow/substancji wprowadzanych do srodowiska. W niniejszym opracowaniu, analizie
poddano stezenia pylu zawieszonego PMz 5 | PM1o w powietrzu we Wroctawiu i w Bydgoszczy
oraz w sgsiednich miejscowo$ciach. Lokalizacje te wytypowano ze wzgledu na zaplanowany
obszar realizacji Projektu LIFE-MAPPINGAIR/PL, ktéry obejmuje aglomeracje wroctawska
(z uwzglgdnieniem gmin satelickich) i aglomeracje¢ bydgoska.

1.1. Zrédta wykorzystanych danych

Na obszarze Polski pomiary jakoSci powietrza prowadzone sg W ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS). W 2024 roku liczbe funkcjonujacych stacji pomiarowych
prowadzonych na obszarze kujawsko-pomorskiego
przedstawiono w tabeli 1.1

wojewddztwa  dolnoslaskiego 1

Tabela 1.1 Stanowiska pomiaru pylu zawieszonego PM10 i PM2,5 w podziale na typ pomiaru: automatyczny/manualny
- rok 2024 (zrédio: GIOS).

PM_s PM_s PMyo PMyo
Wojewodztwo stanowiska stanowiska stanowiska stanowiska
manualne automatyczne automatyczne manualne

KUJAWSKO-POMORSKIE

5

6

11

11

DOLNOSLASKIE

5

6

13

16

Lokalizacja stacji pomiarowych PMS, wyznaczanych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska, jest zgodna z kryteriami okre§lonymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu
(t.J. Dz.U. 2024 poz. 870). Stacje podzieclone sg na typy ze wzglgdu na charakter obszaru, na
ktorym prowadzone s3 pomiary — wyrozniamy stacje tla (miejskiego, podmiejskiego oraz
pozamiejskiego), przemystowe oraz komunikacyjne. W niniejszym opracowaniu
uwzgledniono trzy typy stacji:

e stacje tta miejskiego, ktore lokalizowane sg na obszarach w sposob, aby na poziom
zanieczyszczenia mialo wplyw laczne oddzialywanie emisji zanieczyszczen
pochodzacych z wielu zZrodet emisji, zaliczanych do roznych kategorii (emisja
z indywidualnego ogrzewania budynkoéw, ze $rodkoéw transportu, z zakladow
przemystowych),

e stacje tla podmiejskiego, na ktdrych zanieczyszczenie powietrza majg zwigzek gtdéwnie
z emisja dwutlenku siarki i dwutlenku azotu z wielu, niekiedy odlegtych, rejonéw
1 zrédetl emisji,

e stacje typu komunikacyjnego oznacza, ze zostala wyznaczona w poblizu drogi o duzym
natezeniu ruchu (warto$¢ stezenia substancji w powietrzu jest reprezentatywna tylko
w otoczeniu drogi).
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Niestety, stacje GIOS nie dajg pelnej informacji o przestrzennym zréznicowaniu stezen na
obszarze miejscowosci. W analizie uwzgledniono rowniez dane z sieci czujnikow
niskokosztowych zaprojektowanej w ramach Projektu Life-Mappingair/pl. Urzadzenia te
zostaty zainstalowane w optymalnych lokalizacjach, uwzgledniajacych z jednej strony wymogi
metodyczne pomiaréw pytu zawieszonego, z drugiej za§ wymogi bezpieczenstwa, mozliwosci
instalacyjne na danym obiekcie i dostep do zasilania. Publiczny dostep do danych pomiarowych
mozliwy jest poprzez strong https://airquality.uni.wroc.pl.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano wyniki pomiarow:

e automatycznych stezen wybranych zanieczyszczen z Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (tabela 1.2),

e 7z sieci czujnikow niskokosztowych zaprojektowanych w ramach Projektu Life-
Mappingair/pl (tabela 1.3),

e 0 warunkach meteorologicznych z sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) oraz Obserwatorium Zaktadu
Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uniwersytetu Wroctawskiego (tabela 1.4).

Dane zostaly pobrane w dniu 1 pazdziernika 2024 r. Lata, w ktérych dane PMS brano pod
uwagg, przedstawiono w tabeli 1.5 (analize¢ roku 2024 zakonczono na Ill kwartale). Celem
zachowania ciaglo$ci poroéwnania stezenia pylu zawieszonego PMys, dla stacji przy
ul. Dziewulskiego w Toruniu wykorzystano dane ze stacji manualnej w latach 2020
i 2021-2024. Okres wykorzystania danych z sieci czujnikowej Projektu Life-Mappingair/pl
uwzgledniono w tabeli 1.3.

Tabela 1.2 Wykorzystane w opracowaniu dane o jakosci powietrza z PMS.

Typ stacji Mierzony parametr / czas uSredniania
danych
, . |2 | &
idle Nazwa stacji pomiarowej = To g _
danych TS g3 gs Pyl zawieszony Pyl zawieszony
Eb = e = PM_;s PMyo
2 &= | E
[l =2 o
= X
wojewodztwo dolnoslaskie
PMS Wroc%ayv, ul. Wyb. J. Conrada- ™ 1h 1h
Korzeniowskiego
Wroctaw, al. Wisniowa /ul. Powst. Slqskich KM 1h 1h
Ktodzko, ul. Szkolna ™ 1h 1h
Dzierzoniow, ul. Pitsudskiego ™ 1h
Legnica, al. Rzeczypospolitej ™ 1h
Nowa Ruda, ul. Jeziorna ™ 1h
Walbrzych, ul. Wysockiego ™ 1h
Jelenia Gora, ul. Oginskiego ™ 1h 1h
wojewddztwo kujawsko-pomorskie
PMS Bydgoszcz, ul. Warszawska ™ 1h 1h
Bydgoszcz, Plac Poznanski KM 1h 1h
Torun, ul. Dziewulskiego ™ 1h/24h 1h
Torun, Przy Kaszowniku KM 1h
Torun, ul. Waly gen. Sikorskiego ™ 1h
Wioctawek, ul. Okrzei KM 1h 1h
Inowroctaw, ul. Solankowa PM 1h
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Tabela 1.3 Wykorzystane w opracowaniu dane o warunkach meteorologicznych z sieci IMGW-PIB i UWr.

Zrédlo danych Lokalizacja stacji Mierzony parametr Czas ufredniania danych
UWr Wroctaw, ul. Kosiby 8 Temperatura T [°C] 1h
IMGW-PIB Wroctaw-Strachowice Temperatura T [°C] 1h, 24h
Predkos¢ wiatru V [m/s] 1h, 24h
Opad [mm] 6h
IMGW-PIB Torun (stacja synoptyczna potozona najblizej Temperatura T [°C] 1h, 24h
m. Bydgoszcz) Predkos¢ wiatru V [m/s] 1h, 24h
Opad [mm] 6h

Tabela 1.4 Kompletnos¢ danych PMS branych pod uwage w opracowaniu: znakiem ,,-” oznaczono brak danych,
znakiem ,,+” oznaczonO dane ujete w opracowaniu. W kazdej komoérce po lewej stronie ujeto informacje o pyle PMao,
za$ w komorce po prawej stronie informacje o pyle PM2s.

Nazwa stacji Okres [rok]
pomiarowej 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 | 2022 [ 2023 | 2024
Wyniki pomiaréw zanieczyszczenia pylem zawieszonym: PM1o / PM2s

Yégz%;vgé-uli‘o\rzgr?i'owskiego l-] - s il A AR R Al Al RS Rl B
Wroclaw, al. Wisniowa /ul. R I I o ey B B B IS o I (o I o R S N A S ey A IS R ey s
Powst. Slaskich
Klodzko, ul. Szkolna - A= - - - - - A A A 4
Dzierzoniéw, ul. N I A B B B o N A Y RS I S (R SO ey S I A By B Iy
Pitsudskiego
Legnica, al. Rzeczypospolitej | -/- | +/- | +/- | +/- | +/- | +/[- | +[- | +[- | +/[- | +[- | +[- | +/-
Nowa Ruda, ul. Jeziorna A R R R R R R R Y Y R
Watbrzych, ul. Wysockiego -/- e N N Y N e N e Y e Y e
Jelenia Gora, ul. Oginskiego /- - | A+ | | | | | | | |+
Bydgoszcz, ul. Warszawska A+ |+ | | A | | | - | | | A | ]+
Bydgoszcz, Plac Poznanski o B A B A S A B A I I A S I A B A I A I A S
Torun, ul. Dziewulskiego B S A I A I A B A I A T A I A O A I A T A I A
Torufi, Przy Kaszowniku /- |+ K- A | A - - - - - - |+ - | -
g?;ggk?ééya%ygen. e o o B sy e By e B O I e e I N Y O Y BN Y
Wioctawek, ul. Okrzei - A= - - - A A A A 4
Inowroctaw, ul. Solankowa B I AE I A I AT B A I A I A B AR B A R A I A I
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Projekt "Czy wiesz czym oddychasz?" — kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL

2. Struktura Zrodet ciepta i emisji

Pomimo trudnosci zwigzanych z dostepem surowcoOw 1 podwyzkami cen, ostatnie lata sprzyjaty
inwestycjom majgcym na celu poprawe jakoSci powietrza na poziomie lokalnym. Prowadzone
kampanie na rzecz wdrazania dzialan w kierunku podwyzszania efektywnos$ci energetyczne;j
w budynkach wplynely znacznie na wzrost zainteresowania automatyka, pozwalajac na
optymalne gospodarowanie energia, w tym zarzadzanie cieptem w domach. Podejmowane od
2017 r. tzw. uchwaly antysmogowe! wprowadzajace ograniczenia i zakazy dotyczace
eksploatacji instalacji na paliwa stale oraz stopniowe wdrazanic obowigzkoéw z nich
wynikajacych, a takze dzialania edukacyjne i wzrost ilosci dostepnych dotacji na wymiang
przestarzatych zrddet ciepta na ekologiczne (na poziomie lokalnym i krajowym), spowodowaty
wzrost zainteresowania urzadzeniami spelniajacymi obowigzujace przepisy.

Gazowe kotly wiszgce ogdtem - trend 4 ] Gazowe kotty stojgce - trend C N
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Rys. 2.1 Sprzedaz urzadzen grzewczych w okresie 2011-2023 (zrédlo: SPIUG 2024).

W 2019 r. odnotowano wzrost sprzedazy zard6wno nowoczesnych urzadzen grzewczych
speliajacych wymogi ekoprojektu, jak 1 kottow gazowych (rys. 2.1) (SPIUG, 2020). Duzym
zainteresowaniem cieszyly si¢ rowniez pompy ciepta 1 fotowoltaika jako technologia
pozyskiwania energii stonecznej na cele prosumenckie. Pomimo pandemii COVID-19

L art. 96 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (t.j. Dz.U. 2024 poz. 54).
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w 2020 r. zainteresowanie ekologicznymi zrddtami ciepta utrzymato si¢ na wysokim poziomie
(SPIUG, 2021). W 2021 r. stale wzrastajace ceny urzadzen i dtugi czas oczekiwania staty si¢
motywacja do podjecia decyzji o zakupie nowego urzadzenia grzewczego (SPIUG, 2022).
Zwigkszenie zainteresowania zakupem kottow grzewczych na paliwa state wynikato gtownie
ze wzrostu sprzedazy w grupie kottow na biomase¢ (z uwagi na wzrost cen wegla). Pod koniec
roku wieksze zakupy kotlow na wegiel 1 jego pochodne spowodowane byly ograniczeniami
Programu ,,Czyste Powietrze”, w ktérym tego typu urzadzenia byty dofinansowywane tylko do
konca roku. Dodatkowo w IV kwartale 2021 r. zaobserwowano zwickszone zainteresowanie
panelami PV z uwagi na wchodzace od kwietnia 2022 nowe (mniej korzystne) przepisy
rozliczania energii elektrycznej wytwarzanej w przydomowych instalacjach PV. Natomiast
w roku 2023 na sprzedaz urzadzen gtdéwnie wptynely stale rosngce ceny energii oraz spekulacje
i dezinformacja w mediach, co moglo prowadzi¢ do wstrzymywania si¢ z decyzjami co do
zakupu nowych czy wymiany zuzytych urzadzen przez odbiorcow koncowych (SPIUG, 2024).

kotty olejowe |
systemy ogrzewania elektrycznego Il
wezty cieplne ||

kotty weglowe | EEEEG—_—_ |

kotty na biomase  IEEG—_—_—_ N
kotly gazowe kondensacyjne |
pompy ciepta powietrzne I |

pompy ciepta odbierajace ciepto z gruntu lub wody I
0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000 225000 250000 275000
liczba ztozonych wnioskéw
W 2018-2020 2021* W 2022** W 2023 m 01-09.2024
*od pazdziernika 2021 r. liczba wnioskow nie uwzglednia $ciezki bankowej z uwagi na brak wskazania rodzaju wymienionego

zrodta ciepta w formularzu $ciezki bankowej
** wnioski ztozone btednie, od 01.01.2022 kotly na wegiel nie podlegaja dofinansowaniu

Rys. 2.2 Liczba zlozonych wnioskéw o dotacje z programu "Czyste powietrze" wg poszczegélnych zrodel
ciepla (opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych https://czystepowietrze.gov.pl/).

Niestety kryzys ekonomiczny i surowcowy oraz wybuch wojny w Ukrainie w 2022 r. przeniosty
obawy spoteczenstwa na ilos¢ wymienianych zrodet ciepta (SPIUG, 2023), ktora wedtug
statystyk programu ,,Czyste powietrze? spadta prawie o 18% w stosunku do roku poprzedniego
(rys. 2.1, 2.2). O ile od poczatku dziatania programu rzagdowego ,,Czyste powietrze” (lata 2018-
2021) przewazaly wnioski o dotacj¢ na kotly gazowe kondensacyjne, tak w 2022 r. w zwigzku
ze znacznym wzrostem cen paliw (gazu i wegla kamiennego) i ryzykiem braku
dostgpnosci W sktadach wegla kamiennego, ponad polowa wnioskow o dotacje dotyczyta pomp
ciepla (czyli urzadzen bezemisyjnych). Podobng tendencj¢ mozna zauwazy¢ w 2023 r. W roku
2024 wida¢ duzg dynamike wzrostowa w wypadku zakupu kotlow na biomasg, co bylo gléwnie
spowodowane wcigz rosngcymi cenami energii.

2 Program ,Czyste powietrze” (na lata 2018-2029) to rzadowy program dofinansowania kompleksowej
termomodernizacji budynkéw oraz wymiany starych i nieefektywnych Zrédet ciepta na paliwo state na
nowoczesne zrédta ciepta spetniajgce najwyzsze normy, https://czystepowietrze.gov.pl/czyste-powietrze/.

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE
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Od poczatku dziatania programu ,,Czyste powietrze” ztozonych zostato blisko 613 tys.
wnioskOdw na wymiang zrodia ciepta (stan na wrzesien 2024 r.), z czego 6,4% stanowily wnioski
ztozone w woj. kujawsko-pomorskim, zas 4,9% w woj. dolnoslaskim. Jest to niewielki procent
wymienionych nieekologicznych urzadzen grzewczych w stosunku do deklarowanych
(rys. 2.3).

Kociot gazowy / bojler gazowy / podgrzewacz gazowy przeplywowy / kominek gazowy [ 4 529 606
Kociof na paliwo state (wegiel, drewno, pellet lub inny rodzaj biomasy) zrecznym podawaniem paliwa /... [ N NRNRMRMDN 2 o67 087
Ogrzewanie elektryczne / bojler elektryczny |GGG 2 604 393
Kominek / koza / ogrzewacz powietrza na paliwo stafe (drewno, pellet lub inny rodzaj biomasy, wegie!) [ NG 1582094
Kociof na paliwo state (wegiel, drewno, pellet lub inny rodzaj biomasy) zautomatycznym podawaniem... [ RN 1 375 791
Trzon kuchenny / piecokuchnia / kuchnia weglowa | M 843 964
Piec kaflowy na paliwo state (wegiel, drewno, pellet lub inny rodzaj biomasy) | 1 058 053
Miejska siec cieptownicza / ciepto systemowe / lokalna sie¢ cieptownicza | 1074 978
Kolektory stoneczne do cieptej wody uzytkowej lub z funkcja wspomagania ogrzewania [l 476 415
Pompa ciepta [ 351 182
Kociot olejowy [Jl] 135758
0 500000 1000 000 1500 000 2000 000 2500 000 3 000 000 3 500 000 4 000 000 4 500 000 5000 000 5500 000

Rys. 2.3 Struktura zrédel ciepta w Polsce ze wzgledu na rodzaj (dane GUNB wg stanu na dzien 23.10.2023).

Wedlug statystyk Centralnej Ewidencji Emisyjno$ci Budynkow na dzien 23.10.2023 r. w catym
kraju zostalo wskazanych ponad 4,1 min kotldéw na paliwo state, z czego ponad potowe
stanowig kotly ponizej klasy 3 lub kotty, o ktorych klasie brak jest informacji. Niestety kotlow
speliajgcych wymogi ekoprojektu na chwile obecna jest zaledwie 1,9% (rys. 2.4, 2.5).
56% eksploatowanych urzadzen opalanych jest weglem i paliwami weglopochodnymi,
na drugim miejscu plasuje si¢ drewno kawatkowe (rys. 2.5).

79 813

= Ekoprojekt (1,9%) = Drewno kawatkowe

(37,4%)
691494 Klasa 5 (16,5%)
= Inny rodzaj biomasy
(0,8%)
Klasa 4 (10,3%)
427 011
3558 226 Pelletdrzewny (6,1%)
Klasa 3 (19,9%)
823453 u Ponizej klasy 3 lub brak Wegieli paliwa
informacji (51,4%) 50822 weglopochodne (55,6%)
395794
Rys. 2.4 Udzial poszczegélnych klas kottow w Rys. 2.5 Struktura rodzaju paliwa w kotlach na
ogolnej liczbie kotlow na paliwa stale (dane paliwa stale (dane GUNB wg stanu na dzien
GUNB wg stanu na dzien 23.10.2023). 23.10.2023).

Taka struktura ogrzewania indywidualnych budynkéw mieszkalnych wplywa na zwigkszona
emisje zanieczyszczen (zwlaszcza pytowych). Kolejnym czynnikiem, ktory wptywa na
wielko$¢ emisji, jest spalanie ztych jakosciowo paliw. Pomimo wprowadzonego zakazu
sprzedazy detalicznej najgorszych jakosciowo paliw (muléw weglowych, flotokoncentratow,

Projekt LIFE-MAPPINGAIR/PL jest finansowany ze srodkdéw Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE
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mialéw weglowych i wegla brunatnego)® oraz wdrazania przepiséw lokalnych (tzw. uchwat
antysmogowych), sytuacja taka nadal ma miejsce. Wybor tanszego i niskiej jakosci paliwa
czesto wigze si¢ ze ztg sytuacjg ekonomiczng Polakéw. Dodatkowo w zwigzku ze znaczacym
wzrostem cen wegla w wyniku zaprzestania importu paliw z Rosji, od czerwca 2022 r. do
grudnia 2023 r. zostato wprowadzanych pie¢ rozporzadzen zawieszajgcych normy jako$ciowe
dla paliw statych®. W efekcie uchwalona we wrzesniu 2022 r. ustawa o wsparciu odbiorcow
ciepta® umozliwita sprzedaz gospodarstwom domowym wegla brunatnego oraz jego produktow
W postaci statej otrzymywanych w procesie przerdbki termicznej przeznaczonych do spalania,
a takze zniosta zakaz wprowadzania tego rodzaju paliwa do obrotu do dnia 30 kwietnia 2023 r.
Zmiany te tlumaczono ochrong indywidualnych nabywcéw przed sankcjami za ztamanie
uchwat antysmogowych. W praktyce gorszej jako$ci paliwo oznacza zwigkszone emisje spalin
i tym samym wyzsze st¢zenia szkodliwych pytow i rakotworczego benzo(a)pirenu w powietrzu.

Niestety pomimo spadku zuzycia wegla kamiennego 1 wzrostu zainteresowania pompami ciepta
w ostatniej dekadzie, uzytkowanie kottow na paliwo state jest nadal popularne, a wegiel wraz
Z biomasa pozostajg gtdwnym no$nikiem energii w Polsce (rys. 2.6).
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Rys. 2.6 Zuzycie bezposrednie najwazniejszych pierwotnych no$nikow energii oraz pozyskanie ciepta otoczenia przy
uzyciu pomp ciepta w gospodarstwach domowych w Polsce (opracowanie wlasne na podstawie danych GUS 2015a-
2024a).

W wojewddztwie dolnoslaskim w 2022 r. (rys. 2.7) zuzycie wegla kamiennego w stosunku do
roku 2013 spadto w gospodarstwach domowych (o0 36,9%) 1 u pozostatych odbiorcow w tym w
rolnictwie (0 48,3%), natomiast wzrost 0 4,1% wystapit w sektorze energii (elektrownie,
elektrocieptownie, cieptownie ikotly cieplownicze energetyki zawodowej) i o 11,6%
w przemysle 1 budownictwie. Zuzycie gazu ziemnego w stosunku do roku 2013 znacznie
wzrosto w sektorze energii (o 253,7%) oraz w transporcie (0 152,5%), duzo mniejszy wzrost
zuzycia odnotowano w  gospodarstwach domowych (o 41,4%), przemysle

3 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (t.j. Dz.U. 2024
poz. 1209).

4 Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie odstapienia od stosowania wymagar okreélonych
w przepisach rozporzgdzenia w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw statych z dnia 27 czerwca 2022 r.
(Dz.U. 2022 poz. 1351), 25 sierpnia 2022 r. (Dz.U. 2022 poz. 1786), 24 pazdziernika 2022 r. (Dz.U. 2022 poz. 2186),
28 kwietnia 2023 r. (Dz. U. 2023 poz. 835), 1 sierpnia 2023 r. (Dz. U. 2023 poz. 1494).

5 Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r. o zasadach realizacji programéw wsparcia przedsiebiorcéw w zwigzku
z sytuacja na rynku energii w latach 2022-2024 (Dz.U. 2022 poz. 2088)
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I budownictwie (26,4%). Zastanawiajace sg jednak dane na temat transportu, gdzie zuzycie
gazu w ciggu analizowanych lat wahato si¢ w graniach 29 TJ (w 2013 r.) do 101 TJ
(w 2022 r.), natomiast w roku 2018 wyniosto ono ponad 1300 T1J.
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2000 30000 l .
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czas [rok] czas [rok]
m Sektor energii B Przemysti budownictwo ~ mTransport m Sektor energii m Przemysti budownictwo ~ mTransport
Gospodarstwa domowe W Pozostali odbiorcy Gospodarstwa domowe W Pozostali odbiorcy

Rys. 2.7 Zuzycie wegla kamiennego (po lewej) i gazu ziemnego (po prawej) w woj. dolnoslaskim (zrodlo:
GUS 2014-2023).

W wojewoddztwie kujawsko-pomorskim w 2022 r. (rys. 2.8) zuzycie wegla kamiennego
w stosunku do roku 2013 spadto w gospodarstwach domowych (0 38,3%), w sektorze energii
(0 23,7%) 1 u pozostatych odbiorcow (o 48,2%), natomiast w przemysle i budownictwie spadek
ten wyniost zaledwie 5,5%. Zuzycie gazu ziemnego w stosunku do roku 2013 znacznie wzrosto
w sektorze energii (0 356%), duzo mniejszy wzrost zuzycia odnotowano w gospodarstwach
domowych (o 21,4%) oraz przemys$le i budownictwie (5,7%), za$ spadek stwierdzono
w transporcie (0 34%) i u pozostatych odbiorcow w tym w rolnictwie (0 7,4%).
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Rys. 2.8 Zuzycie wegla kamiennego (po lewej) i gazu ziemnego (po prawej) w woj. kujawsko-pomorskim
(zrodlo: GUS 2014-2023).

Odnotowany od 2020 r. spadek zuzycia wegla kamiennego 1 wzrost zuzycia gazu ziemnego
w gospodarstwach domowych w obu analizowanych wojewodztwach (rys. 2.9 i rys. 2.10) moze
by¢ spowodowany zmianami w strukturze eksploatacji urzadzen grzewczych, na ktorg
wplynety m.in.:

e zmiany w przepisach pozwalajace wyeliminowa¢ z uzytku najgorszej jakosci paliwa
state (wegiel brunatny, mial weglowy, mut i1 flotokoncentrat) iurzadzenia (tzw.
kopciuchy),
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e wzmozone akcje edukacyjne informujace o negatywnym wplywie zanieczyszczen
powietrza na zdrowie,

e programy wsparcia umozliwiajace osobom o nizszych dochodach wymiang instalacji na
niskoemisyjna.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na wyrazny trend spadkowy sumarycznego zuzycia wegla
kamiennego i gazu ziemnego w ostatnich kilku latach.

Wg analizowanych danych trend ten zwigzany byl nie tylko z coraz tagodniejszymi zimami,
ale wptynety na niego rowniez inne czynniki. Widaé to wyraznie w danych dla roku 2021
w woj. kujawsko-pomorskim (rys. 2.9), gdy wzrost liczby stopniodni grzania (sugerujacy
zwigkszone zapotrzebowanie na ciepto) nie przelozyt si¢ na adekwatny wzrost zuzycia wegla
i gazu. Mozna zatozyé, ze w tym sezonie analizowane no$niki energii uzupetnione zostaty
innymi, alternatywnymi zroédtami ciepta. Jakimi — tu niestety brakuje danych.
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Rys. 2.9 Zuzycie wegla kamiennego i gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w woj. kujawsko-pomorskim
wyrazone w jednostce energii [TJ] (przy zaloZeniu Sredniej wartosci opalowej wegla na poziomie 25 MJ/kg) na tle
rocznej wartosci liczby stopniodni grzania (stacja Torun dla woj. kujawsko-pomorskiego) dla temperatury bazowej
Tbh=18°C i temperatury granicznej Tgr=15°C obliczonej wg EUROSTAT (obliczenia wlasne na podstawie danych: GUS
2013-2023, IMGW i Dopke J.).

W latach 2020-2021 sumaryczny wzrost zuzycia wegla i gazu w gospodarstwach domowych
W Woj. dolno$laskim (rys. 2.10) pokrywa si¢ ze wzrostem rocznej wartosci liczby stopniodni
grzania, co oznacza, ze cze$¢ kotlow zasilana weglem, mogta zosta¢ wymieniona na rzecz
kottow gazowych.
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Rys. 2.10 Zuzycie wegla kamiennego i gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w woj. dolnoslaskim wyrazone
w jednostce energii [TJ] (przy zalozZeniu Sredniej wartosci opalowej wegla na poziomie 25 MJ/kg) na tle rocznej wartosci
liczby stopniodni grzania (stacja Wroclaw dla woj. dolnoslaskiego) dla temperatury bazowej Th=18°C i temperatury
granicznej Tgr=15°C obliczonej wg EUROSTAT (obliczenia wlasne na podstawie danych: GUS 2013-2023, IMGW
i Dopke J.).

Zmiany w eksploatacji paliw (w tym tendencja spadkowa zuzycia wegla kamiennego w obu
wojewodztwach) w roznych sektorach gospodarki przektadaja sie na wielko$¢ emisji
zanieczyszczen. Glownym zrodlem zanieczyszczenia powietrza (rys. 2.11 i rys. 2.12) na
obszarze analizowanych wojewodztw jest emisja antropogeniczna pochodzaca z sektora
komunalno-bytowego (emisja powierzchniowa), mniejszy udziat stanowia emisje z transportu
(emisja liniowa) oraz dzialalnosci przemystowej (emisja punktowa) (GIOS 2024, 2024a).
Istotny udziat w stgzeniach substancji ma réwniez naptyw zanieczyszczen z pozostatego
obszaru Polski oraz z Europy. W bilansach emisji dla pylow PMio i PM2s przedstawiono
réwniez emisj¢ z hald 1 wyrobisk.

Na obszarze obu analizowanych wojewodztw dominujgcym zroédlem zanieczyszczen powietrza
pytem zawieszonymi PM1g i PM25s oraz benzo(a)pirenem jest emisja z sektora komunalno-
bytowego, czyli emisja zanieczyszczen z kominéw domoéw ogrzewanych indywidulanie.
Gléwnym Zrodtem emisji tlenkow siarki jest przemyst (emisja punktowa), natomiast transport
drogowy w sposob znaczacy wpltywa na emisj¢ tlenkow azotu. Przyczyne zanieczyszczen
komunikacyjnych w postaci pytow stanowi glownie S$cieranie si¢ hamulcoOw, opon
1 nawierzchni drég oraz unos zanieczyszczen z powierzchni drog.
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Rys. 2.11 Udzialy Zrédel emisji w poszczegolnych zanieczyszczeniach powietrza w woj. dolnoslgskim
w 2023 r. (zrédlo: GIOS 2024).
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Rys. 2.12 Udzialy zrédel emisji w poszczegolnych zanieczyszczeniach powietrza w woj. kujawsko-
pomorskim w 2023 r. (zrodlo: GIOS 2024a).
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3. Analiza parametrow meteorologicznych dla Wroctawia
i Torunia w okresie od 1 2013 do IX 2024

Wplyw czynnikow meteorologicznych na jako$¢ powietrza jest niezwykle istotny.
Od nich zalezy m.in. st¢zenie zanieczyszczen szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych.
Do gléwnych czynnikow wptywajacych na zanieczyszczenia wyemitowane do atmosfery oraz
ich rozprzestrzenianie 1 imisj¢ naleza: przebieg temperatury powietrza, ilo$¢ oraz rozktad
opadow atmosferycznych, kierunek i predkos¢ wiatru.

W  analizie wplywu warunkdw meteorologicznych na rozklad stezen wybranych
zanieczyszczen pytlowych i gazowych w powietrzu atmosferycznym wykorzystano dane bazy
synoptycznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), mierzone na stacjach
naziemnych we Wroctawiu i w Toruniu (miasto polozone najblizej Bydgoszczy). Sezonowa
zmienno$¢ temperatury powietrza (§rednie miesi¢czne oraz maksymalng i minimalng dobowga
temperature) przedstawiono na ryc. 3.1 i 3.2. Srednia roczna temperatura powietrza dla
Wroctawia w okresie 11 lat (2013-2023) wyniosta +10,7°C, pozostajac w przedziale +9,4°C
(w roku 2013) do +11,4°C (w roku 2019); w Toruniu — +9,7°C, pozostajac w przedziale 8,5°C
(w roku 2013) do 10,5°C (w roku 2019). Duza zmienno$cig temperatury cechujg si¢ miesiace
zimowe (XII-11), ze $rednig temperaturg miesigczng we Wroctawiu od +6,1°C (XI1 2015 r.) do
-2,4°C (12017 r.), w Toruniu od +4,7°C (XI1 2015 r.) do -3,3°C (12013 r.). Mniejsza zmienno$¢
temperatury wystepowata w miesigcach letnich (VI-VIII). Najcieplejszy we Wroctawiu byt
sierpien 2015 r. (+23,2°C), za$ najchlodniejszy czerwiec 2015 r. (+17,1°C). W Toruniu
najcieplejszy byt czerwiec 2019 r. (+22,2°C), za$ najchtodniejszy czerwiec 2014 r. (+16,2°C).

Temperatura [°C]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Czas [miesigc/rok]

——Srednia miesieczna temperatura - = =Minimalna dobowa temperatura - - -Maksymalna dobowa temperatura

Ryc. 3.1 Przebieg temperatury powietrza we Wroclawiu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Temperatura [°C]
. =
5

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Czas [miesigc/rok]

——Srednia miesieczna temperatura - - -=Minimalna dobowa temperatura - - -Maksymalna dobowa temperatura

Ryc. 3.2 Przebieg temperatury powietrza w Toruniu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

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

17



. 2 N%. Q
gl@ Uniwersytet ‘% §“ '&; i’é}.
M ) Wroclawsk il 114 age
NFOSiGW i Ll wess  BYP4oSzez

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

Na podstawie obserwacji meteorologicznych wykonanych w latach 2013-2024
przeprowadzono réwniez analize zroznicowania rozktadu temperatury z wyrdéznieniem okresu
grzewczego (obejmujagcego okres od pazdziernika do marca roku nastepnego)
I pozagrzewczego (od kwietnia do wrzesnia tego samego roku) (ryc. 3.3). Niska temperatura
powietrza i odczucie chtodu w znacznym stopniu wplywa na zapotrzebowanie na ciepto
w gospodarstwach domowych. W efekcie w miesigcach jesienno-zimowych odnotowuje si¢
wzrost czgstosci uruchomienia instalacji grzewczych. Urzadzenia zasilane paliwami statymi
w znaczny sposob wptywaja na jakos¢ powietrza w okolicy. We Wroctawiu najcieplejszym
sezonem grzewczym byt 2023/2024 ze $rednig dobowag temperaturg powietrza dla okresu
wynoszaca +6,4°C, za$ w Toruniu sezon grzewczy 2019/2020 ze $rednig dobowa temperatura
powietrza dla okresu wynoszaca +5,2°C. Najzimniejszy dla obu miast byt sezon 2016/2017 ze

$rednia dobowsa temperatura powietrza dla okresu wynoszaca +3,7°C dla Wroctawia oraz
+2,6°C dla Torunia.
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Ryc. 3.3 Rozklad temperatury powietrza dla Wroclawia (po lewej) i Torunia (po prawej) z podzialem na sezony
(grzewczy i pozagrzewczy) w latach 2013-2024 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

W sezonie grzewczym 2016/2017 wystapita rowniez najwigksza liczba dni przymrozkowych
(Tabela 3.1) — we Wroctawiu byto ich 79, zas w Toruniu 89 (tyle samo dni przymrozkowych
wystapito rowniez w sezonie 2021/2022). W obu miastach najwiecej dni bardzo mroznych
(tj. z temperatura minimalng w ciagu doby ponizej -10°C) wystapito w kolejnym sezonie
grzewczym (2017/2018). Zarowno we Wroctawiu jak i w Toruniu dni mrozne 1 bardzo mrozne
nie wystapity w sezonie z najwyzsza $rednig temperaturg dobowa, tj. 2019/2020. Najwyzsza

amplituda temperatur we Wroctawiu wystgpita w sezonie 2023/2024, za§ w Toruniu
w sezonie 2020/2021.

Tabela 3.1. Charakterystyka warunkow termicznych i wiatrowych we Wroclawiu i w Toruniu w sezonie grzewczym,
tj. od pazdziernika do marca roku nastepnego (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

. Liczba dni V godzin
T Tmin dobowa [T max dobowa Vi

Sezon el | [ecl [°C] Bardzo mrozne Mrozne Przymrozkowe [mis] <0,5m/s

(Tmin<-10°C) | (Tmax<0°C) (Tmin<0°C) [%]
Wroclaw

2013/2014 | 5,8 -10,6 17,4 2 9 70 3,5 3,6
2014/2015| 5,4 -6,7 17,1 0 10 67 3,4 2,5
2015/2016 | 5,3 -12,9 16,9 6 12 58 3,5 1,5
2016/2017 | 3,7 -9,2 17,3 6 16 79 3,3 2,4
2017/2018 | 4,1 -9,8 16,0 9 13 75 3,5 1,6
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; Liczba dni V godzin

Sezon -[I;SE:] Tml[nodg]mwa Tma[ié)]bowa Bardzo mrozne Mrozne Przymrozkowe [r\n/;;] <0,5m/s
(Tmin<-10°C) | (Tmax<0°C) (Tmin<0°C) [%]
2018/2019 | 5,3 -6,4 17,1 0 6 64 3,6 2,4
2019/2020 | 6,2 2,4 17,5 0 0 58 3,6 1,8
2020/2021 | 4,2 9,3 19,1 8 18 75 3,6 1,8
2021/2022 | 4,8 -8,6 18,2 3 7 78 3,9 1,8
2022/2023 | 5,4 -6,7 16,7 1 8 63 3,3 2,4
2023/2024 | 6,4 -10,9 19,6 5 13 47 3,7 1,5

Torun

2013/2014 | 3,9 -15,5 15,6 8 17 80 2,6 55
2014/2015| 3,9 -9,0 16,8 5 18 77 2,4 6,5
2015/2016 | 3,8 -13,3 145 8 18 72 2,5 3,3
2016/2017 | 2,6 -12,0 15,3 5 24 89 2,3 4,6
2017/2018 | 2,7 -125 14,4 12 28 87 2,4 3,5
2018/2019 | 4,2 -7,0 15,9 0 16 78 2,9 1,1
2019/2020| 5,2 -1,7 17,0 0 0 64 3,0 1,1
2020/2021 | 3,1 -16,0 17,4 11 20 87 3,0 1,1
2021/2022 | 3,7 -10,2 15,8 4 15 89 2,9 1,2
2022/2023 | 4,1 -6,8 15,3 16 79 2,6 1,9
2023/2024 | 4,8 -12,7 20,3 4 19 63 2,9 1,6

Predkos¢ wiatru decyduje o tempie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen. Sezonowg

zmienno$¢ predkosci wiatru (Srednie miesigczne, maksymalna predkosé oraz ilo§¢ godzin
Z cisza atmosferyczng) przedstawiono na ryc. 3.4 i 3.5. Srednia predko$é wiatru w badanym
okresie (2013-2023) wynosita we Wroctawiu 3,1 m/s oraz w Toruniu 2,5 m/s i wedtug
klasyfikacji Parczewskiego (Kozlowska-Szczgsna iin. 1997), wiatry te zaliczy¢ nalezy do

grupy wiatrow stabych. Srednie roczne predkos$ci wiatru w poszczegdlnych latach badanego
11-lecia nie odbiegaly zbytnio od siebie — we Wroctawiu srednioroczna predkos¢ wiatru wahata
si¢ 0od 2,9 m/s w 2016 r. do 3,3 m/s w 2015 r., zas§ w Toruniu od 2,2 m/s w 2016 r. do 2,8 m/s

w 2019 .

Predkosé wiatru [m/s]

2013

2014

2015

2016

% godzin predkosci wiatru <0,5m/s

2017 2018 2019

Czas [miesigc/rok]

2020

——Srednia miesieczna predko$¢ wiatru

2021 2022

2023

2024

Predkos¢ wiatru [%]

- - -Maksymalna dobowa predko$¢ wiatru

Ryc. 3.4 Przebieg predkosci wiatru we Wroclawiu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Predkos¢ wiatru [m/s]
oORr N WAGON®
G
Predkos¢ wiatru [%]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Czas [miesigc/rok]

% godzin predkosci wiatru <0,5m/s —S$rednia miesieczna predko$¢ wiatru - - -Maksymalna dobowa predkos¢ wiatru

Ryc. 3.5 Przebieg predkosci wiatru w Toruniu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Charakterystycznym parametrem wiatru jest czestos¢ wystepowania cisz atmosferycznych,
ktore moga powodowac stagnacj¢ powietrza i kumulacj¢ zawartych w nim zanieczyszczen. We
Wroctawiu najwiecej godzin z cisza (3,5%) odnotowano w 2016 r., za§ w Toruniu (8,1%)
w 2013 r. Natomiast najwigcej godzin z cisza atmosferyczng w okresie grzewczym wystgpito
w sezonie 2013/2014 (3,6%), zas w Toruniu w sezonie 2014/2015 (6,5%) (Tabela 3.1).

Srednie predkosci wiatru w sezonie grzewczym roéwniez nie odznaczaly si¢ wysokimi
warto$ciami (ryc. 3.6) i wedtug klasyfikacji Parczewskiego mozna je zaliczy¢ do grupy wiatrow
stabych. We Wroclawiu najwyzsza $redniag warto$¢ odnotowano w sezonie 2021/2022
(3,9 m/s), za$ najnizszag w sezonie 2016/2017 i 2022/2023 (3,3 m/s). W Toruniu najwyzsza
$rednig warto$¢ odnotowano w sezonie 2019/2020 i 2020/2021 (3,0 m/s), za§ najnizsza
w sezonie 2016/2017 (2,3 m/s).
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Ryc. 3.6 Rozklad $redniej predkosci wiatru dla Wroclawia (po lewej) i Torunia (po prawej) z podzialem na sezony
(grzewczy i pozagrzewczy) w latach 2013-2024 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Sezonowg zmienno$¢ wartosci ci$nienia atmosferycznego (Srednie miesigczne oraz
maksymalna i minimalng warto$¢) przedstawiono na ryc. 3.7 i 3.8. Srednie roczne cisnienie
atmosferyczne we Wroctawiu z wielolecia 2013-2023 wyniosto 1002 hPa. Zakres wahan jego
warto$ci byt maly, nie przekraczal 4 hPa i zawierat si¢ w przedziale od 1000,6 hPa w 2014 r.
12023 r. do 1003,4 hPa w roku 2015. W Toruniu $rednia z 11-lecia wyniosta 1007 hPa, a zakres
wahan jego wartosci rowniez byt maly i1 nie przekraczat 3 hPa — zawierat si¢ w przedziale od
1005,5 hPa w 2023 r. do 1008,5 hPa w roku 2015.
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Ryc. 3.7 Przebieg wartosci ciSnienia atmosferycznego we Wroclawiu (opracowanie wlasne na podstawie danych

IMGW).
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Ryc. 3.8 Przebieg warto$ci ci$nienia atmosferycznego w Toruniu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Obszary wysokiego i niskiego ci$nienia wptywaja na koncentracj¢ zanieczyszczeh — wyz
baryczny to wigksza stabilno$¢ atmosfery,(w zimie czgsto pogoda mrozna), a w efekcie wigksze
zanieczyszczenie jej dolnych warstw, przy nizu natomiast wystepuje wigksza turbulencja
I lepsze rozproszenie zanieczyszczen oraz czgsto lepsze oczyszczenie powietrza przez opady.
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Ryc. 3.9 Rozklad wartoSci ciSnienia atmosferycznego dla Wroclawia (po lewej) i Torunia (po prawej) z podzialem na
sezony (grzewczy i pozagrzewczy) w latach 2013-2024 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Sezonowa zmienno$¢ opadow (liczba dni z opadem, $rednie miesigczne oraz maksymalna
dobowa suma opadow) przedstawiono na ryc. 3.10 i 3.11. W wieloleciu 2013-2023 opady
atmosferyczne we Wroctawiu wystepowaly srednio w ciagu 154 dni w roku, przy czym
najwigksza liczba dni wystgpita w roku 2016 (174 dni), a najmniejsza w roku 2018 (126 dni).
W Toruniu opady wystepowaty Srednio 157 dni w roku — najwigksza liczba dni wystgpita
w roku 2017 (178 dni), a najmniejsza w roku 2018 (126 dni). Duzg zmiennoscia
charakteryzowaty si¢ takze odnotowane sumy opadéw — we Wroctawiu od 388,9 mm
w2015 r. do 726,5 mm w 2020 r., zas w Toruniu od 379,4 mm w 2015 r. do 751,1 mm w 2017 r.
W badanym 11l-leciu $rednia suma opadéw we Wroctawiu wyniosta 548 mm i byla
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przekroczona w latach: 2013-2014, 2016-2017, 2020, 2023 za§ w Toruniu — 557 mm, a jej
przekroczenie odnotowano w latach: 2013, 2016-2017, 2020-2021, 2023.
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Ryc. 3.10 Przebieg sumy opadow we Wroclawiu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Ryc. 3.11 Przebieg sumy opadow w Toruniu (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Wyzsze sumy opadéw w ciggu roku wystepuja w sezonie pozagrzewczym, mniejsze w sezonie
grzewczym (ryc. 3.12). Opady atmosferyczne wplywaja na przemieszczanie si¢ i zasigg
zanieczyszczen — powoduja zmniejszenie stezenia zanieczyszczen powietrza, w wyniku
rozpuszczania ich w wodzie, absorpcji zanieczyszczen na powierzchni kropel i mechanicznego
dziatania opadow. W sezonie grzewczym 2023/2024 zaréwno we Wroctawiu jak i w Toruniu
odnotowano najwi¢cej dni z opadami jak i z najwicksza sumg opadow — we Wroctawiu 99 dni
z sumg opadow 286,5 mm, za§ w Toruniu 109 dni z suma opadéw 390,1 mm.
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Ryc. 3.12 Rozklad sumy opadéw dla Wroclawia (po lewej) i Torunia (po prawej) z podzialem na sezony (grzewczy
i pozagrzewczy) w latach 2013-2024 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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4. ZmiennoS¢ stezenia pytu zawieszonego w okresie od I 2013
do [X 2024

Jednym z najwazniejszych z punktu widzenia zarowno wptywu na zdrowie ludzi, jak i skutkéw
srodowiskowych, jest pyt zawieszony (PM). Pyt zawieszony to drobne czasteczki swobodnie
unoszace si¢ w powietrzu (stanowigce czg$¢ tzw. aerozolu atmosferycznego). Moze by¢
pochodzenia naturalnego (np. pyt mineralny, aerozol morski, popioty wulkaniczne itp.) lub
stanowi¢ produkt dzialalnosci czlowieka. Do tej grupy naleza np. drobne czgsteczki sadzy
powstajace w procesie spalania wegla lub innych paliw, czy tez czasteczki pytu wtérnego,
powstajace w wyniku przeksztatcen innych zanieczyszczen obecnych w powietrzu, np. tlenkéw
siarki i azotu. W analizach jako$ci powietrza wyrdznia si¢ dwa podstawowe rodzaje pyhu
zawieszonego: PMyo, czyli pyt o $rednicach czgstek ponizej 10 um i PMzs, czyli pyt bardzo
drobny o $rednicach czastek ponizej 2,5 pm.

Do gltownych skutkéw zdrowotnych ekspozycji na PM nalezy zaliczy¢ choroby uktadu
sercowo-naczyniowego, oddechowego, choroby alergiczne, astme, nowotwory ptuc, gardta
1 krtani oraz zwigkszone ryzyko zgonow zwlaszcza w grupie osob wrazliwych (Jedrak i in.
2017). Ekspozycja na wysokie stezenia pytu moze prowadzi¢ do zaburzeh w rozwoju ptodu,
a takze niedorozwoju funkcji kognitywnych. Na powierzchni czasteczek pytu osadzajg si¢ inne
substancje, takie jak metale ci¢zkie czy weglowodory (np. benzo(a)piren), ktore dodatkowo
wplywaja na toksycznos¢ wdychanych czastek.

4.1. Zmienno$¢ stezenia pytu zawieszonego PM1o w wieloleciu 2013-2024

W woj. dolnos$laskim 1 w woj. kujawsko-pomorskim w ostatnich latach wystepowaty
przekroczenia dopuszczalnych norm jako$ci powietrza - w tym dla pytu zawieszonego PMuo.
PM1o sa emitowane gtdwnie w wyniku spalania paliw statych celem ogrzewania mieszkan.
Waznymi zrodtami sg rowniez dziatalno$¢ przemystowa, rolnictwo i transport drogowy, 0 czym
wspomniano w rozdziale Struktura Zrédet ciepta i emisji.

Od roku 2015 roczny poziom dopuszczalny pylu PMio (40 ng/m®)® na omawianych stacjach
w woj. kujawsko-pomorskim nie byl przekraczany, zas§ w woj. dolnoslaskim przekroczenia
wystgpity tylko w Nowej Rudzie — spowodowane jest to gtdbwnie przez usytuowanie miasta
(w kotlinie gorskiej i w Obnizeniu Noworudzkim), co utrudnia wentylowanie oraz sprzyja
wystepowaniu dolinnych inwersji temperatury, sprzyjajacych koncentracji zanieczyszczen
(Rys. 4.1.11Rys. 4.1.2).

Roczny poziom pylu PMio rekomendowany przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO)’
(tj. 20 pg/m® do roku 2020 i 15 pug/m® od 2021 r.), ponizej ktorego ryzyko wystgpienia

6 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji
w powietrzu (t.j. Dz.U. 2021 poz. 845).

7 Swiatowa Organizacja Zdrowia. 2021. Globalne wytyczne WHO dotyczace jakosci powietrza: czastki state (PMa,s
i  PMw), ozon, dwutlenek azotu, dwutlenek siarki i tlenek wegla. Swiatowa Organizacja
Zdrowia. https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329 . Licencja: CC BY-NC-SA 3.0 IGO
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negatywnych skutkow dla zdrowia ludzi jest minimalne, byt przekraczany rokrocznie we
wszystkich omawianych stacjach pomiarowych w obu wojewodztwach w badanym okresie.
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Rys. 4.1.1 Srednioroczne stezenie pylu zawieszonego PMio w latach 2013-2023 w wybranych stacjach PMS
w woj. dolnoslaskim (Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).
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Rys. 4.1.2 Srednioroczne stezenie pylu zawieszonego PMio w latach 2013-2023 w wybranych stacjach PMS
w woj. kujawsko-pomorskim (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Wielokrotne przekroczenie poziomu dopuszczalnego w latach 2013-2023 odnotowano rowniez
w przypadku stezen 24-godzinnych (wigcej niz 35 dni ze stezeniem S$rednim dobowym
wyzszym od 50 pg/m®) (Rys. 4.1.3 i Rys. 4.1.4). W roku 2023 wysokie stezenia dobowe,
przekraczajace dopuszczalne 35 dni ze zla jakoscig powietrza, nadal utrzymywaty si¢ na
obszarze Dolnego Slaska (w Nowej Rudzie), w woj. kujawsko-pomorskim liczba ta drugi rok
z rz¢du nie zostala przekroczona. Stanowi to znaczng poprawe w stosunku do poczatku
badanego okresu, gdy tylko w 1 na 7 stanowisk pomiarowych w woj. dolnoslagskim (Waltbrzych)
I w2 na 7 stanowisk pomiarowych w woj. kujawsko-pomorskim (Torun) liczba 35 dni ze
stezeniem $rednim dobowym wyzszym od 50 pg/m?® nie zostata przekroczona.

Na omawianych stacjach pomiarowych nastgpito rowniez przekroczenie dopuszczalnego
sredniego dobowego stezenia PMio rekomendowanego przez WHO (50 pg/m?® do 2020 r.,
45 pg/m3 od 2021 r.) ze wzgledu na zagrozenie zdrowia cztowieka.
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Rys. 4.1.3. Liczba dni z przekroczeniem normy WHO dla pylu PM1o (50 pg/m* do 2020 r, 45 pg/m® od 2021 r.) oraz
polskiej normy PL (50 pg/m?) w wieloleciu 2013-2023 w woj. dolnoslaskim (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie
danych GIOS).
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Rys. 4.1.4. Liczba dni z przekroczeniem normy WHO dla pylu PMio (50 pg/m* do 2020 r, 45 pg/m? od 2021 r.) oraz
polskiej normy PL (50 pg/m*) w wieloleciu 2013-2022 w woj. kujawsko-pomorskim (zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie danych GIOS).

Najwyzsza liczbe dni z przekroczeniem polskiej normy odnotowano w 2015 r. w Nowej Rudzie
w woj. dolnoslaskim (118 dni) oraz w 2014 r. w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim w woj.
kujawsko-pomorskim (107 dni) (Tabela 4.1.1). Minimalng liczbg dni z przekroczeniem polskie;j
normy w obu wojewodztwach na prawie wszystkich analizowanych stacjach pomiarowych
odnotowano w 2023 r. Mniej dni z przekroczeniem w stosunku do pozostatych lat
analizowanego wielolecia, odnotowano réwniez w latach 2019-2020.

Moze to by¢ efektem zarowno wyzszych temperatur powietrza wptywajacych na mniejsze
zuzycie paliw w sezonie grzewczym, jak 1 wymiang zrodel ciepta przez mieszkancow
w zwiazku z wprowadzeniem ograniczen wynikajacych ze spalania ztej jakosci paliw (uchwata
antysmogowa, ustawa o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw).
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Pomimo zawieszenia norm jakosciowych dla paliw statych w 2022 r.® i dopuszczenie wegla
brunatnego do spalania w gospodarstwach domowych, w 2022 r. liczba dni z przekroczeniem
poziomu dopuszczalnego PMio W obu wojewddztwach byla na ogédt nizsza niz w roku
poprzednim. W badanym okresie najnizsza liczb¢ dni z przekroczeniem poziomu
dopuszczalnego dla PM1o odnotowano w woj. dolnoslagskim w Watbrzychu w 2023 r. (9 dni)
I w woj. kujawsko-pomorskim w Toruniu przy ul. Dziewulskiego w 2023 r. (2 dni).

Tabela 4.1.1 Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego pylu PMuo (tj. 50 pg/m®) w wieloleciu 2013-2022 —
kolorem czerwonym oznaczono najwyzsza liczbe dni z przekroczeniem w wojewodztwie, za§ kolorem zoltym najnizsza
(opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego pytu PMio (tj. 50 pg/m?3)

. . Srednia Maksymalna Minimalna
Stacja pomiarowa C c c
Zas Zas Zas
Liczba dni L. Liczba dni L. Liczba dni o
wystapienia wystapienia wystapienia
Wojewddztwo dolnoslaskie
Wroctaw,
ul. Wyb. J.Conrada- 39 2014-2023 101 2014r. 9 2023 r.
Korzeniowskiego
Jelenia Gora, 35 2013-2023 73 2013r. 11 2023r.
ul. Ogiriskiego
Kiodzko, 50 2013-2023 75 2015 . 17 2023r.
ul. Szkolna
Dzierzoniow, 42 2013-2023 69 2016 . 11 2023r.
ul. Pitsudskiego
Legnica,al. 48 2014-2023 71 2015r. 14 2023r.
Rzeczypospolitej
Nowa Ruds, 91 2015-2023 118 2015r. 53 2023r.
ul. Jeziorna
WA, 27 2015-2023 40 2017 r. 13 2023r.

ul. Wysockiego

Wojewoddztwo kujawsko-pomorskie

Bydgoszez, 55 2013-2023 107 2014r. 7 2023r.
Plac Poznanski
Bydgoszcz, 2014r.
e 45 2013-2023 77 o168 s 15 20231,
Inowroctaw, 27 2014-2023 63 2014r. 8 2023r.
ul. Solankowa
Torur, . 25 2014-2023 45 2018 . 2! 2023r.
ul. Dziewulskiego
Torun, ) 26 2014-2023 55 2014r. 5 2023r.
ul. Przy Kaszowniku
Torun, ul. Waty

L 37 2013-2023 80 2014r. 10 2023r.
Gen. Sikorskiego
Wioctawek, 39 2013-2023 75 2014, 11 2020r.
ul. Okrzei

W przypadku pylu PM10 zauwazalny jest charakterystyczny roczny rozklad stezen tego
zanieczyszczenia (Rys. 4.1.5) — ich wzrost w miesigcach zimowych, gdy nastepuje wzrost
zuzycia paliw stalych na cele grzewcze oraz spadek w okresie letnim. Wystepowanie
podwyzszonych stezen zalezne jest takze od warunkdéw meteorologicznych. W przypadku
pogody bezwietrznej (lub ze stabym wiatrem), z niskg temperaturg powietrza oraz brakiem
opadu st¢zenia zanieczyszczen wzrastajg (Rys. 4.1.6 i 4.1.7). Najwyzsze $redniomiesieczne

8 Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie odstapienia od stosowania wymagan okreélonych
w przepisach rozporzgdzenia w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw statych z dnia 28 czerwca 2022 r. (Dz.U.
2022 poz. 1351), 25 sierpnia 2022 r. (Dz.U. 2022 poz. 1786), 24 pazdziernika 2022 r. (Dz.U. 2022 poz. 2186).
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stezenia PM1o (zwlaszcza w sezonie zimowym) odnotowywane sg w Nowej Rudzie (woj.
dolnoslaskie) i w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim (woj. kujawsko-pomorskie).
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Rys. 4.1.5 Stezenia $redniomiesigczne pylu zawieszonego PMio w wieloleciu 2013-2023 w woj. dolnoslaskim (po lewej
stronie) i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie) (zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).
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Rys. 4.1.6 Srednie temperatury powietrza oraz opady atmosferyczne we Wroclawiu (po lewej stronie) i w Toruniu
(po prawej stronie) w wieloleciu 2013-2023 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Rys. 4.1.7 Srednie predkosci wiatru we Wroclawiu (po lewej stronie) i w Toruniu (po prawej stronie) w wieloleciu 2013-

2023 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Przez wigkszo$¢ roku w badanym okresie stezenie pylu zawieszonego PMig miescito si¢
w klasie bardzo dobrej oraz dobrej wg Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza (rys. 4.1.8
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i rys. 4.1.9) — do opracowania danych przyjeto obowiagzujace od 2019 r.° bardziej restrykcyjne
zakresy stezen dla wyznaczania klas jakos$ci powietrza.

W przypadku przebiegow dobowych mozna zauwazy¢ dwa okresy charakteryzujace si¢
wyzszymi stezeniami niz podczas catej reszty dnia (rys. 4.1.10). Pierwszym z nich sg godziny
okoto poranne, drugim godziny okoto wieczorne. Na stacjach komunikacyjnych gldéwny wptyw
na wzrost stezenia ma szczyt komunikacyjny zwigzany z wigkszym spalaniem paliw ptynnych
podczas transportu. W przypadku stacji tta miejskiego na wzrost stezenia zanieczyszczen
wplywa zwigkszone zapotrzebowanie na ciepto, a tym samym wzrost zuzycia paliw statych
w urzadzeniach grzewczych. Dotyczy to zwlaszcza szczytu wieczornego, ktéry jest wyraznie
wyzszy od porannego. Dzieje si¢ tak m.in. ze wzgledu na dluzszy czas naszej aktywnosci
(1 zapotrzebowania na ciepto) podczas popotudniowego 1 wieczornego przebywania w domu.
Réznice te sa dos¢ wyrazne w przypadku kilku miejscowos$ci: Nowej Rudy (woj. dolnoslaskie)
i Inowroctawia (woj. kujawsko-pomorskie).

Wroclaw, ul. Wyb. J.Conrada-
Korzeniowskiego
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Rys. 4.1.8 Frekwencja wystepowania dni wedlug najgorszej odnotowanej klasy jako$ci powietrza zgodnie z Polskim
Indeksem Jako$ci Powietrza dla pylu PMio W woj. dolnoslaskim wieloleciu 2013-2023 (zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie danych GIOS).

9 Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 pazdziernika 2019 r. zmieniajacym rozporzadzenie
w sprawie poziomow niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. 2019 poz. 1931).
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Rys. 4.1.9 Frekwencja wystepowania dni wedlug najgorszej odnotowanej klasy jakosci powietrza zgodnie z Polskim
Indeksem Jakosci Powietrza dla pylu PM1o w woj. kujawsko-pomorskim w wieloleciu 2013-2023 (zrédlo: opracowanie
wlasne na podstawie danych GIOS).

80 50
70 45
- & 40
E 60 E 35
2 so E
g 40 g 25
s g
T 30 s 20
€ €
g 2 g B
g g 10
% 10 s
0 0
§888888888888888888888838 888888888888888888888888
8888388588233 3359388RR 8888888588300 48548333743
czas [godzina] czas [godzina]
—Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego ——Jelenia Géra, ul. Ogiriskiego ——Bydgoszcz, Plac Poznanski Bydgoszcz, ul. Warszawska
Ktodzko, ul. Szkolna —Dzierzoniéw, ul. Pitsudskiego ——Inowroctaw, ul. Solankowa —Torun, ul. Dziewulskiego
——Legnica, al. Rzeczypospolitej ——Nowa Ruda, ul. Jeziorna ——Torun, ul. Przy Kaszowniku ——Torun, ul. Waty Gen. Sikorskiego
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Rys. 4.1.10 Przebiegi dobowe pylu zawieszonego PMio W wieloleciu 2013-2023 w woj. dolnoslaskim (po lewej stronie)
i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie) (zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Podczas analizy uwage zwraca wyrazna tendencja spadkowa stezen PMio W powietrzu,
odnotowana we wszystkich stacjach pomiarowych analizowanego obszaru w ostatnim 10-leciu
(rys. 4.1.11 i rys. 4.1.12). Oprocz uwarunkowan pogodowych (coraz tagodniejsze zimy) moze
by¢ to m.in. efektem wprowadzenia uchwatami antysmogowymi ograniczen zwigzanych ze
stosowaniem zlej jakosci paliw i przestarzalych urzadzen grzewczych. Najwiekszy spadek
w ostatnim analizowanym sezonie grzewczym w stosunku do pierwszego analizowanego
sezonu tj. 2013/2014 odnotowano w woj. dolnoslgskim we Wrocltawiu przy
ul. Korzeniowskiego (0 62,7%) oraz w woj. kujawsko-pomorskim w Bydgoszczy przy
pl. Poznanskim (o 52,1%).
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Tendencja wskazujaca na stopniowa poprawe jakosci powietrza w analizowanych
wojewodztwach widoczna jest rowniez w stopniowym wzroscie frekwencji przypadkow z
bardzo dobra i1 dobrg jako$cia powietrza (wg kryteriow Polskiego Indeksu jako$ci Powietrza;
rys. 4.1.8 14.1.9), jak rdwniez spadek czesto$ci wystgpowania klas dostatecznej, zlej 1 bardzo
ztej. (rys. 4.1.13). Podobng prawidtowo$¢ obserwujemy rowniez w odniesieniu do liczby dni z
przekroczeniami poziomu informowania i poziomu alarmowego dla PMyo (tab. 4.1.2, 4.1.3).
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2023/2024 wielolecie 2013-2023 — sezon grzewczy 2013-2024

Rys. 4.1.11 Srednie stezenie pylu zawieszonego PM1o w sezonie grzewczym (od pazdziernika do marca) w wieloleciu
2013-2024 w woj. dolnoslgskim zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

60

T

[
=]

N
)

N
=]

stezenie PMy, [ug/m?]
w
o

=
S}

Bydgoszcz, Plac Poznanski  Bydgoszcz, ul. Warszawska  Inowroctaw, ul. Solankowa Torun, ul. Dziewulskiego ~ Torun, ul.Przy Kaszowniku Torun, ul. Waty Gen. Wioctawek , ul. Okrzei
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Rys. 4.1.12 Srednie stezenie pylu zawieszonego PM1o w sezonie grzewczym (od pazdziernika do marca) w wieloleciu
2013-2024 w woj. kujawsko-pomorskim (zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

W obu wojewodztwach na uwage zastuguja sezony grzewcze 2016/2017 oraz 2020/2021. Na
wigkszo$ci analizowanych stacji pomiarowych charakteryzowaty si¢ wyzszymi stg¢zeniami
pylu PM1o w stosunku do sezonu poprzedniego i nastepnego. W tym tez okresie wystgpita
najwieksza liczba dni z jakos$cig powietrza powyzej klasy umiarkowane;j, czyli ze stezeniem
PMyo powyzej 50 pg/m? (rys. 4.1.13), a takze odnotowano najwiecej dni z przekroczeniem
poziomu informowania (100 pg/m?) i poziomu alarmowego (150 ug/m?) (tabela 4.1.2 i tabela
4.1.3). Tylko w sezonie 2022/2023 w wybranych stacjach pomiarowych woj. kujawsko-
pomorskiego nie odnotowano przekroczenia pozioméw alertowych.
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Rys. 4.1.13 Liczba dni z jakoScia powietrza powyzej klasy umiarkowanej w okresie grzewczym (od pazdziernika do
marca) w wieloleciu 2013-2024 w woj. dolnoslaskim (po lewej stronie) i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie)
(zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Tabela 4.1.2 Liczba dni z przekroczeniem poziomu informowania i poziomu alarmowego PMio w woj. dolnoslaskim
W sezonie grzewczym (tj. od pazdziernika do marca) (Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Wrocdk: l. Wyb.
stacja r p Ew’ ud Wy Jelenia Géra, Ktodzko, Dzierzoniéw, Legnica, Nowa Ruda, Watbrzych,
pomiarowa . o.nra a.- ul. Oginskiego ul. Szkolna ul. Pitsudskiego al. Rzeczypospolitej ul. Jeziorna ul. Wysockiego
Korzeniowskiego
poziom ) poziom ) poziom ) poziom ) poziom | poziom ) poziom )
sezon infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom
grzewczy . |alarmowy . |alarmowy . |alarmowy N alarmowy . |alarmowy . |alarmowy . |alarmowy
mowania mowania mowania mowania mowania mowania mowania
2013/2014 10 1 15 7 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0
2014/2015 5 2 1 0 9 1 9 3 8 2 32 6 5 3
2015/2016 6 0 9 0 17 3 14 6 14 9 41 9 4 1
2016/2017 7 2 24 10 30 14 32 14 22 7 47 31 13 6
2017/2018 3 0 3 0 4 0 9 0 4 1 20 4 4 0
2018/2019 1 0 3 0 8 0 3 1 4 0 16 4 4 0
2019/2020 0 0 2 0 3 0 4 1 2 0 19 5 1 0
2020/2021 2 0 2 0 11 2 1 0 4 0 34 10 1 0
2021/2022 1 0 3 0 8 2 0 0 0 0 19 6 3 0
2022/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 1 0
2023/2024 2 0 3 0 3 0 1 0 3 0 14 0 4 0

Tabela 4.1.3 Liczba dni z przekroczeniem poziomu informowania i poziomu alarmowego PMio w woj. kujawsko-
pomorskim w sezonie grzewczym (tj. od pazdziernika do marca) (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych

GIOS).
a a Torun,

stacja Bydgoszcz, Bydgoszcz, Inowroctaw, Torun, Torun, Wioctawek,

c b 1 cnlank N . . ul. Waty Gen. )

pomiarowa Plac P ul. War ul. ul. D ul. Przy Kaszowniku ) ) ul. Okrzei

Sikorskiego
poziom ) poziom . poziom . poziom . poziom . poziom ) poziom )
sezon infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom infor- poziom
grzewczy .| alarmowy . |alarmowy .| alarmowy . |alarmowy . |alarmowy .| alarmowy . |alarmowy
mowania mowania mowania mowania mowania mowania mowania

2013/2014 12 0 3 0 1 0 0 0 0 0 3 0 9 0
2014/2015 19 1 5 0 1 0 3 0 1 0 4 0 6 1
2015/2016 4 0 3 0 2 0 1 0 0 0 3 0 2 0
2016/2017 14 4 19 6 11 1 7 1 6 0 9 2 10 3
2017/2018 12 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2018/2019 6 1 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2019/2020 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020/2021 6 1 5 1 2 1 2 1 2 0 3 0 2 0
2021/2022 4 0 4 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0
2022/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2023/2024 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

4.2.

Zmienno$¢ stezenia pytu zawieszonego PMz s w wieloleciu 2013-2024

Grozniejsza frakcja pylu ze wzgledu na zdrowie cztowieka jest pyt drobny o $rednicy mniejszej
od 2,5 um (PM2s). Tak jak w przypadku PMio, gtdwnym Zrodtem jego emisji sg procesy
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spalania poza przemystem, tj. gtbwnie ogrzewanie w sektorze komunalno-bytowym, o czym
wspomniano w rozdziale Struktura zrédel ciepta i emisji.

W ostatnich latach w woj. dolnoslagskim i kujawsko-pomorskim (rys. 4.2.1) wystepowaty
przekroczenia dopuszczalnych norm jakosci powietrza dla pylu zawieszonego PMzstO
WYynoszace;j:

e 25 pg/m® do roku 2019,
e 20 pug/m?® od roku 2020.

Wystepowaly one przede wszystkim w pierwszym piecioleciu omawianego okresu, w drugiej
Jjego czgsci,, mimo zaostrzenia obowigzujacych norm, ich wystgpowanie jest znacznie rzadsze.
Ponadto na obszarze wojewoddztwa dolnos$laskiego obserwujemy systematyczny spadek
stezenia PM2 5, cho¢ trend ten nie jest tak jednoznaczny jak w przypadku stezen PM1o. Podobng
sytuacje obserwujemy rowniez w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, gdzie w omawianym
10-leciu $rednioroczne stezenia PM2s spadly w poziomu siegajacego 25 pg/m®, do poziomu
mieszczacego sie w zakresie 10 — 15 ug/m?® (z wyjatkiem stacji we Wioctawku, gdzie wielkos$é
spadku byta znacznie mniejsza). Mozna przypuszczac, ze trend zmian stgzen PMazs jest silnie
obcigzony wptywem warunkéw meteorologicznych panujacych przede wszystkim w potroczu
chtodnym. Czynnikiem ktory réwniez mozna bra¢ pod uwage sa zachowania mieszkancow.
Wskazywac na to moze np. wyzsze stezenie PM2s obserwowane z latach 2021 i 2022, w
ktérych na wielko$¢ emisji i immisji wpltywaly lockdown i kryzys na rynku paliw
spowodowany wojna w Ukrainie.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

&
NN W ow
s & 8 &

stezenie PM, 5 [ug/m?]

stezenie PM, 5 [ug/m3]

czas [rok] czas [rok]

mmm \Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego mmm Wroctaw, al. Wisniowa/ul. Powst. $laskich mmm Bydgoszcz, Plac Poznariski Bydgoszcz, ul. Warszawska
mmm Jelenia Gora, ul. Ogiriskiego Ktodzko, ul. Szkolna ' Torur, ul. Dziewulskiego mmm Wioctawek, ul. Okrzei
rekomendacje WHO do 2020 r. rekomendacje WHO od 2021 r. rekomendacje WHO do 2020 r. rekomendacje WHO od 2021 1.

norma Polska do 2019 r. =—norma Polska od 2020 r. norma Polska do 2019 r. =——norma Polska od 2020 r.

Rys. 4.2.1 Srednioroczne stezenie pylu zawieszonego PMzs w latach 2013-2023 w wybranych stacjach PMS
w woj. dolnoslaskim (po leyvej stronie) i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie) (Zrodlo: opracowanie wlasne
na podstawie danych GIOS).

Czynnikiem ktory rowniez nalezy wzig¢ pod uwage analizujgc zmienno$¢ stgzen PM2.5 na
obszarze wojewodztw dolno$laskiego i kujawsko-pomorskiego jest zakaz uzytkowaniu paliw
zlej jakosci wprowadzony w uchwatach antysmogowych i zakaz sprzedazy detalicznej
najgorszych jakosciowo paliw (od 2018 r. mulow weglowych, flotokoncentratow i ich
mieszanek, za$ od 2020 r. wegla brunatnego 1 mutéw weglowych) wynikajacym z zapisow

10 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji
w powietrzu (t.j. Dz.U. 2021 poz. 845).
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Ustawy o systemie monitorowania i kontrolowania jako$ci paliw'!. Cezura ta zaznacza sie do$é
wyraznie w woj. kujawsko-pomorskim, mniej widoczna jest na Dolnym Slasku.

Ktodzko, ul. Szkolna |z 205 182 101
Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego VAN 91 112 71 58 156 141 125
Wrodaw, al. Wisniowa/ul. Powst. S'Iqskich 167 170 140 91 116 81 62 209 202 147

Jelenia Géra, ul. Oginskiego R 79 97 | 94 79 162 170 98

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Liczba dni
m 2013 m 2014 2015 2016 m 2017 m 2018 m 2019 m 2020 m 2021 m 2022 m 2023

Rys. 4.2.2 Liczba dni z przekroczeniem normy WHO dla pylu PM2s (25 pg/m® do 2020 r., 15 pg/m’ od 2021 r.)
w wieloleciu 2013-2023 w woj. dolnoslaskim (zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Torun, ul. Dziewulskiego £{5138 59 | 49
Bydgoszcz, ul. Warszawska ) 73 95 B33 116 94 106

Bydgoszcz, Plac Poznariski m B 89 134 | 101 31 107 73 76
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Liczba dni
m 2013 m 2014 2015 2016 m 2017 m 2018 m 2019 m 2020 m 2021 m2022 m 2023

Rys. 4.2.3 Liczba dni z przekroczeniem normy WHO dla pylu PMzs (25 pg/m® do 2020 r., 15 pg/m’ od 2021 r.)
w wieloleciu 2013-2023 w woj. kujawsko-pomorskim (Zzrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Niestety, pozytywny obraz warunkéw aerosanitarnych, ktory obserwujemy poréwnujac
stezenia z normami musi zosta¢ zweryfikowany, jesli porownamy roczny poziom pylu PMzs
rekomendowany przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO)? (tj. 10 ug/m® do roku 2020 i
5 ug/m® od 2021 r.), ponizej ktérego ryzyko wystapienia negatywnych skutkow dla zdrowia
ludzi jest minimalne. W omawianym okresie zostat on wielokrotnie przekroczony we
wszystkich omawianych stacjach pomiarowych w obu wojewodztwach w ciggu ostatnich lat
(rys. 4.2.1). Zaostrzenie norm w 2021 r. spowodowalo znaczny wzrost liczby dni z

11 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (Dz.U. 2006 nr 169
poz. 1200 z pdzniejszymi zmianami)

12 Swiatowa Organizacja Zdrowia. 2021. Globalne wytyczne WHO dotyczace jakosci powietrza: czastki state
(PM2s i PMio), ozon, dwutlenek azotu, dwutlenek siarki i tlenek wegla. Swiatowa Organizacja
Zdrowia. https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329 . Licencja: CC BY-NC-SA 3.0 IGO
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przekroczeniami w stosunku do lat poprzednich (rys. 4.2.2 i rys. 4.2.3). Najwigksza liczba dni
Z przekroczeniem normy WHO odnotowana zostata w 2021 r. na stacjach komunikacyjnych:
209 dni we Wroctawiu przy al. Wisniowej (woj. dolnoslaskie) oraz 198 dni we Wtoctawku przy

ul. Okrzei.

W przypadku pytu PMgs (tak jak i PM1o) zauwazalny jest charakterystyczny roczny rozktad

stezen zanieczyszczen (rys. 4.2.4) —

zuzycia paliw statych na cele grzewcze oraz spadek w okresie letnim.

40

w

0

2R NN
o &0 o w

stgzenie PM, 5 [ug/m?3]

«

0
'

Vil Vi IX

czas [miesiac]

m Jelenia Gora, ul. Ogiriskiego

W Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego

m Wroctaw, al. Wisniowa/ul. Powst. Slaskich

Ktodzko, ul. Szkolna

40

BooNN
o S u o

=
o

stezenie PM, s [ug/m?3]

«

0
Vi

il Vil IX

czas [miesiac]

m Bydgoszcz, Plac Poznariski

W Torun, ul. Dziewulskiego

Bydgoszcz, ul. Warszawska
W Wioctawek, ul. Okrzei

ich wzrost w miesigcach zimowych, gdy nastgpuje wzrost

Rys. 4.2.4 Stezenia Sredniomiesi¢czne pylu zawieszonego PM2s w wieloleciu 2013-2023 w woj. dolnoslaskim (po lewej
stronie) i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie) (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).
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Rys. 4.2.5 Srednie temperatury powietrza oraz opady atmosferyczne we Wroclawiu (po lewej stronie) i w Toruniu
(po prawej stronie) w wieloleciu 2013-2023 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Rys. 4.2.6 Srednie predkosci wiatru we Wroclawiu (po lewej stronie) i w Toruniu (po prawej stronie) w wieloleciu 2013-

2023 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

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

34



— <
@ Uniwersytet ‘%3 §’":2 uug
ﬂl Wroctawski | €y “0
Politechnika zezZ

NFOSiGW Wrodawska wess  B7YP4os

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

Wystepowanie podwyzszonych stezen zalezne jest takze od warunkéw meteorologicznych.
W przypadku pogody bezwietrznej (lub stabym wiatrem), z niskg temperaturg oraz matym
(brakiem) opadu stezenia zanieczyszczen wzrastaja (rys. 4.2.5 i rys. 4.2.6). Najwicksze stezenia
PM2s w sezonie zimowym odnotowywane sg w Ktodzku (woj. dolnoslaskie) 1 w Toruniu
(woj. kujawsko-pomaorskie).

Poréwnujac stezenia pylu PMzs i pylu PMip mierzone w tym samym miejscu, mozemy
stwierdzi¢, ze w réznych miesigcach w ciggu roku ich wzajemny stosunek zmienia si¢
(rys. 4.2.7 1 rys. 4.2.8). W miesigcach chtodnych pyt PMa2s stanowi nawet 90% pylu PMiy,
w miesigcach cieptych natomiast zawarto$§¢ PMa2 s nie przekracza 70%.

Wroclaw, ul. Wyb. J.Conrada-
Korzeniowskiego
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Rys. 4.2.7 Profile $rednich miesi¢cznych stezen pylu PMas i PM1o w woj. dolnoslaskim wg danych z lat 2013-2023
(zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).
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Rys. 4.2.8 Profile $rednich miesigcznych stezen pylu PMzs i PMio w woj. kujawsko-pomorskim wg danych z lat
2013-2023 (zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Wysoka zawartos$¢ pytu PM2 s w pyle PM1o obserwowana w trakcie trwania sezonu grzewczego
(jesien — zima) wynika z oddzialywania niskiej emisji (spalanie wegla 1 drewna na cele
grzewcze 1 podwyzszona emisja bardzo drobnych czastek sadzy). Natomiast, poza sezonem
grzewczym (wiosna—lato), stezenie drobniejszego pylu PM2s utrzymuje si¢ na znacznie
nizszym poziomie. Wskazuje to na istotny udziat grubszych frakcji pytu PMio, zwigzany z jej
wzbogacaniem przez pyl mineralny w procesie resuspensji (cyklicznego unoszenia grubych
czastek pytu z podtoza).
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W przypadku przebiegéw dobowych, podobnie jak w przypadku PM1g, mozna zauwazy¢ dwa
okresy charakteryzujgce si¢ wyzszymi stezeniami niz podczas calej reszty dnia (rys. 4.2.9).
Pierwszym z nich sg godziny okoto poranne, drugim godziny okoto wieczorne. Na stacjach
komunikacyjnych gléwny wpltyw na wzrost stgzenia ma szczyt komunikacyjny zwigzany
Z wigkszym spalaniem paliw ptynnych podczas transportu.

W przypadku stacji tla miejskiego na wzrost stezenia zanieczyszczen wplywa zwigkszone
zapotrzebowanie na ciepto, a tym samym wzrost zuzycia paliw stalych w urzadzeniach
grzewczych. Dotyczy to zwlaszcza szczytu wieczornego, ktory jest wyraznie wyzszy od
porannego. Dzieje si¢ tak m.in. ze wzgledu na dluzszy czas naszej aktywnosci (i
zapotrzebowania na ciepto) podczas popotudniowego i wieczornego przebywania w domu.
Roznice te sg dos¢ wyrazne w Ktodzku (woj. dolnoslaskie).
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—Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego Ktodzko, ul. Szkolna ——Torun, ul. Dziewulskiego ——Wtoctawek, ul. Okrzei

Rys. 4.2.9 Przebiegi dobowe pylu zawieszonego PM2s w wieloleciu 2013-2023 w woj. dolnoslaskim (po lewej stronie)
i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie) (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Analizujac liczbg dni z wystgpieniem poszczegdlnych klas Polskiego Indeksu Jakosci
Powietrza obserwujemy podobny trend zmian, jak w przypadku $rednich rocznych. W
poczatkowym okresie omawianego wielolecia, na wigkszosci stacji liczba dni z wystapieniami
klasy dostatecznej, ztej 1 bardzo zlej (warunki mogace zagrozi¢ naszemu zdrowiu) si¢gata okoto
10% w skali roku, co rowna si¢ ponad 30 dniom w czasie ktorych mieszkancy cho¢ przez chwilg
mogli by¢ narazeni na niekorzystne warunki aerosanitarne. Obecnie liczba takich przypadkow
nie przekracza na og6t 5%, przy czym dominujg wsrod nich warunki dostateczne, a warunki
zte 1 bardzo zte zdarzaja si¢ sporadycznie. Nalezy tez zaznaczy¢, ze przez wigkszos$¢ roku w
badanym okresie stezenie pylu zawieszonego PM2 s miescito si¢ w klasie bardzo dobrej oraz
dobrej wg Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza, klasa umiarkowana wynosita okoto 10 — 15%
przupadkow (rys. 4.2.10 i rys. 4.2.11).

Rowniez analiza por6wnawcza sezonow grzewczych w ostatnich latach wskazuje na og6lny
spadek stezenia PM2s W powietrzu na badanym obszarze, co moze by¢ efektem m.in.
wprowadzenia uchwatami antysmogowymi ograniczen zwigzanych ze stosowaniem zlej
jakosci paliw (rys. 4.2.12 i rys. 4.2.13). Najwiekszy spadek w ostatnim analizowanym sezonie
grzewczym 2023/2024 w stosunku do sezonu 2014/2015 odnotowano w woj. dolnoslaskim we
Wroctawiu przy ul. Wisniowej (0 49,1%) oraz w stosunku do sezonu 2013/2014 w woj.
kujawsko-pomorskim w Toruniu przy ul. Dziewulskiego (0 61,8%).
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Rys. 4.2.10 Frekwencja wystepowania dni wedlug najgorszej odnotowanej klasy jako$ci powietrza zgodnie z Polskim
Indeksem Jakosci Powietrza dla pylu PM2s w woj. dolnoSlaskim wieloleciu 2013-2023 (zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danych GIOS).
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Rys. 4.2.11 Frekwencja wystepowania dni wedlug najgorszej odnotowanej klasy jakos$ci powietrza zgodnie z Polskim
Indeksem Jakosci Powietrza dla pylu PMzs w woj. kujawsko-pomorskim w wieloleciu 2013-2023 (zrédlo: opracowanie
wlasne na podstawie danych GIOS).

W ostatnim sezonie grzewczym 2023/2024 $rednia stezenia pytu PM2 5 z wielolecia 2013-2022
w woj. kujawsko-pomorskim zostata przekroczona na dwoch analizowanych stacjach
pomiarowych (przekroczenie wahato si¢ od 1,6 ng/m? przy ul. Warszawskiej w Bydgoszczy do
5,1 pg/m* we Wioctawku), natomiast w woj. dolnoslaskim przekroczenie nie wystapito. W obu
wojewodztwach $rednia z sezonu grzewczego z wielolecia nie zostala przekroczona na Zadnej
stacji pomiarowe;j.
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Jelenia Gora, ul. Oginskiego Wroctaw, al. Wiéniowa/ul. Powst. Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada- Ktodzko, ul. Szkolna
Slaskich Korzeniowskiego

m2013/2014 m 2014/2015 2015/2016 2016/2017 m2017/2018

m 2018/2019 m 2019/2020 m 2020/2021 m 2021/2022 m 2022/2023

m 2023/2024 = ielolecie 2013-2023 === sezon grzewczy 2013-2024

*sezon 2014/2015 dla stacji: w Jeleniej Gorze i we Wroctawiu przy ul. Korzeniowskiego uwzglednia dane pomiarowe tylko
z okresu 01-03.2015
*sezon 2019/2020 dla stacji: w Ktodzku uwzglednia dane pomiarowe tylko z okresu 01-03.2020

Rys. 4.2.12 Srednie stezenie pylu zawieszonego PM25 w sezonie grzewczym (od pazdziernika do marca) w wieloleciu
2013-2024 W woj. dolno$laskim (zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).
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Bydgoszcz, Plac Poznariski Bydgoszcz, ul. Warszawska Torun, ul. Dziewulskiego Wrtoctawek, ul. Okrzei
m2013/2014 m 2014/2015 2015/2016 2016/2017 m2017/2018
m 2018/2019 m 2019/2020 m 2020/2021 W 2021/2022 W 2022/2023
m 2023/2024 = vielolecie 2013-2023 === sezon grzewczy 2013-2024

*sezon 2013/2014 dla stacji: w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim i w Toruniu uwzglednia dane pomiarowe tylko z okresu
01-03.2014

*sezon 2016/2017 dla stacji: w Bydgoszczy przy ul. Warszawskiej uwzglgdnia dane pomiarowe tylko z okresu 01-03.2017
*sezon 2019/2020 dla stacji: w Bydgoszczy przy ul. Warszawskiej uwzglgdnia dane pomiarowe tylko z okresu 01-03.2020
*sezon 2020/2021 dla stacji: w Toruniu uwzglednia dane pomiarowe tylko z okresu 01-03.2021

Rys. 4.2.13 Srednie stezenie pylu zawieszonego PMa5 w sezonie grzewczym (od pazdziernika do marca) w wieloleciu
2013-2024 w woj. kujawsko-pomorskim (zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Powyzsze ustalenia, zwigzane ze stopniowa poprawa warunkoéw aerosanitarnych potwierdza
réwniez analiza liczby dni z jako$cia powietrza powyzej klasy umiarkowanej (czyli ze
stezeniem PMas powyzej 35 ug/m?®) w okresie grzewczym w wieloleciu 2013-2024
(rys. 4.2.14). Co prawda obraz ten zaburza nieco sezon 2016/2017 gdzie odnotowywane byty
najwyzsze stezenia PM2.5, nalezy wziag¢ jednak pod uwage, ze sezon ten byl wyjatkowo
chlodny, w poréwnaniu z wczes$niejszymi, a zwlaszcza z pozniejszymi.

Niepokojacy jest wzrost stezenia pylu w miejscowosciach podgorskich (w Ktodzku i Jeleniej
Gorze) zwlaszcza w sezonie 2020/2021 oraz 2021/2022 oraz w woj. kujawsko-pomorskim w
sezonie 2020/2021, na co wptyw moga mie¢ nie tylko warunki meteorologiczne i polozenie
geograficzne, ale rOwniez czgstsze stosowanie paliw statych przy ogrzewaniu gospodarstw

domowych w zwigzku z ograniczeniami w przemieszczaniu si¢ wprowadzonymi podczas
pandemii COVID-19.
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Rys. 4.2.14 Liczba dni z jakoScia powietrza powyzej klasy umiarkowanej w okresie grzewczym (od pazdziernika do
marca) w wieloleciu 2013-2024 w woj. dolnoslaskim (po lewej stronie) i w woj. kujawsko-pomorskim (po prawej stronie)
(zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).
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5. Charakterystyka sezonow grzewczych 2016/2017
i2019/2020

We weczesniejszych czeSciach niniejszego opracowania zwracaliSmy uwage na wplyw
warunkéw pogodowych na panujgce warunki aerosanitarne. Bardzo wyraznym przyktadem
tego wptywu sg dwa sezony grzewcze obejmujace okres analizy — sezon 2016/2017 (mrozny) i
sezon 2019/2020 (wyjatkowo ciepty). Przedstawiona ponizej analiza ilustruje wptyw, jaki
panujgce warunki meteorologiczne, zwigzane z temperatura powietrza, predkoscig wiatru,
opadami — a szerzej — typem pogody, wywarly na stezenia pylu zawieszonego w obszarze
wojewodztw dolnoslaskiego i kujawsko-pomorskiego.

W sezonie grzewczym warunki do pogarszania si¢ jakosci powietrza wynikaja przede
wszystkim ze spadkow temperatury (powodujacych zwickszone zapotrzebowanie na ciepto, a
tym samym zwigkszong emisj¢ zanieczyszczen z komindéw gospodarstw domowych)
I wystepowania okreséw z niewielkg predkoscig wiatru. Aby opisaé takie sytuacje zwigzane
z warunkami termicznymi w analizowanym okresie, wydziela si¢ tak zwane dni
charakterystyczne:

e przymrozkowe, w ktorych temperatura cho¢ na chwile spada ponizej 0 °C,
e mrozne, W ktorych temperatura maksymalna nie przekracza 0 °C,
e bardzo mrozne, w ktorych temperatura minimalna jest ponizej -10 °C.

Liczba dni charakterystycznych w poszczegdlnych klasach pozwala okresli¢ w jakim stopniu
dany miesigc sprzyjat pogarszaniu si¢ jakosci powietrza.

W odniesieniu do wiatru charakterystykg obrazujgca warunki sprzyjajgce pogarszaniu jakosci
powietrza jest czesto$¢ wystepowania cisz (czyli sytuacji, w ktorych predkosé wiatru jest
ponizej 0,5 m/s), czy sytuacji ze stabym wiatrem o predkosci ponizej 1 m/s.

Mozna rowniez zastosowac Kryterium synoptyczne, czyli wystepowanie pogody wyzowej lub
nizowej. Zimg w warunkach pogody nizowej (cyklonalnej) spodziewaé si¢ mozna opadow,
wysokich predkosci wiatru, ocieplen i intensywnej wymiany mas powietrza, co sprzyja
usuwaniu oraz rozpraszaniu zanieczyszczen i poprawie warunkow aerosanitarnych. W
pogodzie wyzowej (antycyklonalnej) nalezy natomiast spodziewa¢ si¢ pogody bezchmurnej
(radiacyjnej), sprzyjajacej jesienig nocnym przymrozkom, a zimg wystgpowaniu mrozow.
Towarzyszy jej rowniez tworzenie si¢ nocnych inwersji termicznych, zwigzanych ze
swobodnym wypromieniowaniem energii przy bezchmurnym niebie, a w konsekwencji
wychtodzeniu podloza i powietrza przy gruncie, ograniczajagcym pionowa wymiang Mas
powietrza i powodujaca zatrzymanie i kumulacje zanieczyszczen W warstwie powietrza
obejmujacej kilka-kilkadziesigt metrow przy powierzchni ziemi. Cecha charakterystyczna
takiej pogody jest rowniez niewielka predkos$¢ wiatru, zwigzana z matym zr6znicowaniem
cisnienia atmosferycznego w uktadach wyzowych. Mozna, wigc uogolni¢, ze pogoda
antycyklonalna sprzyja pogarszaniu si¢ jakosci powietrza.

Do szczegétowej analizy wplywu warunkéw meteorologicznych na rozktad stgzenia pytu
zawieszonego w powietrzu wybrano dwa sezony grzewcze (2016/2017 i 2019/2020)
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charakteryzujace si¢ odpowiednio najwyzszymi | najnizszymi stezeniami PM w ostatnim
dziesiecioleciu oraz zroznicowaniem warunkow meteorologicznych.

5.1. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych i aerosanitarnych
w sezonie grzewczym 2016/2017 w wojewddztwie dolnoslaskim

W 2016 1 2017 r. najwigkszym problemem w skali wojewodztwa dolnoslaskiego pozostawat
wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym. W ksztattowaniu jakos$ci
powietrza gtowny udziat miat sektor komunalno-bytowy, czyli ogrzewanie budynkéw (glownie
mieszkalnych) oraz utrudnione warunki rozprzestrzeniania zanieczyszczen (szczegodlnie
w kotlinach) (WIOS 2017, 2018). Dlatego najwyzsze stezenia pylu zawieszonego pojawiaja sie
wlasnie w sezonie grzewczym, kiedy odnotowuje si¢ najwigcej dni chtodnych i mroznych.

Sezon grzewczy 2016/2017 (tj. okres od pazdziernika 2016 do marca 2017) we Wroctawiu byt
chtodniejszy pod wzglgdem temperatury z przecigtnymi warunkami panujacymi w wieloleciu
2013-2022. Srednia dobowa temperatura powietrza wynosita w tym okresie w stolicy Dolnego
Slaska 3,7°C, analogiczna $rednia dla wielolecia to 4,8°C. Byt to rowniez najzimniejszy sezon
w ostatnim 10-leciu. Najchtodniejszym miesigcem byt styczen ze $rednig temperaturg -2,4°C.
Wtedy tez odnotowano najwigcej dni mroznych i bardzo mroznych (tabela 5.1.1).

Tabela 5.1.1 Charakterystyka warunkéw termicznych i wiatrowych we Wroctawiu w sezonie grzewczym
2016/2017 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

: Liczba dni

Sezon Miesiae T d-fll-b::)’(a d:—brzxa Bardzo mrozne Mrozne Prz k Vie |V godzin
[*C] | o : YMrozKOWe | 1m/fs] | <0,5m/s

[°C] | [°C] (Tmin<-10°C) | (Tmax<0°C) (Tmin<0°C) [%]

2016-10 9,1 17,3 55 0 0 0 2,7 3,0

2016-11 4,2 10,5 -1,2 0 1 12 3,3 3,3

2016-12 2,0 10,4 -2,1 0 1 19 3,6 1,3

2016/2017 | 2017-01 -2,4 31 -9,2 6 9 27 34 2,0

2017-02 1,8 9,9 -6,0 0 5 16 3,6 1,8

2017-03 7,6 14,6 2,7 0 0 5 3,2 2,7

Sezon 3,7 17,3 -9,2 6 16 79 3,3 24

Srednia predkos$é wiatru dla sezonu 2016/2017 wyniosta 3,3 m/s. Najnizsza $rednia predkosé
wiatru odnotowana zostata w pazdzierniku (2,7 m/s), najwyzsza — W grudniu i w styczniu
(3,6 m/s). Najwiecej godzin z ciszg odnotowano w listopadzie. NajczeSciej $srednie predkosci
wiatru (3-4 m/s) odnotowywano w listopadzie, za$ wiatr silny (>7 m/s) w grudniu (ry. 5.1.1).
Najwickszy opad wystapit w pazdzierniku (najcieplejszym miesigcu), za$§ najmniejszy
w styczniu (najzimniejszym miesigcu). Sezon charakteryzowal si¢ wysokimi $rednimi
warto$ciami ci$nienia atmosferycznego (rys. 5.1.2).
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Rys. 5.1.1 Charakterystyka warunkow meteorologicznych we Wroclawiu w sezonie grzewczym 2016/2017: $redniej
miesiecznej wartosci predkosci wiatru (po lewej stronie) oraz frekwencji predkosci wiatru w klasach (po prawej stronie)
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Rys. 5.1.2 Charakterystyka warunkow meteorologicznych we Wroclawiu w sezonie grzewczym 2016/2017: temperatury
powietrza oraz opadéw (po lewej stronie) oraz §redniej wartosci ci$nienia atmosferycznego (po prawej stronie)
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

W badanym okresie wzrost predkosci wiatru w wiekszosci przypadkow skorelowany byt
Z wystgpieniem ocieplen, zwlaszcza na przetomie listopada i grudnia oraz grudnia i stycznia
(rys. 5.1.3) — przyktady na wykresie 0znaczono czarng strzatkg. Takim sytuacjom towarzyszyt
spadek ci$nienia atmosferycznego (rys. 5.1.4). W styczniu i lutym spadki temperatury ponizej
0°C wystepowaty wraz ze spadkiem predkosci wiatru i wzrostem cisnienia atmosferycznego —
przyktady na wykresie o0znaczono czerwong strzatka. Zmienno$¢ ta zwigzana jest
z uwarunkowaniami synoptycznymi — naprzemiennym wystepowaniem pogody cyklonalnej,
z intensywnym naptywem relatywnie cieptych mas powietrza oraz pogody antycyklonalnej,
0 znacznie mniejszej dynamice, sprzyjajacej przymrozkom i mrozom.
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Rys. 5.1.3 Przebieg temperatury powietrza oraz predkosci wiatru w sezonie grzewczym 2016/2017 we Wroclawiu
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Czas [dzieR]

——Srednia warto$¢ ciénienia atmosferycznego

Rys. 5.1.4 Przebieg wartosci cisnienia atmosferycznego w sezonie grzewczym 2016/2017 we Wroclawiu (opracowanie
wlasne na podstawie danych IMGW).

Sezon grzewczy 2016/2017 byt bardzo niekorzystny pod wzgledem warunkoéw
aerosanitarnych. Juz wdrugiej dekadzie pazdziernika st¢zenia pylu zawieszonego PMio
przekraczaty poziom dopuszczalny pomimo dodatnich temperatur powietrza (temperatura
minimalna 5,5°C) (rys. 5.1.5). Spadek stezenia rejestrowany byt gtéwnie w przypadkach
podwyzszonych predkosci wiatru (rys. 5.1.6). Najwyzsze stezenia PM1g odnotowywane byty
od grudnia do potowy lutego, wowczas na wszystkich analizowanych stacjach stwierdzono
przekroczenie poziomu alarmowego. W styczniu przez ponad potowe¢ miesigca wystgpity dni
z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego, ktora wahata si¢ od 16 dni w Dzierzoniowie do
24 dni w Nowej Rudzie, w Watbrzychu tych dni byto 11 (rys. 5.1.7) Niestety marzec nie
przyniost poprawy jakosci powietrza — stezenia pylu nadal przekraczaty Sredniodobowy
poziom dopuszczalny stanowiacy zagrozenie dla zdrowia mieszkancow.
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Czas [dzien]
i Srednia dobowa warto$é temperatury —Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego —— Jelenia Gora, ul. Ogiriskiego
—— Nowa Ruda, ul. Jeziorna Ktodzko, ul. Szkolna —— Dzierzonidw, ul. Pitsudskiego
——Legnica, al. Rzeczypospolite] ——Watbrzych, ul. Wysockiego === Poziom dopuszczalny
= Poziom informowania —Poziom alarmowy

Rys. 5.1.5 Przebieg dobowego stezenia PM1o w woj. dolnoslaskim w sezonie grzewczym 2016/2017 na tle sredniej dobowej
temperatury powietrza we Wroctawiu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Czas [dzien]
—— Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego ——Jelenia Gora, ul. Oginskiego ——Nowa Ruda, ul. Jeziorna
Ktodzko, ul. Szkolna ——Dzierzonidw, ul. Pitsudskiego ——Legnica, al. Rzeczypospolitej
——Watbrzych, ul. Wysockiego ——Poziom dopuszczalny —Poziom informowania
== Poziom alarmowy =Srednia dobowa wartos¢ predkosci wiatru

Rys. 5.1.6 Przebieg dobowego stezenia PM;o w woj. dolnoslaskim sezonie grzewczym 2016/2017 na tle $redniej dobowej
wartosci predkosci wiatru we Wroctawiu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).

24 B Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-
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Rys. 5.1.7 Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczanego pylu PMio (opracowanie wlasne na podstawie danych
GIOS).
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W Nowej Rudzie tacznie przez ponad 3 miesigce (105 dni) sredniodobowe stgzenie pylu PM1o
przekraczato poziom 50 pg/m?®, a przez 31 dni stezenie pytu przekraczato poziom alarmowy
tj. 150 pg/m? (tabela 5.1.2). Najwyzsze sredniodobowe stezenie (367,9 ng/m®) zarejestrowano
w dniu 14.02.2017 r., za$ godzinowe (664,6 pg/m®) w dniu 11.01.2017 r. We Wroctawiu
natomiast poziom dopuszczalny przekroczony zostat 63 razy, za$ poziom alarmowy 2 razy.
Maksymalne $redniodobowe stezenie (243,2 pg/m®) zarejestrowano w dniu 15.02.2017 r.,
a maksimum godzinowe (383,2 pg/m®) w dniu 29.11.2016 r.

Tabela 5.1.2 Stezenie pytu PM, od pazdziernika 2016 do marca 2017 w woj. dolno$laskim (zrédto: GIOS).

—— Wroctaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego

——Wroctaw, al. Wiéniowa/ul. Powst. Slaskich

& & )
o 9 <) ) E= ()
: SEY g £ | 28 | s -
-8 -5 2 S =z = % | 83| 8| €3
Stezenie [ng/m®) Zs K- 0 S S 3 g | 8 g8
G 5 T @ ) N = = 2§ e8| 83
2= gt 59 84 | 2= | §8 | 23| 83
23 22 e €35 |83 | %2 | 23 | 23
PM2s| PMw | PM2s | PMw | PM2s | PMw | PMio | PMw | PMio | PMio
$rednia sezonowa 35,8 45,9 37,7 49,1 40,4 57,8 51,5 53,2 85,3 39,9
max dobowe 200,2 243,2 2216 208,3 183,3 211,6 256,3 2747 367,9 279.1
min dobowe 3,7 10,2 6,5 7,0 4,7 6,7 3,6 79 9,3 6,6
max 1h 285,0 383,2 352,6 407,7 371,6 368,9 549,8 420,3 664,6 676,1
liczba dni - 63 - 56 - 76 58 74 105 39
z przekroczeniem
poziomu dopuszczalnego
24h PM1o (>50 pg/m®)
liczba dni - 7 - 24 - 30 32 22 47 13
z przekroczeniem
poziomu informowania
24h PM1o (>100 pg/m®)
liczba dni - 2 - 10 - 14 14 7 31 6
z przekroczeniem
poziomu alarmowego 24h
PMuo (>150 pg/m?®)
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Czas [dzien]
Srednia dobowa wartoé¢ temperatury ——Jelenia Géra, ul. Ogiriskiego

Rys. 5.1.8 Przebieg dobowego stezenia PM,,s w woj. dolnoslgskim w sezonie grzewczym 2016/2017 na tle Sredniej dobowej
temperatury powietrza we Wroctawiu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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—— Jelenia Géra, ul. Ogifiskiego —— Wroctaw, al. Wiéniowa/ul. Powst. Slaskich

—— Wractaw, ul. Wyb. J.Conrada-Korzeniowskiego ——Srednia dobowa wartoé¢ predkoéci wiatru
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Predko$¢ wiatru [m/s]

Rys. 5.1.9 Przebieg dobowego stezenia PM, s w woj. dolnoslaskim w sezonie grzewczym 2016/2017 na tle sredniej dobowej
wartosci predkosci wiatru we Wroctawiu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).

W oparciu o dane dla sezonu 2016/2017 mozna stwierdzi¢, ze wzrosty stezenia pyhu, zwtaszcza
drobnego PM2s wystepowaly juz w sytuacjach, kiedy $srednia dobowa temperatura powietrza
byta ponizej 5°C (rys. 5.1.8) oraz predko$é wiatru nie przekraczata 2 m/s (rys. 5.1.9). W takich
samych warunkach pogodowych na stacji typu komunikacyjnego (Wroctaw, al. Wisniowa)
odnotowywane stezenia byly nizsze niz na stacjach tta miejskiego, co najbardziej widoczne jest
w Jeleniej Gorze. Na taki wzrost stezenia moze mie¢ wptyw sektor komunalno-bytowy, ktory
w latach 2016 i 2017 odpowiadat za najwigkszy udzial w ksztattowaniu jakosci powietrza w
woj. dolnoslaskim (GIOS 2017, 2018).

Z punktu widzenia oddzialywania wplywu jakos$ci powietrza na zdrowie najwygodniej ocenié
ja wedlug indeksu jakos$ci powietrza. Przez ponad potowe dni na wszystkich analizowanych

stacjach w styczniu i lutym 2017 r.

stezenia PM2 5 utrzymywaty si¢ na umiarkowanym lub

wyzszym poziomie (rys. 5.1.10). Ztym i bardzo ztym klasom jakoS$ci powietrza (tj. ze stezeniem
$redniodobowym PMy 5 powyzej 75 ng/m®) zazwyczaj towarzyszyty niskie temperatury, brak
opadow i niewielka predkos¢ wiatru (rys. 5.1.8 i rys. 5.1.9). Warunki takie wystepuja podczas
pogody wyzowej, a jej oddzialywanie zaznaczato si¢ zwlaszcza w okresie od grudnia 2016 r.
do lutego 2017 r.

Jelenia Géra, ul. Oginskiego

frekwencja klas jakosci

Wroclaw, al. Wisniowa/ul. Powst.
Slaskich Korzeniowskiego

Wroclaw, ul. Wyb. J.Conrada-

100 - . 100 -
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Rys. 5.1.10 Frekwencja klas Polskiego Indeksu Jako$ci Powietrza dla pylu PM2s w woj. dolnoslaskim w sezonie
grzewczym 2016/2017 (opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS)
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5.2.  Charakterystyka warunkéw meteorologicznych i aerosanitarnych
w sezonie grzewczym 2019/2020 w wojewodztwie dolnoslgskim

W 2019 i 2020 r. najwigkszym problemem w skali wojewddztwa dolnos$laskiego pozostawat
wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza pytlem zawieszonym. W ksztattowaniu jakosci
powietrza gtowny udziat miat sektor komunalno-bytowy, czyli ogrzewanie budynkéw (glownie
mieszkalnych) oraz utrudnione warunki rozprzestrzeniania zanieczyszczen (szczegolnie
w Kotlinach). Udzial tego sektora w emisji PM2s w roku 2020 znacznie wzrést w stosunku do
roku 2019. W woj. dolnoslaskim wzrost ten wyniost 6,7 % i stanowi 90,8% caltkowitej emisji
(GIOS 2021, 2022).

Gloéwne zrodto emisji pytu zawieszonego PM1o w 2020 r. stanowita rowniez emisja komunalno-
bytowa i we Wroctawiu odpowiadata za 82,3% catkowitej emisji, za§ w Watbrzychu za 75,2%
(GIOS 2022).

Sezon grzewczy 2019/2020 (tj. okres od pazdziernika 2019 do marca 2020) charakteryzowat
si¢ znacznie wyzszymi temperaturami powietrza niz $rednia w wieloleciu 2013-2022. Srednia
dobowa temperatura powietrza wynosita w tym okresie w stolicy Dolnego Slaska 6,2°C,
analogiczna srednia dla wielolecia to 4,8°C. Byl to rowniez najcieplejszy sezon w ostatnim
10-leciu. Najchtodniejszym miesigcem byt styczen ze $rednig temperaturg 2,8°C (ponad 5
stopni wigcej niz w sezonie 2016/2017), wtedy tez wystapito najwigcej dni przymrozkowych
(19). W catym analizowanym okresie nie odnotowano zaréwno dni mroznych jak i bardzo
mroznych (tabela 5.2.1), co oznacza, ze w kazdym dniu temperatura powietrza cho¢ przez
chwile byta wyzsza od 0°C.

Tabela 5.2.1 Charakterystyka warunkéw termicznych i wiatrowych we Wroctawiu w sezonie grzewczym 2019/2020
(opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW).

) Liczba dni
_ T V& | V godzin
Sezon Miesige [°C] dobowa | dobowa | Bardzo mrozne Mrozne Przymrozkowe | [m/s] | <0,5mis
[°C] | [°C] (Tmin<-10°C) | (Tmax<0°C) (Tmin<0°C) :
min max min [%]
2019-10 | 114 | 175 | -11 0 0 4 2,8 3,1
2019-11 7,6 12,1 1,6 0 0 2 3,6 0,7
2019-12 4,0 105 | -1,9 0 0 12 3,3 1,3
2019/2020 | 2020-01 2,8 9,9 -2,4 0 0 19 3,3 1,6
2020-02 5,6 12,0 15 0 0 4 4.8 0,3
2020-03 5,8 11,2 -0,2 0 0 14 3,6 35
Sezon 6,2 175 | -24 0 0 55 3,6 1,8

Srednia predkosé wiatru dla sezonu 2019/2020 wyniosta 3,6 m/s. Najnizsza $rednia predko$é
wiatru odnotowana zostata w pazdzierniku (2,8 m/s), najwyzsza —w lutym (4,8 m/s). Najwigce;j
godzin z ciszg odnotowano w marcu. Najczesciej $rednie predkosci wiatru (3-4 m/s)
odnotowywano w pazdzierniku 1 w styczniu (58% dni), za$§ wiatr silny (>7 m/s) w lutym
(rys. 5.2.1). Najwigkszy opad wystapit w lutym, za§ najmniejszy w styczniu (najzimniejszym
miesigcu). Ci$nienie atmosferyczne w sezonie najwyzsze byto w lutym (rys. 5.2.2).
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Rys. 5.2.1 Charakterystyka warunkow meteorologicznych we Wroclawiu w sezonie grzewczym 2016/2017: $redniej
miesiecznej predkosci wiatru (po lewej stronie) oraz frekwencji predkosci wiatru w klasach (po prawej stronie)
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Rys. 5.2.2 Charakterystyka warunkéw meteorologicznych we Wroclawiu w sezonie grzewczym 2016/2017: temperatury
powietrza oraz opadéw (po lewej stronie) oraz ci§nienia atmosferycznego (po prawej stronie) (opracowanie wlasne na
podstawie danych IMGW).

W badanym okresie wzrost predkosci wiatru w wigkszosci przypadkoéw skorelowany byt
Z wystapieniem ocieplen, z wyjatkiem pazdziernika (rys. 5.2.3) — przyklady na wykresie
0znaczono czarng strzatkg. Takim sytuacjom towarzyszyt spadek cisnienia atmosferycznego
(rys. 5.2.4). W grudniu i w styczniu spadki temperatury ponizej 0°C wystepowaty wraz ze
spadkiem predkosci wiatru i wzrostem ci$nienia atmosferycznego — na wykresie oznaczono
czerwong strzatkg. Zmienno$¢ ta zwigzana jest z uwarunkowaniami synoptycznymi —
naprzemiennym wystepowaniem pogody cyklonalnej, z intensywnym naptywem relatywnie
cieptych mas powietrza oraz pogody antycyklonalnej, o znacznie mniejszej dynamice,
sprzyjajacej przymrozkom i mrozom.
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Rys. 5.2.3 Przebieg temperatury powietrza oraz predko$ci wiatru w sezonie grzewczym 2016/2017 we Wroclawiu
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——Srednia wartoé¢ ciénienia atmosferycznego

Rys. 5.2.4 Przebieg wartos$ci cisnienia atmosferycznego w sezonie grzewczym 2016/2017 we Wroclawiu (opracowanie
wlasne na podstawie danych IMGW).

Sezon grzewczy 2019/2020 byt bardzo zréznicowany pod wzgledem warunkow
aerosanitarnych. Przez wigksza jego czes$¢ stezenia pylu zawieszonego byty na poziomie nie
stanowigcym zagrozenia dla mieszkancow, jednakze odnotowano kilka epizodow, kiedy
dobowe stgzenie pytu zawieszonego przekroczyto poziom dopuszczalny. Wzrost stezenia PM1o
powyzej 50 pg/m® rejestrowany byt juz w pazdzierniku przy dodatnich temperaturach
powietrza siegajacych powyzej 10°C i stabym wietrze (rys. 5.2.5). Spadek stezenia
rejestrowany byt glownie w przypadkach podwyzszonych predkosci wiatru (rys. 5.2.6).
Najwyzsze stezenia PM1o odnotowywane byty od grudnia do stycznia, wowczas stwierdzono
przekroczenie poziomu alarmowego w Nowej Rudzie (przez 5 dni) i Dzierzoniowie (przez
1 dzien). W styczniu wystapilo roéwniez najwigcej dni z przekroczeniem poziomu
dopuszczalnego, ktora wahata si¢ od 1 dnia w Walbrzychu do 16 dni w Nowej Rudzie
(rys. 5.2.7). Niestety poczatek wiosny nie przyniost poprawy jakosci powietrza — na wszystkich
analizowanych stacjach pomiarowych w marcu stezenia pylu nadal przekraczaty
sredniodobowy poziom dopuszczalny stanowigcy zagrozenie dla zdrowia mieszkancow.
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Rys. 5.2.5 Przebieg dobowego stezenia PM1o w woj. dolnoslaskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle sredniej dobowej
temperatury powietrza we Wroctawiu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Rys. 5.2.6 Przebieg dobowego stezenia PM1o w woj. dolnoslagskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle sredniej dobowe;j
wartosci predkosci wiatru we Wroctawiu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Rys. 5.2.7 Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczanego pylu PMio (opracowanie wlasne na podstawie danych
GIOS).
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W Nowej Rudzie tacznie przez ponad 2 miesigce (74 dni) sredniodobowe stgzenie pytu PM1o
przekraczato poziom 50 pg/m?®, a przez 5 dni stezenie pytu przekraczato poziom alarmowy
tj. 150 pg/m?® (tabela 5.2.2). Najwyzsze $redniodobowe stezenie (289,3 pg/m®) i maksimum
godzinowe (610,9 pg/m®) zarejestrowano w dniu 17.12.2019 r. We Wroctawiu natomiast
poziom dopuszczalny przekroczony zostal 16 razy, nie wystgpito przekroczenie poziomu

alarmowego. Maksymalne $redniodobowe stezenie (94,7 pg/md)

(152,1 pg/m3) zarejestrowano w dniu 17.01.2020 r.

Tabela 5.2.2 Stezenie pytu PM, od pazdziernika 2019 do marca 2020 w woj. dolno$laskim (Zrédto: GIOS).
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Rys. 5.2.8 Przebieg dobowego stezenia PM, s w woj. dolnoslgskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle sredniej dobowej
temperatury powietrza we Wroctawiu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Rys. 5.2.9 Przebieg dobowego stezenia PM,,s w woj. dolnoslaskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle sredniej dobowej
wartosci predkosci wiatru we Wroctawiu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Rys. 5.2.10 Frekwencja klas Polskiego Indeksu JakoSci Powietrza dla pylu PM2s w woj. dolnoslaskim w sezonie
grzewczym 2019/2020 (opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

W oparciu o dane dla sezonu 2019/2020 mozna stwierdzié, ze wzrosty st¢zenia pylu, zwlaszcza
drobnego PM2s wystepowaly juz w sytuacjach, kiedy $rednia dobowa temperatura powietrza
byta ponizej 5°C (rys. 5.2.8) oraz predko$é wiatru nie przekraczata 2 m/s (rys. 5.2.9). W takich
samych warunkach pogodowych na stacji typu komunikacyjnego (Wroctaw, al. Wisniowa)

odnotowywane st¢zenia byly nizsze niz na stacjach tta miejskiego, co najbardziej widoczne jest
=_—-—-" .. s s s s - s . e e e s s s e b b b b B, b,
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w Kltodzku i w Jeleniej Gorze. Na taki wzrost st¢zenia moze mie¢ wptyw sektor komunalno-
bytowy, ktory w latach 2019 1 2020 odpowiadal za najwigkszy udziat w ksztattowaniu jakosci
powietrza w woj. dolnoslaskim (GIOS 2020, 2021).

Z punktu widzenia oddziatywania wptywu jakos$ci powietrza na zdrowie najwygodniej ocenic¢
ja wedlug indeksu jakosci powietrza. Na wszystkich analizowanych stacjach (rys. 5.2.10) przez
co najmniej potowe dni w miesigcu stezenia PMy s ksztattowaty si¢ na bardzo dobrym i dobrym
poziomie (we Wroctawiu tych dni byto ponad 70%). Stezenia Sredniodobowe powyzej
75 ng/m? (klasa zta) zarejestrowano na wszystkich stacjach w styczniu oraz w marcu na stacji
pomiarowej w Klodzku. W Klodzku stezenie powyzej 110 pug/m® (klasa bardzo zta)
odnotowano tylko w ciggu jednego dnia w styczniu. Ztym i bardzo ztym klasom jakos$ci
powietrza (tj. ze stezeniem $redniodobowym PMps powyzej 75 ug/m®) zazwyczaj
towarzyszyly niskie temperatury, brak opadow 1niewielka predkos¢ wiatru (rys. 5.2.8
i rys. 5.2.9). Warunki takie wystepuja podczas pogody wyzowej, a jej oddzialywanie
zaznaczalo si¢ zwlaszcza w styczniu 2020 r.

5.3.  Charakterystyka warunkéw meteorologicznych i aerosanitarnych
w sezonie grzewczym 2016/2017 w wojewddztwie Kkujawsko-
pomorskim

Najwigkszym problemem w skali wojewodztwa kujawsko-pomorskiego w latach 2016 i 2017
pozostawal wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym. W ksztattowaniu
jakosci powietrza gltowny udziat miat sektor komunalno-bytowy, czyli indywidualne
ogrzewanie budynkow (gtownie mieszkalnych). Do pozostatych przyczyn wzrostu stezenia
pytu zaliczono wptyw naturalnych zrodet emisji lub zjawisk nie zwiazanych z dziatalnoscia
cztowieka; oddziatywanie emisji z zakladow przemystowych, cieptowni, elektrowni
zlokalizowanych w poblizu, a takze oddziatywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw na
gléwnej drodze lezacej W poblizu stacji pomiarowej (WIOS 2017a, 2018a). Dlatego najwyzsze
stezenia pytu zawieszonego pojawiajg si¢ wlasnie w sezonie grzewczym, kiedy odnotowuje si¢
najwigcej dni chtodnych i mroznych.

Tabela 5.3.1 Charakterystyka warunkow termicznych i wiatrowych w Toruniu w sezonie grzewczym
2016/2017 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

Trax | Tmin Liczba dni

s o Ter V& | V godzin
€zon Miesigc o dobowa | dobowa | Bardzo mrozne Mrozne Przymrozkowe

[°C] oC oC 0 . : [m/s] | <O,5m/s

[°C] | [°C] (Tmin<-10°C) (Tmax<0°C) (Tmin<0°C) [%]

2016-10 | 7,6 150 | 44 0 0 1 2,4 4,4

2016-11 | 3,0 9,2 -3.1 0 0 17 2,2 6,8

2016-12 | 1,6 87 | -34 0 1 17 2,3 3,8

2016/2017 | 2017-01 | -2,6 1,7 | -12,0 5 12 29 2,1 51

201702 | -0,2 7.8 -8,6 0 11 19 2,7 19

2017-03 | 59 | 153 | 15 0 0 6 2.2 55

Sezon 26 | 153 | -12,0 5 24 89 2,3 4,6
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Sezon grzewczy 2016/2017 (tj. okres od pazdziernika 2016 do marca 2017) w Toruniu byt
chtodniejszy pod wzgl¢dem temperatury z przecigtnymi warunkami panujagcymi w wieloleciu
2013-2022. Srednia dobowa temperatura powietrza wynosita w tym okresie 2,6°C, analogiczna
srednia dla wielolecia to 3,5°C. Byl to rowniez najzimniejszy sezon w ostatnim 10-leciu.
Najchtodniejszym miesigcem byl styczen ze $rednig temperaturg -2,6°C. Wtedy tez
odnotowano najwigcej dni przymrozkowych, mroznych i bardzo mroznych (tabela 5.3.1).

Srednia predko$é wiatru dla sezonu 2016/2017 wyniosta 2,3 m/s. Najnizsza $rednia predkosé
wiatru odnotowana zostata w styczniu (2,1 m/s), najwyzsza — w lutym (2,7 m/s). Najwigcej
godzin z cisza odnotowano w listopadzie. Najczesciej $rednie dobowe predkosci wiatru (3-
4 m/s) odnotowywano w lutym, brak wiatru >5 m/s (rys. 5.3.1). Najwickszy opad wystgpit
W pazdzierniku (najcieplejszym miesigcu), za$§ najmniejszy w styczniu (najzimniejszym
miesigcu). Sezon charakteryzowal si¢ wysokimi $rednimi wartosciami ci$nienia
atmosferycznego (rys. 5.3.2).
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e = 20%
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10-2016 11-2016 12-2016 01-2017 02-2017 03-2017 0% || ||
5
Czas [miesigc] 10-2016 11-2016 12-2016 01-2017 02-2017 03-2017
Sredna miesieczna warto$¢ predkosci wiatru Czas [miesiac]

Minimalna dobowa predkosc¢ wiatru

. m0 m1-2 3-4 m5-6 m>7
= = = Maksymalna dobowa predkos¢ wiatru

Rys. 5.3.1 Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w Toruniu w sezonie grzewczym 2016/2017: $redniej
miesiecznej wartosci predkosci wiatru (po lewej stronie) oraz frekwencji predkosci wiatru w klasach (po prawej stronie)
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Rys. 5.3.2 Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w Toruniu w sezonie grzewczym 2016/2017: temperatury
powietrza oraz opadéw (po lewej stronie) oraz Sredniej wartosci ciSnienia atmosferycznego (po prawej stronie)
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

W badanym okresie wzrost predkosci wiatru czesto skorelowany byt z wystapieniem ocieplen,
zwlaszcza na przetomie listopada i grudnia (rys. 5.3.3) — przyktady na wykresie oznaczono
czarng strzatkg. Takim sytuacjom towarzyszyt spadek cisnienia atmosferycznego (rys. 5.3.4).
W styczniu i lutym spadki temperatury ponizej 0°C wystepowaty wraz ze spadkiem predkosci
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wiatru i wzrostem cisnienia atmosferycznego — przyktady na wykresie 0znaczono czerwong
strzalkg. Zmienno$¢ ta zwigzana jest z uwarunkowaniami synoptycznymi — naprzemiennym
wystepowaniem pogody cyklonalnej, z intensywnym naptywem relatywnie cieptych mas
powietrza oraz pogody antycyklonalnej, o znacznie mniejszej dynamice, sprzyjajacej
przymrozkom i mrozom.
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Rys. 5.3.3 Przebieg temperatury powietrza oraz predkosci wiatru w sezonie grzewczym 2016/2017 we Wroclawiu
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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—Srednia dobowa wartos¢ ciénienia atmosferycznego

Rys. 5.3.4 Przebieg wartosci cisnienia atmosferycznego w sezonie grzewczym 2016/2017 w Toruniu (opracowanie wlasne
na podstawie danych IMGW).

Sezon grzewczy 2016/2017 byt bardzo niekorzystny pod wzgledem warunkoéw
aerosanitarnych. Pomimo dodatnich temperatur powietrza (temperatura minimalna 4,4°C) juz
W pazdzierniku stezenia pytlu zawieszonego PMio przekraczaty poziom dopuszczalny, a w
listopadzie wraz ze spadkiem temperatury ponizej 0°C stezenia PM przekroczyty poziom
informowania (rys. 5.3.5). Spadek stezenia rejestrowany byl glownie w przypadkach
podwyzszonych predkosci wiatru (rys. 5.3.6). Najwyzsze stezenia PM1o odnotowywane byty
od stycznia do potowy lutego, wowczas na wszystkich analizowanych stacjach (z wyjatkiem
stacji zlokalizowanej w Toruniu przy ul. Przy Kaszowniku) stwierdzono przekroczenie
poziomu alarmowego. Najwiecej dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego
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zarejestrowano w styczniu, ich liczba wahata si¢ od 9 dni w Toruniu przy ul. Przy Kaszowniku
i we Wioctawsku do 18 dni na obu stacjach w Bydgoszczy (rys. 5.3.7) Niestety marzec nie
przyniost poprawy jakosci powietrza — stezenia pylu nadal przekraczaty Sredniodobowy
poziom dopuszczalny stanowigcy zagrozenie dla zdrowia mieszkancow.
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[ Srednia dobowa wartosé temperatury
——Torun, ul. Waty Gen. Sikorskiego
——Torun, ul. Przy Kaszowniku

== Poziom informowania

——Bydgoszcz, Plac Poznanski
Inowroctaw, ul. Solankowa

—Wrtoctawek , ul. Okrzei

e=—Poziom alarmowy

——Bydgoszcz, ul. Warszawska
——Torun, ul. Dziewulskiego
=Poziom dopuszczalny

Rys. 5.3.5 Przebieg dobowego stezenia PM1o w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2016/2017 na tle sredniej
dobowej temperatury powietrza we Wroctawiu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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——Bydgoszcz, Plac Poznariski —— Bydgoszcz, ul. Warszawska ——Torun, ul. Waty Gen. Sikorskiego
Inowroctaw, ul. Solankowa
—— Wrtoctawek , ul. Okrzei

=Poziom alarmowy

——Torun, ul. Dziewulskiego ——Torun, ul. Przy Kaszowniku

——Poziom dopuszczalny ——Poziom informowania

—Srednia dobowa warto$¢ predkosci wiatru

Rys. 5.3.6 Przebieg dobowego stezenia PM1o w woj. kujawsko-pomorskim sezonie grzewczym 2016/2017 na tle $redniej
dobowej wartosci predkosci wiatru we Wroctawiu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Rys. 5.3.7 Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczanego pylu PMio (opracowanie wlasne na podstawie danych
GIOS).

Najwiecej dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego pylu PMio odnotowano
w Bydgoszczy (tabela 5.3.2). Przy ul. Warszawskiej przez 52 dni $redniodobowe stezenie pytu
PMio przekraczato poziom 50 ug/m®, a przez 6 dni stezenie pylu przekraczalo poziom
alarmowy tj. 150 pg/m3. Przy pl. Poznanskim poziom dopuszczalny zostal przekroczony
49 razy, a poziom alarmowy 4 razy. Przy ul. Warszawskiej w Bydgoszczy w dniu 15.02.2017 r.
zarejestrowano najwyzsze $redniodobowe stezenie (229,8 pg/md), zas w dniu 09.11.2016 r.
maximum godzinowe (408,2 pg/m?3).

Wedtug danych przedstawionych przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Bydgoszczy (WIOS 2018b), w 2017 r. (od stycznia do marca) odznaczyt sie udziat wptywu
posypywania drog piaskiem i solag w poblizu komunikacyjnych stacji pomiarowych na wzrost
stezenia PM1o. Na stanowisku pomiaréw automatycznych wptyw ten udokumentowano:

e w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim w ciggu 12 dni — w tym w ciagu 2 dni (10 lutego
i 28 marca) odnotowano stgzenia 24h wyzsze niz 50 pg/m®),

e w Torunie przy ul. Przy Kaszowniku w ciagu 1 dnia,

e we Wioctawku przy ul. Okrzei w ciggu 6 dni — w tym w ciggu 1 dnia (25 stycznia)
odnotowano stezenia 24h wyzsze niz 50 ug/m®).

Tabela 5.3.2 Stezenie pytu PM, od pazdziernika 2016 do marca 2017 w woj. kujawsko-pomorskim (zrédto: GIOS).

5 g g * | 2§
z 2 ] ; £ | 8% | g%
o N S E 35 == =5 52
.. S g o N 3 [} ='c = g =<
Stezenie [ug/m’] 33 25 o 58| 22| 25| B¢
2y g3 g4 £EO0 | EZ | Eg | B”
&z ] L3S 25 | =mXY | FO | E3
PMwo | PM2s| PMiwo | PM2s | PMi | PM2s | PM1o | PM1o | PM1o | PMio
Srednia sezonowa 48,3 34,8 48,5 70,4 41,7 33,8 57,9 34,7 40,4 34,4
max dobowe 228,4 176,4 229,8 173,0 153,3 128,3 2235 140,7 154,5 158,2
min dobowe 9,4 49 4.8 7,7 75 6,9 6,1 6,1 51 3,3
max 1h 399,3 330,4 408,2 306,0 220,0 205,4 360,4 245,6 275,3 228,8
liczba dni z przekroczeniem 49 - 52 - 39 - 24 24 34 29
poziomu dopuszczalnego 24h
PMuo (>50 ng/m®)
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= - % & 3| 2% | £3
N © N S 0D == = o S X
- 3 ClS S e E R | S| 22| 5%
Stezenie [ug/m] 28 45 <2 £2 | = 2l ed £ =
Ty g3 28 | 20| E% | 5| £
& a @S L3S 55 | EX | RO | E3
PMwo | PM2s| PMi | PM2s | PMio | PM2s | PM1o | PM1o | PM1o | PMio
liczba dni z przekroczeniem 14 - 19 - 7 - 10 6 9 11
poziomu informowania 24h
PM1o (>100 ng/m®)
liczba dni z przekroczeniem 4 - 6 - 1 - 3 0 2 1
poziomu alarmowego 24h PM1o
(>150 ng/m®)

Wedtug danych przedstawionych przez Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w
Bydgoszcezy (WIOS 2018b), w 2017 r. (od stycznia do marca) odznaczyt si¢ udzial wptywu
posypywania drog piaskiem i solg w poblizu komunikacyjnych stacji pomiarowych na wzrost
stezenia PM1o. Na stanowisku pomiaréw automatycznych wptyw ten udokumentowano:

e w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim w ciggu 12 dni — w tym w ciggu 2 dni (10 lutego
i 28 marca) odnotowano stezenia 24h wyzsze niz 50 pg/m?),

e W Torunie przy ul. Przy Kaszowniku w ciggu 1 dnia,

e we Wioctawku przy ul. Okrzei w ciggu 6 dni — w tym w ciggu 1 dnia (25 stycznia)
odnotowano stezenia 24h wyzsze niz 50 ug/m°).

Z punktu widzenia oddzialywania wptywu jakos$ci powietrza na zdrowie najwygodniej ocenié
ja wedtug indeksu jakos$ci powietrza. Niestety duzy brak danych godzinnych dla pytu PM2 s nie
pozwala w pelni oceni¢ jako$ci powietrza na stacji tta miejskiego w Bydgoszczy i w Toruniu
(rys. 5.3.8). W Bydgoszczy przy pl. Poznanskim najwiecej dni ze stezeniami PMazs
utrzymujacymi si¢ umiarkowanym lub wyzszym poziomie odnotowano w styczniu (17 dni)
oraz w listopadzie i w lutym (10 dni). Z dostgpnych danych, w styczniu i w lutym w Bydgoszczy
przy ul. Warszawskiej odnotowano az 11 dni ze ztg i bardzo ztg jakoscig powietrza na 26 dni
pomiarowych, za§ w Toruniu 11 takich dni na 36 dni pomiarowych.

Bydgoszcz, pl. Poznanski Bydgoszcz, ul. Warszawska Torun, ul. Dziewulskiego
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Rys. 5.3.8 Frekwencja klas Polskiego Indeksu Jako$ci Powietrza dla pylu PM2s w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie
grzewczym 2016/2017 (opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS).

Ztym 1bardzo ztym klasom jako$ci powietrza (tj. ze stgzeniem sredniodobowym PM3 s powyze;j
75 ng/m®) zazwyczaj towarzyszyty niskie temperatury, brak opadow i niewielka predko$é
wiatru (rys. 5.3.9 i rys. 5.3.10). Warunki takie wystepuja podczas pogody wyzowej, a jej
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oddziatywanie zaznaczato si¢ zwlaszcza w okresie od grudnia 2016 r. do lutego 2017 r.
w odniesieniu do frekwencji Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza.

W oparciu o dane dla sezonu 2016/2017 mozna stwierdzi¢, ze zlym i bardzo ztym klasom
jako$ci powietrza zazwyczaj towarzyszyly niskie temperatury, brak opaddéw i niewielka
predko$¢ wiatru. Warunki takie wystepuja podczas pogody wyzowej, a jej oddzialywanie
zaznaczato si¢ zwlaszcza w styczniu i lutym 2017 r. (rys. 5.3.9 i rys. 5.3.10).
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Czas [dzien]
I Srednia dobowa wartos¢ temperatury — Bydgoszcz, Plac Poznariski — Bydgoszcz, ul. Warszawska —Torun, ul. Dziewulskiego

Rys. 5.3.9 Przebieg dobowego stezenia PM; s w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2016/2017 na tle $redniej
dobowej temperatury powietrza we Wroctawiu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).

180 6
160 ‘\

140

=
-—
wv

120

100

I

Stezenie PM, 5 [ug/m?]
5 58 8

P ———

A

R
—

Nl

7
A
—
=

‘*

—

- N w

Predkos¢ wiatru [m/s]

0 0
VOVOVOVUVWOVOVOVOVVOVVOVOVOVOVOVOWODOVDOWOWUOVOUWOWUOOUWOWOOUOUNNBENNENRNRNAENBRNAENNSNERNNSNEAENNNANENNNENNSDNNS
R R R i ie iR g R g g o R R R g g i g Rk R Rogo g g
CO0OO0O0O00O0O0000O000000000000O00O0000000000000000O0000000000000000000O0
ANNANAANANARANANNAANRNANANRANARANRARNNARANNRNNANRNANRNNANRNNRNNRNNNNRNSS
OO0O0O00O0O0O0O0O0ODHHrHrMrerMeHeeedaAaNSNANNNANNNNSSdSeddddrdddd NN NNNNNNNNOMNOMMNONMN M
AodaAfddddrddildadddddd el dddddd 1S Al 100000000000000080000Q000000000060
HENOMUOVANWVNITNOVANVNIATNONOVAIANNOETITNOANVNOATTNOOMNOVANATRNOMOVAINNONOAINN~-NO
OO0 H rHrErANNNMNMODODOH"rHeaANANNMODODO " redaAANANMODOCO " ANANANNOOO " rH et NANODOO-mMeaNNNMm

Czas [dzien]
——Bydgoszcz, Plac Poznanski ——Bydgoszcz, ul. Warszawska
—Torun, ul. Dziewulskiego —Srednia dobowa wartos¢ predkosci wiatru

Rys. 5.3.10 Przebieg dobowego stezenia PM, s w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2016/2017 na tle sredniej
dobowej wartosci predkosci wiatru we Wroctawiu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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5.4. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych i aerosanitarnych
w sezonie grzewczym 2019/2020 w wojewoddztwie kujawsko-
pomorskim

W 2019 i 2020 r. najwigkszym problemem w skali wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
pozostawatl wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym. W ksztaltowaniu
jakosci powietrza glowny udziatl miat sektor komunalno-bytowy, czyli ogrzewanie budynkow
(gtéwnie mieszkalnych) oraz utrudnione warunki rozprzestrzeniania zanieczyszczen . Udzial
tego sektora wemisji PM2s w roku 2020 znacznie wzrést w stosunku do roku 2019.
W woj. kujawsko-pomorskim wzrost ten wyniost 5,7% i stanowi 84,1% catkowitej emisji
(GIOS 2021b, 2022D).

Glowne zrodto emisji pytu zawieszonego PM1o w 2020 r. stanowita emisja komunalno — bytowa
i w Bydgoszczy, najwickszym miescie W wojewodztwie, odpowiadata za 79,7% catkowitej
emisji, zas w Toruniu, drugim co do wielko$ci miescie wojewddztwa, 79,3%. We Wioctawku
gtownym zrodlem PMio byla emisja punktowa (71,%), zas sektor komunalno-bytowy
odpowiadat za 24,6% emisji (GIOS 2022b).

Dlatego tez najwyzsze stezenia pylu zawieszonego pojawiaja si¢ wlasnie w sezonie grzewczym,
kiedy odnotowuje si¢ najwigcej dni chtodnych i mroznych.

Sezon grzewczy 2019/2020 (tj. okres od pazdziernika 2019 do marca 2020) charakteryzowat
sig znacznie wyzszymi temperaturami powietrza niz $rednia w wieloleciu 2013-2022. Srednia
dobowa temperatura powietrza wynosita w tym okresie w Toruniu 5,2°C, analogiczna srednia
dla wielolecia to 3,5°C. Byt to rowniez najcieplejszy sezon w ostatnim 10-leciu.
Najchtodniejszym miesigcem byl grudzien ze $rednig temperaturg -1,7°C, jednakze najwiecej
dni przymrozkowych wystapito w styczniu. W catym analizowanym okresie nie odnotowano
zaréwno dni mroznych jak i bardzo mroznych (tabela 5.4.1).

Tabela 5.4.1 Charakterystyka warunkow termicznych i wiatrowych w Toruniu w sezonie grzewczym
2016/2017 (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).

: Liczba dni

Sezon Miesiac T d-:;;\)'(a d-:brzxa Bardzo mrozne Mrozne Przymrozkowe Vi |V godzin
[cl [°C] | [°C] (Tmin<-10°C) (Tmax<0°C) (¥min<0°<:) [mis] <0['5E}0T/S

2019-10 | 104 17,0 1,2 0 0 4 2,3 3

2019-11 6,0 111 0,7 0 0 3 3,2 1

2019-12 3,3 8,6 -1,7 0 0 9 2,9 0

2019/2020 | 2020-01 2,8 8,2 -0,7 0 0 11 3,0 0

2020-02 4,2 10,0 0,2 0 0 9 3,5 0

2020-03 45 10,6 -0,9 0 0 15 3,0 2

Sezon | 52 | 17,0 | -1,7 0 0 51 3,0 11

Srednia predkos$é wiatru dla sezonu 2019/2020 wyniosta 3,0 m/s. Najnizsza $rednia predko$é
wiatru odnotowana zostata w pazdzierniku (2,3 m/s), najwyzsza —w lutym (3,5 m/s). Najwigcej
godzin z ciszag odnotowano w marcu. Najczesciej $rednie predkosci wiatru (3-4 m/s)
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odnotowywano w styczniu (58% dni), wiatru silnego (>7 m/s) nie odnotowano (rys. 5.4.1).
Najwickszy opad wystgpit w lutym, za$§ najmniejszy w grudniu i w marcu. Ci$nienie
atmosferyczne w sezonie najwyzsze byto w styczniu (rys. 5.4.2).
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Rys. 5.4.1 Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w Toruniu w sezonie grzewczym 2019/2020: $redniej
miesi¢cznej predkosci wiatru (po lewej stronie) oraz frekwencji predkosci wiatru w klasach (po prawej stronie)
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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= = = Minimalna dobowa temperatura = = = Maksymalna dobowa temperatura o Srednia miesieczna wartos¢ ciénienia atmosferycznego

Rys. 5.4.2 Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w Toruniu w sezonie grzewczym 2019/2020: temperatury
powietrza oraz opadéw (po lewej stronie) oraz ciS$nienia atmosferycznego (po prawej stronie) (opracowanie wlasne na
podstawie danych IMGW).

W badanym okresie wzrost predkosci wiatru w wielu przypadkéw skorelowany byt
z wystgpieniem ocieplen — przyktady na wykresie oznaczono czarng strzatkg (rys. 5.4.3).
Takim sytuacjom towarzyszyt spadek ci$nienia atmosferycznego (rys. 5.4.4). W grudniu,
w styczniu i w marcu spadki temperatury ponizej 0°C wystepowaty wraz ze spadkiem predkosci
wiatru 1 wzrostem cisnienia atmosferycznego — na wykresie 0znaczono czerwong strzatka.
Zmienno$¢ ta zwigzana jest z uwarunkowaniami synoptycznymi — naprzemiennym
wystepowaniem pogody cyklonalnej, z intensywnym naptywem relatywnie cieptych mas
powietrza oraz pogody antycyklonalnej, o znacznie mniejszej dynamice, sprzyjajacej
przymrozkom i mrozom.
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Czas [dzien]
——Srednia dobowa wartos¢ temperatury —Srednia dobowa wartos¢ predkosci wiatru

Rys. 5.4.3 Przebieg temperatury powietrza oraz predkosci wiatru w sezonie grzewczym 2019/2020 w Toruniu
(opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW).
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Czas [dzien]

—Srednia dobowa wartoéé ciénienia atmosferycznego

Rys. 5.4.4 Przebieg warto$ci ci$nienia atmosferycznego w sezonie grzewczym 2019/2020 w Toruniu (opracowanie wlasne
na podstawie danych IMGW).

Sezon grzewczy 2019/2020 byt bardzo zréznicowany pod wzgledem warunkéw
aerosanitarnych. Przez wigksza jego czes$¢ stezenia pylu zawieszonego byty na poziomie nie
stanowigcym zagrozenia dla mieszkancow, jednakze odnotowano kilka epizodow, kiedy
dobowe st¢zenie pytu zawieszonego przekroczyto poziom dopuszczalny. Wzrost stezenia PM1o
powyzej 50 pg/m® rejestrowany byt juz w pazdzierniku przy dodatnich temperaturach
powietrza siegajacych powyzej 10°C i stabym wietrze (rys. 5.4.5). Spadek stezenia
rejestrowany byt gtéwnie w przypadkach podwyzszonych predkosci wiatru (rys. 5.4.6).
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Srednia dobowa wartos¢ temperatury ——Bydgoszcz, Plac Poznaniski Bydgoszcz, ul. Warszawska
——Torun , ul. Waty Gen. Sikorskiego Inowroctaw, ul. Solankowa ——Torun, ul. Dziewulskiego
——Torun, ul. Przy Kaszowniku —Wtoctawek , ul. Okrzei ——Poziom dopuszczalny
=——Poziom informowania =—Poziom alarmowy

Rys. 5.4.5 Przebieg dobowego stezenia PM;o w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle $redniej
dobowej temperatury powietrza w Toruniu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Czas [dzien]
——Bydgoszcz, Plac Poznanski Bydgoszcz, ul. Warszawska ——Torun, ul. Waty Gen. Sikorskiego
Inowroctaw, ul. Solankowa ——Torun, ul. Dziewulskiego ——Torun, ul. Przy Kaszowniku
— Wtoctawek , ul. Okrzei ——Poziom dopuszczalny = Poziom informowania
= PoziOom alarmowy = $rednia dobowa warto$¢ predkosci wiatru

Rys. 5.4.6 Przebieg dobowego stezenia PM;o w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle $redniej
dobowej wartosci predkosci wiatru w Toruniu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).

Lacznie we wszystkich analizowanych lokalizacjach najwigcej dni z przekroczeniem poziomu
dopuszczalnego odnotowano w marcu (31 dni), czyli na koniec sezonu grzewczego
I W pazdzierniku (29 dni) wraz z rozpoczeciem sezonu (rys. 5.4.7). Na poszczegdlnych stacjach
poziom 50 pg/m® byl przekraczany od 6 dni (w Inowroctawiu i w Toruniu przy ul. Przy
Kaszowniku) do 28 dni (w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim) (tabela 5.4.2). W ciggu catego
okresu poziom informowania dla PM1o zostat przekroczony jeden raz na stacji pomiarowej przy
pl. Poznanskim w Bydgoszczy w dniu 28.03.2020 r., wtedy tez zarejestrowano najwyzsze
sredniodobowe stezenie na badanym obszarze (122,7 pg/m®) imaksimum godzinowe
(341,0 pg/md).
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Liczba dni
Q= NOW R U N D

10-2019 11-2019 12-2019 01-2020 02-2020 03-2020

Okres

M Bydgoszcz, Plac Poznaniski
Bydgoszcz, ul. Warszawska
Inowroctaw, ul. Sclankowa

m Torun , ul. Dziewulskiego

m Torun , ul. Przy Kaszowniku

M Torun, ul. Waly Gen.

Sikorskiego
B Witoctawek , ul. Okrzei

Rys. 5.4.7 Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczanego pylu PMio (opracowanie wlasne na podstawie danych

GIOS).

Tabela 5.4.2 Stezenie pytu PM, od pazdziernika 2019 do marca 2020 w woj. kujawsko-pomorskim (zrédto: GIOS).

< g % 5 | B2
2 < 2 &3 | B¥ | 2%
- Ni© A = =X == E i)
seni 3 5 5 P 2 E ST | 22| %
Stezenle [pg/m ] @ 8 o E _g ; < g o % -0 S r_g
23 S 20 g8 58| 55| &
&= @S 35 23S Y | mO | £E3
PMiwo| PMz2s| PM1wo | PM2s | PM1wo | PM2s | PM1wo | PM2s | PM1o | PM1o | PMaio
$rednia sezonowa 34,5 23,8 31,0 15,9 30,8 28,4 26,2 23,1 23,7 26,1 23,3
max dobowe 122,7 83,1 82,1 40,5 86,8 83,5 76,5 37,7 81,1 53 59,4
min dobowe 10,0 53 8,6 39 9,0 75 6,7 7,0 7,7 63,4 49
max 1h 3410 | 3053 | 2094 | 1257 | 2387 | 2281 | 2071 | 1167 | 1783 | 1951 | 174,0
liczba dni 28 - 23 - 17 - 14 - 6 12 6
z przekroczeniem
poziomu
dopuszczalnego 24h
PMuo (>50 pg/m®)
liczba dni 1 - 0 - 0 - 0 - 0 0
z przekroczeniem
poziomu
informowania 24h
PMuo (>100 pg/m?®)
liczba dni 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0
z przekroczeniem
poziomu alarmowego
24h PMyo (>150
ng/md)

W oparciu o dane dla sezonu 2019/2020 mozna stwierdzi¢, ze wzrosty stezenia pytu, zwlaszcza
drobnego PM2s wystepowaly juz w sytuacjach, kiedy $rednia dobowa temperatura powietrza
byta ponizej 5°C (rys. 5.4.8) oraz predko$¢ wiatru nie przekraczata 2 m/s (rys. 5.4.9).
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Rys. 5.4.8 Przebieg dobowego stezenia PM,,s w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle sredniej
dobowej temperatury powietrza w Toruniu (opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS i IMGW).
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Czas [dzien]

—Bydgoszcz, Plac Poznariski Bydgoszcz, ul. Warszawska —Torun, ul. Dziewulskiego
—Wioctawek, ul. Okrzei ——Srednia dobowa wartoséé predkosci wiatru

Rys. 5.4.9 Przebieg dobowego stezenia PM,,s w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie grzewczym 2019/2020 na tle sredniej
dobowej wartosci predkosci wiatru w Toruniu (opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS i IMGW).

W takich samych warunkach pogodowych na stacji typu komunikacyjnego (we Wioctawku
1 w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim) odnotowywane stezenia byly wyzsze niz na stacjach tta
miejskiego. Na taki wzrost stezenia, oprocz emisji z sektora komunalno-bytowego), moze mieé¢
wpltyw wzmozony ruch pojazdow, ktory w latach 2019 i 2020 odpowiadat za ok. 6% emisji
pyhu PM2s w woj. kujawsko-pomorskim (GIOS 2020a, 2021a).

Z uwagi na oddziatywanie wptywu jakosci powietrza na zdrowie najwygodniej ocenié ja
wedtug indeksu jakos$ci powietrza. Niestety duzy brak danych godzinnych dla pytu PMas nie
pozwala w petni oceni¢ jakosci powietrza na stacji tta miejskiego w Bydgoszczy i w Toruniu
(rys. 5.4.10). Na zadnej omawianej stacji pomiarowej nie odnotowano $redniodobowego
stezenia PM25s powyzej 100 pg/m®, a ztg jako$é powietrza (tj. ze stezeniem $redniodobowym
PM25s powyzej 75 ng/m®) odnotowano po jednym dniu w pazdzierniku i w grudniu zaréwno
w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim jak i we Wioctawku.
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Ztym i bardzo ztym klasom jako$ci powietrza zazwyczaj towarzyszyty niskie temperatury, brak
opadow 1 niewielka predkos¢ wiatru. Warunki takie wystgpowaty podczas pogody wyzowe;,
a jej oddziatywanie zaznaczato si¢ zwlaszcza w styczniu i w marcu 2020 r.
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Rys. 5.4.10 Frekwencja klas Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza dla pylu PM2 5w woj. kujawsko-pomorskim w sezonie
grzewczym 2019/2020 (opracowanie wlasne na podstawie danych GIOS)

5.5. Pordéwnanie zmiennosci stezen pytu zawieszonego w woj. dolnoslaskim
i kujawsko-pomorskim

Analiza dostepnych danych pomiarowych za lata 2013-2022 dla stacji pomiarowych
zlokalizowanych na obszarze woj. dolnoslaskiego i kujawsko-pomorskiego wskazuje na
wystepowanie zanieczyszczen, ktorych dopuszczalna zawarto§¢ w powietrzu jest wielokrotnie
przekraczana w ciagu roku, a czg$¢ przekroczen stanowi wielokrotno$¢ wartosci dopuszczalne;.
Takie sytuacje wplywaja negatywnie na zdrowie ludzi, zwierzat 1 roslinnosc.
Zanieczyszczeniami, w przypadku ktorych najczesciej dochodzi do przekroczen wartosci
dopuszczalnych, sg pyly zawieszone PM1o oraz PMas.

Przewazajacy udzial niskiej emisji w emisji pytu PM1o przektada si¢ na bardzo wysokie stgzenia
tego zanieczyszczenia w trakcie sezonu grzewczego. Przekroczenia normy dobowej dla pylu
PM1o poza sezonem grzewczym obserwuje si¢ Sporadycznie, a st¢zenia wysokie wystepuja
wylacznie jesienig, zimg 1 wczesng wiosna, a wiec wtedy, gdy do ogrzewania domow uzywa

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

66



. I3a N Q
gl'@ Uniwersytet ‘g/g § '?‘ i’@‘
aia ; '@L Wroctawski it 4 22
NFOSIGW Fouschnia wess  BYPgoSzez

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

si¢ paliw statych takich jak wegiel, drewno czy niedopuszczalne prawem paliwa zlej jakosci
(w tym odpady).

W przypadku pytlow mozna zauwazy¢, ze zarowno w woj. dolnoslaskim jak i kujawsko
pomorskim od sezonu grzewczego 2017/2018 znaczaco spadia $rednia zawartos¢ pytu PMao
mierzonego w powietrzu, o czym $wiadczy roéwniez zmniejszenie liczby dni z jakoScig
powietrza powyzej klasy umiarkowanej. Dwa sezony grzewcze (2019/2020 oraz 2022/2023)
przyniosty korzystny wptyw warunkow meteorologicznych na zmniejszong zawarto$¢ pytow
w powietrzu, co bardzo dobrze jest widoczne na stacjach pomiarowych w woj. kujawsko-
pomorskim, gdzie nie odnotowano zadnego dnia z przekroczeniem poziomu alarmowego,
a poziom informowania zostal przekroczony tylko raz w dniu 28.03.2020 r. na stacji typu
komunikacyjnego w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim (st¢zenie $redniodobowe wyniosto
wowezas 122,7 ng/m®). W woj. dolno$laskim poprawa warunkéw aerosanitarnych jest
wyraznie zauwazalna w sezonie 2022/2023, gdzie nie odnotowano zadnego dnia
z przekroczeniem poziomu alarmowego, a poziom informowania zostat przekroczony w Nowe;j
Rudzie (19 dni) i w Watbrzychu (1 dzien).

Niestety sezon grzewczy 2016/2017 w obu analizowanych wojewddztwach przyniost znaczne
pogorszenie jakosci powietrza w stosunku do wielolecia, gdzie na wszystkich stacjach
pomiarowych zostal przekroczony poziom informowania dla pytu PM1o, a poziom alarmowy
nie zostal przekroczony tylko na stacji typu komunikacyjnego w Toruniu przy ul. Przy
Kaszowniku (woj. kujawsko-pomorskie). Dla woj. dolnoslaskiego niekorzystnym sezonem
Z uwagi na zwarto§¢ PMio w powietrzu byt rowniez sezon 2020/2021, gdy przekroczenie
poziomu informowania odnotowano na wszystkich analizowanych stacjach pomiarowych (od
1 dnia w Watbrzychu 1 Dzierzoniowie do 34 dni w Nowej Rudzie), a poziom alarmowy zostat
przekroczony w Klodzku (2 dni) 1 Nowej Rudzie (10 dni). Dla porownania w tym samym
okresie w woj. kujawsko-pomorskim poziom alarmowy zostal przekroczony 1 raz na obu
stacjach w Bydgoszczy, w Toruniu i Inowroctawiu, a przekroczenie poziomu informowania
odnotowano od 2 dni na obu stacjach w Toruniu, Wtoctawku i Inowroctawiu do 6 dni
w Bydgoszczy przy pl. Poznanskim.

Spadek $redniorocznego st¢zenia PM1o W woj. kujawsko-pomorskim rejestrowany jest od 2019
r. i utrzymuje si¢ na podobnym poziomie nie przekraczajac dopuszczalnej polskiej rocznej
normy (40 pg/m®). W woj. dolno$laskim $rednioroczne stezenia PM1o utrzymuja si¢ rowniez
na podobnym poziomie od 2019 r., jednakze przekroczenie normy polskiej odnotowano
w Nowej Rudzie w 2021 r. (0 4,8%).

W przypadku pylu PMzs istotny spadek $redniorocznego st¢zenia w obu wojewddztwach
nastagpit w2022 r., a najmniej dni z jako$ciag powietrza powyzej klasy umiarkowane]
odnotowano w dwodch ostatnich sezonach grzewczych (2021/202212022/2023). Jednakze tylko
na stacjach pomiarowych w woj. kujawsko-pomorskim w ostatnim roku nie zostala
przekroczona dopuszczalna polska roczna norma jakosci powietrza dla pytlu zawieszonego
PM2;s (20 pg/m®), w woj. dolnoslaskim przekroczenie wystapito tylko w Ktodzku (o 20,6%).
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Przebieg miesi¢gczny stgzenia pylu PMzs | PMio w obu wojewodztwach w latach 2013-2022
pozostaje niezmienny — jego wzrost w miesigcach zimowych, gdy nast¢puje wzrost zuzycia
paliw stalych na cele grzewcze oraz spadek w okresie letnim. W miesigce zimne stezenia te sg
dwu, trzykrotnie wyzsze niz podczas miesiecy cieptych. Wystepowanie podwyzszonych st¢zen
zalezne jest takze od warunkoéw meteorologicznych, co potwierdzaja epizody wysokich stgzen
na przestrzeni lat. Charakterystyczny jest rowniez przebieg dobowy — wzrost st¢zenia pylu
w dwoch okresach w ciggu doby: w godzinach porannych i wieczornych. Na stacjach
komunikacyjnych gltéwny wpltyw na wzrost st¢zenia ma szczyt komunikacyjny zwigzany
z wigkszym spalaniem paliw ptynnych podczas transportu. W przypadku stacji tla miejskiego
na wzrost stezenia zanieczyszczen wptywa zwiekszone zapotrzebowanie na ciepto, a tym
samym wzrost zuzycia paliw statych w urzadzeniach grzewczych.

Utrzymujaca si¢ w ostatnich latach tendencja spadkowa $redniodobowej zawartosci pytu
zawieszonego w powietrzu w sezonie grzewczym w woj. dolnoslaskim i kujawsko-pomorskim
moze $wiadczy¢ o skutecznej kampanii edukacyjnej skierowanej w stron¢ mieszkancow oraz
realizacji wymiany piecOw zasilanych paliwami statymi, a takze ograniczeniem spalania paliw
zkej jakosci. Niestety, bez wzgledu na warunki meteorologiczne, w obszarze podgoérskim nadal
wystepuja wysokie stezenia pytu (w Nowej Rudzie oraz w Ktodzku), co moze mie¢ znaczny
zwigzek z uksztaltowaniem terenu, ale rowniez z ograniczonymi mozliwosciami przylaczenia
do sieci cieptowniczej lub gazowej. Pomimo zmniejszonej ilo$ci przypadkéw przekroczenia
polskiej normy w zakresie $redniorocznego st¢zenia pylu PMio i PM2s w ostatnich latach,
norma okreslona przez Swiatowa Organizacje Zdrowia jest niezmiennie przekraczana
W znacznym stopniu.
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Podsumowanie

Niniejszy raport, opracowany w oparciu o dane o st¢zeniach pylu zawieszonego, wybranych
parametrach tta meteorologicznego i strukturze zuzycia paliw oraz wykorzystania urzadzen
grzewczych w wojewodztwie dolnoslaskim 1 kujawsko-pomorskim prezentuje tendencje i skale
zmian jakie zaszty w latach 2013 — 2024. W opracowaniu poddano roéwniez dyskusji przyczyny
tych zmian, zwigzane ze zmianami naszych postaw, w tym wprowadzeniu uchwat
antysmogowych, zmianami na rynku no$nikéw energii czy zmianami panujacych warunkow
meteorologicznych (zwlaszcza w sezonie zimowym), ktore mozna powigza¢ z globalnymi
zmianami klimatu.

Jesli chodzi o zmiany zwigzane z no$nikami energii 1 wykorzystaniem urzadzen grzewczych,
dostepne dane prezentowane w rozdziale 2. opracowania wskazujg na pozytywny trend zmian,
zwigzany z odchodzeniem w gospodarstwach domowych od paliw weglowych, na rzecz paliw
gazowych oraz (w mniejszym stopniu) alternatywnych zrédet ciepta, takich jak ogrzewanie
elektryczne czy pompy ciepla. Trend ten zaznacza si¢ zardowno w odniesieniu do zakupdéw
nowych urzadzen jak i ztozonych wnioskéw o dotacje w ramach krajowych i lokalnych
programoéw wsparcia wymiany zrodet ciepla (program Czyste Powietrze i podobne). Wyrazng
cezurg s3 tu lata 2018 1 2019, od kiedy zaznaczyt si¢ wyrazny wzrost liczby zakupéw nowych
urzadzen, jak rowniez ztozonych wnioskdw na dofinansowanie. Oczywiscie wigze si¢ to z
wejSciem w zycie zaréwno uchwal antysmogowych, jak i1 programéw dofinansowan.
Analizujac przedstawione trendy zmian nalezy zaznaczy¢, ze wiodaca rola gazu jako
alternatywy dla paliw weglowych nie jest korzystna z punktu widzenia dzialan na rzecz
przeciwdziatania globalnemu ociepleniu. Jednak z punktu widzenia dziatan doraZznych,
zmniejszajacych bezposrednie narazenie mieszkancéw na zagrozenia zwigzane z ekspozycja na
podwyzszone stgzenia PM moze by¢ traktowana jako zjawisko pozytywne.

Oprocz pozytywnych zjawisk opisanych powyzej nalezy tez zwroci¢ uwage na zjawiska
znacznie mniej korzystne, ktore powigza¢ mozna z Sytuacjami kryzysowymi - pandemig
COVID-19 1 wynikajacym z niej kryzysem gospodarczym oraz wojna w Ukrainie i
powiagzanymi z nig zmianami na rynkach nos$nikodw energii (wzrost cen, spadek dostgpnosci
niektorych paliw). Skutkowato to migdzy innymi wzrostem poczucia niepewnosci 1 obawami
przed wykluczeniem energetycznym, w przypadku korzystania z trudno dostepnych badz
kosztownych no$nikéw energii. W opinii autorOw niniejszego opracowania tym nalezy
tlumaczy¢ spadek liczby zakupow kotlow gazowych w latach 2022 1 2023, jak rowniez bardzo
istotny wzrost zuzycia drewna i pochodnych obserwowany od roku 2020. Warto réwniez
mocno podkresli¢ fakt, Ze mimo opisanych powyzej zmian w strukturze wykorzystywanych
no$nikéw energii 1 systemow grzewczych dane z Centralnej Ewidencji Emisyjnos$ci Budynkow
pokazuja, ze w Polsce wcigz okoto 50% gospodarstw domowych wykorzystuje do celow
grzewczych urzadzenia na paliwa state, z czego potowa to urzadzenia pozaklasowe. Jest to
szczegoblnie istotne w §wietle faktu, ze przewidywany w uchwatach antysmogowych termin
zakazu uzywania takich urzadzen przypadt 1 stycznia 2024 w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim 1 1 lipca 2024 w wojewodztwie dolnoslaskim. Oznacza to, ze w obu
wojewddztwach ten wymog uchwaty nie zostat dotrzymany.
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Pochodng struktury zrodet ciepta i wykorzystywanych no$nikéw energii jest emisja
zanieczyszczen do powietrza, w tym przede wszystkim emisja pytlu zawieszonego. Wraz z
panujacymi warunkami meteorologicznymi odpowiadajg one za ste¢zenia tych substancji w
powietrzu. W omawianym wieloleciu zaobserwowa¢ mozna wyrazny trend spadkowy st¢zen
PM, zaznaczajacy si¢ zaroOwno na stacjach wojewodztwa dolnoslaskiego jak 1 kujawsko-
pomorskiego. Srednie roczne stezenia PM1o na poczatku omawianego okresu w wojewodztwie
dolnos$laskim siegaty przecictnie 40 pg/m°, a wartosci maksymalne $rednich rocznych,
notowane na stanowisku Nowa Ruda przekraczaty 50 pg/m. Obecnie wartosci §rednioroczne
utrzymujg si¢ na poziomie 20 pg/m3, przy maksymalnych érednich rocznych siegajacych w
Nowej Rudzie 30 pg/mé. Podobng sytuacje obserwujemy w wojewédztwie kujawsko-
pomorskim, gdzie w pierwszych latach omawianego dziesigciolecia §rednie roczne st¢zenia
PMio wynosity okoto 35 pg/m® a maksymalne $rednie roczne (notowane we Wloctawku)
siggaty 40 ug/mé, natomiast w ostatnich latach wartosci przecietne wynosza okoto 21 ug/me a
maksima (notowane w Bydgoszczy i Wioctawku) siegaja 25 ug/m®. Nalezy tu zaznaczyé, ze
wyzsze stgzenia notowane na Dolnym Slasku wynikajg z wzigcia pod uwage podgérskiej stacji
w Nowej Rudzie, od lat mieszczacej si¢ w czotéwce kraju i Europy, pod wzgledem notowanych
stezen PMio. Jesli w analizie nie uwzglednilibySmy tej stacji, zakres notowanych warto$ci 1 ich
zmian w obu wojewodztwach bylby zblizony.

Analogiczny trend zmian dotyczy stgzen pylu PMas (cho¢ w tym przypadku dysponujemy
znacznie mniejsza pulg danych). Na poczatku analizowanego dziesi¢ciolecia na stacjach w
ktorych prowadzono pomiary stezenia PM2s przekraczaty 25 ug/m®, obecnie siegaja
kilkunastu pg/m?®, najczesciej ponizej 15 pg/m?.

Podobne wyniki, wskazujace na stopniowa poprawg warunkow aerosanitarnych w omawianym
okresie uzyskano rdwniez analizujac liczbe dni z przekroczeniami norm jakosci powietrza dla
pylu zawieszonego, czy tez frekwencje klas jakosci powietrza Polskiego Indeksu Jakosci
Powietrza.

Wykonane analizy wskazuja, ze gldwnym zrédtem pylu zawieszonego, zaréwno frakcji PMio
jak i PM2s jest sektor komunalno-bytowy. Swiadcza o tym nastepujace fakty:

e sezonowa zmienno$¢ stezen, z wysokimi wartosciami przypadajacymi na sezon
chtodny, a w odniesieniu do danych szczegotowych - wzrost stezen PM w okresach
ochtodzen

e dobowy rytm zmian stgzen PM nawigzujacy do aktywnosci ludzi (maksimum poranne
1 wieczorne zwigzane z ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na ciepto podczas pobytu
w domu)

o relacje ilosciowe migdzy PM1o a PM2s, wskazujace na wiekszy udzial czastek bardzo
drobnych (np. sadzy) w PMyo w okresie zimy.

Whnioski te znajdujg roéwniez potwierdzenie w analizach wykonywanych przez Glowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska.
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Przyczyn obserwowanego spadku stezeh PM mozna upatrywa¢ w migdzy innymi w
zmieniajgcych si¢ warunkach pogodowych. W ostatnim dziesiecioleciu regularnie notowano
tagodne zimy z niewielka liczbg dni sprzyjajacych pogarszaniu si¢ jakosci powietrza (pogoda
antycyklonalna — warunki bezwietrzne, zwtaszcza w nocy, mozliwo$¢ wystgpienia inwersji
termicznych, brak opadu, czesto mrozy badz przymrozki). W ostatnich latach sytuacje takie
wystepowaty sporadycznie (1 — 2 razy w sezonie) i1 utrzymywaty si¢ na ogo6t przez okres nie
przekraczajacy jednego tygodnia. W omawianym okresie najwigkszy udziat tego typu pogod
odnotowano w sezonie chtodnym 2016/2017.

Dominujagcym typem pogdéd w potroczu chtodnym byla pogoda cyklonalna, z intensywna
wymiang mas powietrza, relatywnie ciepta, czesto pochmurna i deszczowa. Warunki te
sprzyjaja przewietrzaniu, rozpraszaniu i usuwaniu zanieczyszczen pytowych z powietrza. Taki
typ pogdd dominowat we wszystkich sezonach chtodnych omawianego dziesigciolecia, jednak
szczegblnym przypadkiem byl tu sezon 2019/2020, ktéry wyrdzniat sie wyjatkowo wysoka
temperaturg powietrza i dominacja pogody cyklonalnej, na co wskazuja migdzy innymi niskie
wartosci ci$nienia atmosferycznego. Szczegdlna cechg tego sezonu byl catkowity brak dni
mroznych, czyli takich w ktorych temperatura powietrza w ciggu calej doby utrzymuje si¢
ponizej 0 °C (wg danych ze stacji IMGW we Wroctawiu i w Toruniu).

Mimo niewatpliwego zwigzku obserwowanej poprawy warunkOw aerosanitarnych z coraz
tagodniejszymi zimami nalezy zauwazy¢, ze czynnik meteorologiczny nie byl jedynym, ktory
wptynal na poprawe jako$ci powietrza na omawianym obszarze. Wskazuje na to np.
poréwnanie parametréw meteorologicznych w poszczegdlnych sezonach i notowanych
podczas ich trwania stgzen PM — obserwowany trend spadku stg¢zen nie odzwierciedla
jednoznacznie trendow zmian poszczego6lnych parametrow meteorologicznych. Wskazuje to na
dodatkowe czynniki wptywajgce na jako$¢ powietrza w omawianym okresie.

Zdaniem autorow glowne znaczenie ma tutaj spadek zuzycia wegla wykorzystywanego do
celow grzewczych w gospodarstwach domowych. Spadek ten notowany byl zaro6wno w
wojewodztwie kujawsko-pomorskim — z poziomu 600 tys. ton/rok w roku 2013 do poziomu
okoto 400 tys. ton/rok w roku 2022 (wedtug dostepnych danych GUS ), jak i w wojewodztwie
dolnoslaskim — z poziomu 850 tys. ton/rok w roku 2013 do poziomu okoto 550 tys. ton/rok w
roku 2022. Nalezy tez zauwazy¢, ze najistotniejszy spadek zuzycia wegla ma miejsce od roku
2018, czyli od momentu wejscia w zycie uchwat antysmogowych i1 wprowadzenia
prawodawstwa wykluczajacego z obrotu najgorsze rodzaje paliw weglowych.

O roli tego czynnika w ksztaltowaniu jako$ci powietrza $wiadczy rowniez porOwnanie
wielkosci zuzycia wegla z liczbg stopniodni grzania w poszczegdlnych latach, a zwlaszcza w
koncowce analizowanego okresu, czyli w latach 2021 i1 2022. Mimo ze wyliczona dla tych lat
liczba stopniodni grzania jest do§¢ wysoka, porownywalna z latami na poczatku analizowanego
okresu (np. z rokiem 2013 1 2014), wielkos$¢ zuzycia wegla 1 stezenia pylu zawieszonego sa w
latach 2021 i1 2022 znacznie nizsze w poréwnaniu z latami 2013 i1 2014.

Opisane powyzej zmiany mogg napawa¢ pewnym optymizmem — wprowadzenie dziatan na
rzecz poprawy jakos$ci powietrza przynosi wymierne skutki, cho¢ dzieje si¢ to znacznie wolniej
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niz pierwotnie zakladano, jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze przed nami stojg kolejne wazne
wyzwania.

Pierwszym z nich jest dostosowanie jakosci powietrza do nowych norm, wprowadzonych w
koncu 2024 r. nowa dyrektywa Parlamentu Europejskiego. Dostosowujg one miedzy innymi
poziomy graniczne stgzen PM do znacznie bardziej rygorystycznych wytycznych Swiatowej
Organizacji Zdrowia. Oznacza to, ze w §wietle nowych przepiséw osiagniety spadek stezen PM
jest niewystraszajacy, a obecne poziomy, np. Srednioroczne dla stezen PMas znaczaco
przekraczaja nowa norme, wynoszaca jedynie 5 ug/m?3.

Innym wyzwaniem jest bezwzgledna konieczno$¢ rezygnacji z paliw kopalnych na rzecz
odnawialnych Zrédet energii. Oznacza to migdzy innymi konieczno$¢ ograniczenia
uprzywilejowanej pozycji paliw gazowych w strukturze nosnikow energii wykorzystywanych
w gospodarstwach domowych. Paradoksalnie pozytywnym czynnikiem mogacym wspierac tg
transformacje¢ jest wojna w Ukrainie, ktora zmusita zar6wno nasze panstwo jak i jego obywateli
do redefinicji pojgcia bezpieczenstwa energetycznego. ZdaliSmy sobie sprawe, ze poleganie na
importowanym gazie i weglu nie zapewni nam pelnego bezpieczenstwa. Jako pozytywny efekt
tego procesu wskaza¢ mozna np. wyrazny wzrost liczby uzytkowanych pomp ciepta.
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Summary

This report, developed based on data on particulate matter concentrations, selected
meteorological background parameters, and the structure of fuel consumption and heating
device usage in the Lower Silesian and Kuyavian-Pomeranian voivodeships, presents the trends
and scale of changes that occurred between 2013 and 2024. The study also discusses the reasons
for these changes, including shifts in societal attitudes, the introduction of anti-smog
resolutions, changes in the energy carrier market, and variations in meteorological conditions
(especially during the winter season), which can be linked to global climate change.

Regarding changes related to energy carriers and the use of heating devices, the available data
presented in Chapter 2 of the study indicate a positive trend, with households moving away
from coal-based fuels in favour of gas fuels and, to a lesser extent, alternative heat sources such
as electric heating and heat pumps. This trend is evident both in the purchase of new devices
and in the number of applications for subsidies under national and local programs supporting
the replacement of heat sources (e.g., the “Clean Air” program and similar initiatives). The
years 2018 and 2019 serve as a clear turning point, marking a significant increase in the number
of new device purchases as well as applications for financial support. Naturally, this is
associated with the implementation of both anti-smog resolutions and subsidy programs.

When analysing the presented trends, it is important to note that the dominant role of gas as an
alternative to coal-based fuels is not beneficial from the perspective of efforts to combat global
warming. However, in terms of immediate actions aimed at reducing residents' direct exposure
to the hazards associated with elevated PM concentrations, this shift can be considered a
positive phenomenon. Apart from the positive processes described above, it is also important
to highlight significantly less favourable occurrences linked to crisis situations — namely, the
COVID-19 pandemic and the resulting economic crisis, as well as the war in Ukraine and its
impact on energy markets (price increases and reduced availability of certain fuels). These
factors have contributed, among other things, to a growing sense of uncertainty and concerns
about energy exclusion, particularly for those relying on hard-to-access or expensive energy
carriers. According to the authors of this study, these circumstances explain the decline in gas
boiler purchases in 2022 and 2023, as well as the significant increase in wood and wood-derived
fuel consumption observed since 2020. It is also worth emphasizing that despite the
aforementioned changes in the structure of energy carriers and heating systems, data from the
Central Register of Building Emissions indicate that approximately 50% of households in
Poland still use solid fuel heating devices, half of which are non-compliant with emissions
standards. This is particularly significant in light of anti-smog resolutions, which set the ban on
using such devices for January 1, 2024, in the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship and July 1,
2024, in the Lower Silesian VVoivodeship. However, this requirement has not been met in either
region.

The structure of heating sources and energy carriers directly affects air pollution emissions,
particularly particulate matter emissions. Along with prevailing meteorological conditions,
these emissions determine the concentration levels of pollutants in the air. Over the analysed
multi-year period, a clear downward trend in PM concentrations has been observed, both in the
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Lower Silesian and Kuyavian-Pomeranian Voivodeships. At the beginning of the examined
period, the average annual PM1o concentration in Lower Silesia was around 40 pg/m®, with
maximum annual averages recorded in Nowa Ruda exceeding 50 ng/m3. Currently, average
annual values remain at approximately 20 pg/m3, with maximum annual averages in Nowa
Ruda reaching 30 pg/m3. A similar trend is observed in the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship,
where, in the early years of the analysed decade, average annual PM1o concentrations were
around 35 pg/m3, with maximum annual averages (recorded in Wtoctawek) reaching 40 pg/m?3.
In recent years, however, average concentrations have dropped to approximately 21 pg/m?, with
maximum values (recorded in Bydgoszcz and Wtoctawek) reaching 25 ug/m3. It should be
noted that the higher concentrations recorded in Lower Silesia are due to the inclusion of the
mountainous station in Nowa Ruda, which has long ranked among the highest in the country
and Europe in terms of PMzg concentrations. If this station were excluded from the analysis, the
range of observed values and trends would be similar in both voivodeships.

A similar trend in changes applies to PM2s dust concentrations (although in this case, we have
a significantly smaller dataset). At the beginning of the analysed decade, at stations where
measurements were conducted, PM2 s concentrations exceeded 25 pg/m®. Currently, they reach
only a dozen or so pg/m?, most often below 15 pg/m?.

Similar results, indicating a gradual improvement in air quality conditions over the analysed
period, were also obtained by analysing the number of days exceeding air quality standards for
suspended particulate matter and the frequency of air quality classes in the Polish Air Quality
Index.

The conducted analyses indicate that the main source of suspended particulate matter, both
PMyo and PMy5 fractions, is the residential and municipal sector. This is evidenced by the
following facts:

e Seasonal variability in concentrations, with high values occurring during the cold
season, and in more detailed data — an increase in PM concentrations during cooling
periods.

e The daily variation in PM concentrations, reflecting human activity (morning and
evening peaks associated with increased demand for heat while staying at home).

e Quantitative relationships between PM1o and PMzs, indicating a higher proportion of
very fine particles (e.g., soot) in PM1o during winter.

These conclusions are also confirmed by analyses conducted by the Chief Inspectorate for
Environmental Protection.

The observed decline in PM concentrations can be attributed, among other factors, to changing
weather conditions. Over the last decade, mild winters have been regularly recorded, with few
days conducive to air quality deterioration (anticyclonic weather — calm conditions, especially
at night, potential thermal inversions, lack of precipitation, often frost or freezing temperatures).
In recent years, such situations have occurred sporadically (1-2 times per season) and generally
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lasted no longer than a week. During the analysed period, the highest occurrence of such
weather patterns was recorded in the cold season of 2016/2017.

The dominant weather type during the cold half of the year was cyclonic weather, characterized
by intense air mass exchange, relatively warm temperatures, and frequent cloudiness and
rainfall. These conditions promote ventilation, dispersion, and removal of particulate pollutants
from the air. This type of weather prevailed in all cold seasons of the analysed decade, but the
2019/2020 season was a particular case, standing out due to exceptionally high air temperatures
and the dominance of cyclonic weather, as indicated by low atmospheric pressure values.
A distinctive feature of this season was the complete absence of frost days, meaning days when
the air temperature remained below 0°C for the entire 24-hour period (according to data from
IMGW stations in Wroctaw and Torun).

Despite the undeniable link between the observed improvement in air quality and increasingly
mild winters, it should be noted that meteorological factors were not the only contributors to
the improvement in air quality in the analysed area. This is evidenced by a comparison of
meteorological parameters in different seasons and the recorded PM concentrations during
those periods — the observed downward trend in PM concentrations does not directly reflect
trends in changes of individual meteorological parameters. This suggests that additional factors
influenced air quality during the studied period.

According to the authors, the primary factor is the decline in coal consumption for heating in
households. This decline has been recorded both in the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship,
where coal consumption decreased from 600,000 tons per year in 2013 to approximately
400,000 tons per year in 2022 (according to available data from the Central Statistical Office,
GUS), and in the Lower Silesian VVoivodeship, where consumption dropped from 850,000 tons
per year in 2013 to approximately 550,000 tons per year in 2022. It is also worth noting that the
most significant reduction in coal consumption has occurred since 2018, coinciding with the
implementation of anti-smog regulations and the introduction of legislation banning the sale of
the lowest-quality coal fuels.

The role of this factor in shaping air quality is also evidenced by the comparison of coal
consumption with the number of heating degree days in individual years, particularly at the end
of the analysed period, i.e., in 2021 and 2022. Although the calculated number of heating degree
days for these years is quite high, comparable to the early years of the analysed period (e.qg.,
2013 and 2014), coal consumption and suspended particulate matter concentrations in 2021 and
2022 are significantly lower compared to 2013 and 2014.

The changes described above offer some optimism — the implementation of measures to
improve air quality is yielding tangible results, although at a much slower pace than initially
expected. However, it is important to recognize that significant challenges still lie ahead.

The first challenge is adapting air quality to the new standards introduced at the end of 2024 by
a new directive from the European Parliament. These standards adjust the threshold levels of
PM concentrations to significantly stricter guidelines set by the World Health Organization.
This means that, in light of the new regulations, the achieved reduction in PM concentrations

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

75



. I N%. Q

gl@ Uniwersytet ‘% §‘ 9:3 i’{g}

B ) Wroclawski — 114 “0""
NFOSiGW i Ll wess  BYP4goSzez

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

is insufficient, and current levels — such as the annual average for PM.s concentrations —
significantly exceed the new limit of just 5 pg/m?®.

Another challenge is the absolute necessity of abandoning fossil fuels in favour of renewable
energy sources. This includes the need to reduce the privileged position of gas fuels within the
energy mix used in households. Paradoxically, a factor that may support this transformation is
the war in Ukraine, which has forced both our country and its citizens to redefine the concept
of energy security. We have realized that reliance on imported gas and coal does not guarantee
full security. A positive outcome of this realization is, for example, the significant increase in
the number of heat pumps in use.

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

76



i A7 % A\
&\ Uniwersytet % N /D
%l@ Wroctawski ‘ N i’ e

- NFOSiGW s Ko wess BYPGoSzez

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

Bibliografia

Dopke J., Obliczanie liczby stopniodni grzania wedlug metody Eurostat, Dost¢p dnia:
23.11.2024 r.: https://www.cire.pl/pliki/2/Dopke273blstometoeurostat1963129496.pdf

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2023a, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewddztwie dolnoslaskim. Raport wojewodzki za rok 2022, Regionalny Wydziat
Monitoringu we Wroctawiu, Wroctaw

Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2023b, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewoOdztwie kujawsko-pomorskim. Raport wojewodzki za rok 2022, Regionalny Wydziat
Monitoringu w Bydgoszczy, Bydgoszcz

Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2020, Roczna ocena jakoéci powietrza
w wojewddztwie dolnoslaskim. Raport wojewodzki za rok 2019, Wroctaw.

Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2020a, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Raport wojewodzki za rok 2019, Bydgoszcz.

Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2021, Roczna ocena jakoéci powietrza
w wojewddztwie dolnoslaskim. Raport wojewodzki za rok 2020, Wroctaw.

Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2021a, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Raport wojewodzki za rok 2020, Bydgoszcz.

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2022, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewddztwie dolnoslaskim. Raport wojewodzki za rok 2021, Wroctaw.

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2022a, Roczna ocena jako$ci powietrza
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Raport wojewodzki za rok 2021, Bydgoszcz.

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2024, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewddztwie dolnoslaskim. Raport wojewodzki za rok 2023, Wroctaw.

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2024a, Roczna ocena jakosci powietrza
w wojewoOdztwie kujawsko-pomorskim. Raport wojewodzki za rok 2023, Bydgoszcz.

Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego, Statystyki Centralnej Ewidencji Emisyjnosci
Budynkow, Dostep dnia: 23.03.2023 r.: https://www.gunb.gov.pl/strona/statystyki

Gltowny Urzad Statystyczny, 2013, Zuzycie paliw i no$nikow energii w 2014 r. Warszawa
Gltowny Urzad Statystyczny, 2014, Zuzycie paliw 1 no$nikow energii w 2015 r. Warszawa
Gltowny Urzad Statystyczny, 2015, Zuzycie paliw i no$nikéw energii w 2016 r. Warszawa
Glowny Urzad Statystyczny, 2015a, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2013 i 2014

Gltowny Urzad Statystyczny, 2016, Zuzycie paliw i no$nikéw energii w 2017 r. Warszawa

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

77


https://www.cire.pl/pliki/2/Dopke273blstometoeurostat1963129496.pdf
https://www.gunb.gov.pl/strona/statystyki

. I3a N Q
gl@ Uniwersytet ‘% §'é i@.
. o JIQL Wroctawski ikl €y )
. NFOSiGW i Ll wess  BYP4oSzez

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

Gtéwny Urzad Statystyczny, 2017, Zuzycie paliw i no$nikow energii w 2018 r. Warszawa
Gloéwny Urzad Statystyczny, 2017a, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2015 i 2016
Gtéwny Urzad Statystyczny, 2018, Zuzycie paliw i no$nikow energii w 2019 r. Warszawa
Gtowny Urzad Statystyczny, 2019, Zuzycie paliw 1 no$nikow energii w 2020 r. Warszawa
Glowny Urzad Statystyczny, 2019a, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2017 i 2018
Gloéwny Urzad Statystyczny, 2020a, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2018 i 2019
Gtoéwny Urzad Statystyczny, 2020, Zuzycie paliw i no$nikow energii w 2021 r. Warszawa
Gtoéwny Urzad Statystyczny, 2021, Zuzycie paliw 1 no$nikow energii w 2022 r. Warszawa
Gloéwny Urzad Statystyczny, 2022a, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2020 i 2021
Gtowny Urzad Statystyczny, 2024a, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2022 i 2023

Jedrak J., Konduracka E., Badyda A.J., Dgbrowiecki P., 2017, Wplyw zanieczyszczen
powietrza na zdrowie. Dostep dnia 10.04.2023 r.: https://powietrze.malopolska.pl/wp-
content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=11317.

Koztowska-Szczgsna T., Btazejczyk K., Krawczyk B., 1997, BIOKLIMATOLOGIA
CZLOWIEKA Metody i ich zastosowanie w badaniach bioklimatu Polski, Polska Akademia

Nauk Instytut Geografii I Przestrzennego Zagospodarowania Monografie, 1. Dostgp dnia
19.07.2023 r.: https://rcin.org.pl/Content/2617/PDF/WAS51_13512_r2002-t1_Monografie.pdf

Stowarzyszenie Producentow i Importerow Urzadzen Grzewczych, 2020, Raport: Rynek
urzadzen grzewczych w Polsce w 2019 r. Warszawa. Dostep dnia: 28.11.2024 r.:
https://spiug.pl/raporty/rynek-urzadzen-grzewczych-w-polsce-w-2019-roku/

Stowarzyszenie Producentow 1 Importeréw Urzadzen Grzewczych, 2021, Raport: Rynek
urzadzen grzewczych w Polsce w 2020 r. Warszawa. Dostep dnia: 28.11.2024 r.:
https://spiug.pl/raporty/rynek-urzadzen-grzewczych-w-polsce-w-2020-roku/

Stowarzyszenie Producentow i Importerow Urzadzen Grzewczych, 2022, Raport: Rynek
urzadzen grzewczych w Polsce w 2021 r. Warszawa. Dostep dnia: 28.11.2024 r.:
https://spiug.pl/app/uploads/2022/04/Raport-Rynek-urzadzen-grzewczych-w-Polsce-2021.pdf

Stowarzyszenie Producentow i Importerow Urzadzen Grzewczych, 2024, Raport: Rynek
urzadzen grzewczych w Polsce w 2023 r. Warszawa. Dostgp dnia: 28.11.2024 r.:
https://spiug.pl/app/uploads/2024/07/Raport-Rynek-

urzadzen grzewczych w_Polsce 2023.pdf

Stowarzyszenie Producentow i Importerow Urzadzen Grzewczych, 2024, Trzeci kwartat 2024
roku w branzy instalacyjno-grzewczej w Polsce, Warszawa. Dostep dnia: 28.11.2024 r.:
https://spiug.pl/app/uploads/2024/11/Podsumowanie_rynku_urzadzen_grzewczych 3Q2024.p
df

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

78


https://powietrze.malopolska.pl/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=11317
https://powietrze.malopolska.pl/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=11317
https://rcin.org.pl/Content/2617/PDF/WA51_13512_r2002-t1_Monografie.pdf
https://spiug.pl/raporty/rynek-urzadzen-grzewczych-w-polsce-w-2019-roku/
https://spiug.pl/raporty/rynek-urzadzen-grzewczych-w-polsce-w-2020-roku/
https://spiug.pl/app/uploads/2022/04/Raport-Rynek-urzadzen-grzewczych-w-Polsce-2021.pdf
https://spiug.pl/app/uploads/2024/07/Raport-Rynek-urzadzen_grzewczych_w_Polsce_2023.pdf
https://spiug.pl/app/uploads/2024/07/Raport-Rynek-urzadzen_grzewczych_w_Polsce_2023.pdf
https://spiug.pl/app/uploads/2024/11/Podsumowanie_rynku_urzadzen_grzewczych_3Q2024.pdf
https://spiug.pl/app/uploads/2024/11/Podsumowanie_rynku_urzadzen_grzewczych_3Q2024.pdf

7 N
{99) Uniwersytet ‘% ;Qe @:3 4’3}
B ) Wroclawski L u i’uoum
Politechnika zez

NFOSiGW Wroctawska wess  B7Pgos

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

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska 2017, Ocena poziomdw substancji w powietrzu
oraz wyniki klasyfikacji stref wojewodztwa dolnoslaskiego za 2016 rok, Wroctaw.

Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska 2017a, Roczna ocena jakosci powietrza
atmosferycznego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim za rok 2016, Bydgoszcz-Torun-
Wioctawek.

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska 2018, Ocena poziomdw substancji w powietrzu
oraz wyniki klasyfikacji stref wojewodztwa dolnoslaskiego za 2017 rok, Wroctaw.

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska 2018a, Roczna ocena jakosci powietrza
atmosferycznego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim za rok 2016, Bydgoszcz-Torun-
Wioctawek.

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska 2018b, Raport Syntetyczny dokumentujacy
odliczanie udzialu Zrodet antropogenicznych w ocenie rocznej jakoSci powietrza
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim za rok 2017, Torun.

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

79



