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Opis stanu jako $ci powietrza w strefie aglomeracja warszawska — dot ~ yczy roku 2015

1. Lista substancji w powietrzu, ze wzgl edu na ktdre konieczne bylo opracowanie
programu ochrony powietrza i wskazanie  zrddet ich pochodzenia

Pyt zawieszony PM2,5 jest zanieczyszczeniem powietrza skltadajgcym sie z mieszaniny
czgstek drobnych statych i cieklych. Zanieczyszczenia pytowe mogg pochodzi¢ ze zrodet
naturalnych lub antropogenicznych. llos¢ pytu PM2,5 w powietrzu moze wynika¢ z emisji
bezposredniej (pyt pierwotny) lub tez moze byt wynikiem reakcji miedzy substancjami
znajdujgcymi sie w atmosferze (pyt wtérny). Prekursorami pytow wtérnych sg przede
wszystkim tlenki siarki, tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne i amoniak. Pyt zawieszony
moze zawierac substancje toksyczne, takie jak wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (m.in. B(a)P), metale ciezkie oraz dioksyny i furany.

Wsrdd antropogenicznych zrédet emisji pytow wymieni¢ nalezy:

» zrodta przemystowe (energetyczne spalanie paliw i zrodta technologiczne);
 transport samochodowy;
« spalanie paliw w sektorze bytowo—gospodarczym.

Do zrédel naturalnych nalezg przede wszystkim pylenie traw, erozja gleb, wietrzenie skat,
aerozol morski oraz wybuchy wulkandw.

Najwiecej frakcji pytu zawieszonego PM2,5 w pyle og6tem (TSP) wystepuje w sektorze
komunalno-bytowym. Najmniejsze ilosci pytu zawieszonego PM2,5 w pyle ogétem wystepuja
w procesach wydobycia i przetwérstwa kopalin, gdzie w najwiekszym stopniu emitowany jest
pyt o wiekszych frakcjach. Znaczna czes¢ emisji pytu zawieszonego PM2,5 z transportu
drogowego pochodzi z proceséw innych niz spalanie paliw, do ktérych zaliczy¢ mozna
Scieranie okfadzin samochodowych (np. opon i hamulcow) oraz scieranie nawierzchni drog.



2. Informacje dotycz ace wielko $ci pozioméw substancji w roku, od ktérego,
z uwagi na mierzone st ezenia substancji w powietrzu, wymagane jest opracowa

programu ochrony powietrza (2015), i pi

wraz z podaniem zakresu przekrocze N pozioméw dopuszczalnych substanciji
W powietrzu.

Tabela 1 Wyniki pomiaréw pylu zawieszonego PM2,5 na stanowiskach pomiarowych w strefie
aglomeracja warszawska w latach 2010-2015

nie
eciu latach poprzedzaj acych (2010-2014)

Wyniki
gmﬁsr%vn%}g Rok Rok Rok Rok Rok Rok
Stanowisko PM2,5 [ug/m?] 2010. L 201]: L 2012. L 2013 (Stezenie 2014 L 2015.’ L
Lp. sl Strefa (Stezenie i (Stezenie i (Stezenie i i 7akres (Stezenie i (Stezenie i
P . zakres zakres zakres . zakres zakres
aglomeracja . . . przekroczenia) . .
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3. Czynniki powoduj ace przekroczenia poziomoéw dopuszczalnych pytu

zawieszonego PM2,5 w powietrzu, ze szczegblnym uwzg

lednieniem przemian

fizykochemicznych tych substanciji.

Na jakos¢ powietrza na terenie strefy wplywajg rézne rodzaje zrédet zlokalizowanych
zarowno na obszarze strefy jak i poza nig. Jednakze oprocz rzeczywistej wielkosci emisji
na wysokosc¢ stezen poszczegodlnych substancji majg rowniez wptyw inne czynniki takie jak:

« polozenie topograficzne — potozenie miasta w dolinie rzecznej moze utrudnia¢
przeptyw mas powietrza w kierunku naturalnego spadku terenu;

» warunki meteorologiczne — decydujgce znaczenie majg tutaj kierunek
I predkos¢ wiatru oraz zasieg i czas trwania inwersji temperatury.

W obszarach, gdzie duze znaczenie odgrywa emisja zanieczyszczeh
pochodzacych z indywidualnych systeméw grzewczych, zaznacza sie wyraznie
wplyw temperatury powietrza. Jak wskazata analiza warunkéw
meteorologicznych w na przestrzeni lat 2011-2015 byty one niekorzystne

ze wzgledu na niskie wartosci predkosci przeptywu mas powietrza. Predkosci
na poziomie do 2 m/s sg niewystarczajgce do odpowiedniego przewietrzania
terenow, na ktérych znajduje sie skupisko zrédet emisji np. powierzchniowej;

« gestos¢ rozmieszczenia zrodet emisji — gesta zabudowa na obszarze miasta
utrudnia ich przewietrzanie. Najwiekszy tadunek emisji ze zrodet
komunikacyjnych i powierzchniowych naktada sie z wystepowaniem gestej
zabudowy, co uniemozliwia rozproszenie stezen substancji w powietrzu;

« przemiany fizykochemiczne substancji w powietrzu — zanieczyszczenia pytowe
mogg pochodzi¢ bezposrednio ze zrédet emisji jak i mogg powstawaé poprzez




przemiany fizykochemiczne w powietrzu. Przemiany fizykochemiczne

w powietrzu zachodzg z udziatem zanieczyszczen gazowych takich jak SO,
czy NO,, LZO (lotne zwigzki organiczne) i NHs. Reakcjom fotochemicznym
zawartych substancji w powietrzu atmosferycznym sprzyjajg warunki
pogodowe, m.in. predkos¢ wiatru, nastonecznienie, wilgotnos¢ dlatego
przyczyng zanieczyszczenia pytlem bedgcym zanieczyszczeniem wtérnym
moga by¢ emisje zanieczyszczen ze zrédet potozonych w znacznej odlegtosci
od terenu strefy. Sgsiedztwo strefy ze zurbanizowanym terenem wokot miasta
Warszawy powoduje, ze czes¢ zanieczyszczen ulegajgca przemianom
fizykochemicznym w powietrzu wptywa na wysokosc¢ stezen pylu zawieszonego
PM2,5 na terenie aglomeracji warszawskiej. Szczegolnie frakcja pytu PM2,5
W znhacznej mierze pochodzi z wtérnego powstawania aerozoli w powietrzu.

Stopien zanieczyszczenia powietrza zalezy od szeregu czynnikow, od rodzaju zrodet
zanieczyszczenia, warunkéw terenowych, warunkdw meteorologicznych, a wiec czynnikéw
zaleznych oraz niezaleznych od cztowieka.

Istotny wpltyw na poziom stezen zanieczyszczen majg przede wszystkim warunki
meteorologiczne. Temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, natezenie promieniowania
stonecznego, wilgotnosc¢, wszystkie te czynniki wpltywajg na wielkos¢ emisji stezeh
zanieczyszczen. Temperatura wptywa na wielkos¢ emisji zanieczyszczen pochodzgcych

ze spalania paliw w celach grzewczych. Predko$c¢ i kierunek wiatru, stan rownowagi
atmosfery, wysoko$¢ warstwy mieszania w posredni sposob wpltywa na kumulacje

badz rozproszenie powstatych zanieczyszczenh. Opady atmosferyczne, wilgotnosé, natezenie
promieniowania stonecznego wptywajq takze na przemiany fizyko—chemiczne
zanieczyszczen w atmosferze oraz ich wymywanie w atmosferze. Transport
zanieczyszczonych mas powietrza (zanieczyszczenia wtdrne i pierwotne) znad innych
obszardw uzalezniony jest natomiast od kierunku i predkosci wiatru w warstwie mieszania
oraz ilosci opadow i dni nastonecznienia. Rozprzestrzenianie zanieczyszczen pytowych
uzaleznione jest od predkosci wiatru, wilgotnos$¢ powietrza i podtoza oraz stanu rownowagi
atmosfery. Wiekszos¢ dni, w ktérych odnotowano wzrost stezen zanieczyszczenia powietrza
pytow wystgpito w sytuacji cisz atmosferycznych i stabego wiatru (ponizej 1,5 m/s).
Utrudniona jest wowczas pozioma wymiana mas powietrza, co powoduje wzrost stezen
substancji w poblizu niskich zrédet emisji. Stosunkowo czestym zjawiskiem w 2015 roku byty
réwniez inwersje temperatury, wptywajgce niekorzystnie na wymiane powietrza w pionie,

w tych dniach.

Innym czynnikiem wplywajgcym na poziom zanieczyszczen jest stopien zréznicowania
uksztaltowania terenu, w ktérym mogg wystepowaé obszary o specyficznym klimacie,
mikroklimacie i specyficznych warunkach meteorologicznych. Najlepsze warunki
rozprzestrzeniania zanieczyszczen panujg na terenach ptaskich, gdzie wystepuje duza ilos¢
dni z nastonecznieniem, dobre warunki termiczne oraz wysokie predkosci mas powietrza
(dobre przewietrzanie). Natomiast w dolinach czy nieckach wymiana mas powietrza jest
utrudniona. Warunki topograficzne i klimatyczne takich obszaréw sprzyjajg kumulaciji
zanieczyszczen, co skutkuje wysokimi wartosciami stezen analizowanych zanieczyszczen.
Niekorzystnym zjawiskiem w Warszawie jest gromadzenie sie zanieczyszczonego powietrza
splywajgcego grawitacyjnie na tereny podskarpowe (Wilanéw, Dolny Mokotow, Powisle).
Najwieksze natezenie tych zjawisk wystepuje w okresach bezwietrznych, gdy predkosé
wiatru jest mniejsza od 2 m/s.

Dodac nalezy, ze na te niekorzystne warunki klimatyczne i topograficzne naktadajg

sie uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, ktore ksztattujg zachowania i postawy
mieszkancow strefy, co w potgczeniu ze szczegdblnie niekorzystng strukturg cenowg paliw
grzewczych prowadzi do sytuacji, w ktérej preferowanym (ze wzgledéw ekonomicznych)
paliwem jest paliwo state, czesto watpliwej jakosci, ktore staje sie przyczyng problemoéw
jakosci powietrza.



Za jakos¢ powietrza oraz zanieczyszczenie pytem zawieszonym PM2,5 w strefie
aglomeracja warszawska odpowiadajg gtéwnie zrédta pochodzenia antropogenicznego.
Najwiekszy wptyw na stan zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym PM2,5 wywiera
ogrzewanie budynkéw (niska emisja), produkcja energii cieplnej oraz ruch komunikacyjny
(emisja liniowa). Wsréd czynnikéw antropogenicznych nalezy takze wskazaé sposéb
zagospodarowania przestrzennego obszaru miejskiego, poniewaz determinuje on warunki
zwigzane z przewietrzaniem miasta.

Najbardziej narazone na negatywne wplywy zanieczyszczen powietrza sg obszary
charakteryzujgce sie gestg i wysokg zabudowg z niewielkim udzialem terendw zielonych,
duzg gestoscig zaludnienia oraz wysokim natezeniem ruchu komunikacyjnego.

4. Procentowy udziat substancji zanieczyszczaj  gcych w powietrzu wprowadzanych
do powietrza przez podmioty korzystaj agce ze srodowiska na zasadzie
powszechnego korzystania ze  $rodowiska w strefie aglomeracja warszawska

Tabela 2 Bilans emisji pylu zawieszonego PM2,5 z aglomeracji warszawskiej

L Wielko$¢ emisji pytu :
Lip- | ] Emi] zawieszonego]PFI)\XZ,S [Mg/rok] LA 1]
1. Emisja punktowa 1 827,70 39,41
2. Emisja liniowa w tym: 1 250,18 26,89
3. drogi krajowe 443,48 9,50
4. drogi wojewddzkie 682,93 14,72
5. drogi powiatowe i gminne 123,77 2,67
6. Emisja z rolnictwa w tym: 4,72 0,10
7. uprawy 4,70 0,10
8. hodowla 0,02 0,00
9. Emisja powierzchniowa 1 555,52 33,54
Emisja niezorganizowana
10. | (kopalnie, zaktady przerébcze, 0,00 0,00
hatdy i zwatowiska)
11. | Suma 4 638,12 100,00
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Rysunek 1 Bilans emisji pytu zawieszonego PM2,5 w strefie aglomeracja warszawska

Do bilansu emisji punktowej z terenu strefy aglomeracja warszawska zaliczamy duze
instalacje do produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego (Elektrocieptownie PGNIG
Termika S.A.), ktérych udziat w ramach zinwentaryzowanej emisji punktowej z terenu catej
strefy wynosi 39,41%. Emisja z tych instalacji mimo, iz sumarycznie dominuje w bilansie
emisji pylu zawieszonego PM2,5, ma jednak znikomy wplyw na poziom stezen tego
zanieczyszczenia na terenie Warszawy. Wynika to z faktu, iz zanieczyszczenia z wysokich
emitorOw transportowane sg ha duze wysokos$ci i rozprzestrzeniajg sie z duzg predkoscig
powyzej miejskiej zabudowy. Po analizie udziatow zrédet emisji na terenie strefy mozna
stwierdzi¢, ze gtdbwnym czynnikiem majgcym wptyw na wystepowanie ponadnormatywnych
stezen pytu zawieszonego PM2,5 jest emisja ze zrodet powierzchniowych (33,54%)




pochodzacych z indywidualnych systeméw grzewczych. W drugiej kolejnosci natomiast
na zanieczyszczenie powietrza pylem zawieszonym PM2,5 na terenie Warszawy wptywa
emisja ze zrodet komunikacyjnych. Zanieczyszczenia ze zrodet powierzchniowych

oraz komunikacyjnych kumulujg sie przy powierzchni ziemi oraz wzdtuz arterii
komunikacyjnych w centrum miasta.

5. tLaczna wielko $€ emisji pylu zawieszonego PM2,5 pochodz aca ze zrédet
znajduj gcych si @ w obszarach przekrocze h w aglomeracji warszawskiej (Mg/rok)

Tabela 3 Wielkos¢ emisji pylu zawieszonego PM2,5 w obszarze przekroczen pochodzaca ze zrodet
znajdujgcych sie w obszarze przekroczen w strefie aglomeracja warszawska (Mg/rok)

taczna wielkos¢ emisji pytu zawieszonego PM2,5

Lp. | Obszar przekroczen [Mg/rok]

1. Mz15AWPM25a01 4 638,12

6. Poziom tta dla pytu zawieszonego PM2,5w 2015 ro  ku.

Tabela 4 Poziom tta dla pytu zawieszonego PM2,5 o okresie u$redniania rok kalendarzowy

Lp. |Tio Pyt zawieszony PM2,5 [ug/m?q]
ponadregionalne 7,97-8,68
regionalne 0,21-15,90
catkowite 8,18—-24,58




7. Wyniki modelowania — rozktad st ezen w 2015r.
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Rysunek 2 Rozklad stezen pylu zawieszonego PM2,5 o okresie usredniania wynikow rok
kalendarzowy ze zrodet powierzchniowych na obszarze strefy aglomeracja warszawska w 2015 r.
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Rysunek 3 Rozktad stezen pylu zawieszonego PM2,5 o okresie usredniania wynikow rok
kalendarzowy ze zrodet punktowych na obszarze strefy aglomeracja warszawska w 2015 r.
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Rysunek 4 Rozktad stezen pylu zawieszonego PM2,5 o okresie usredniania wynikow rok
kalendarzowy ze zrodet liniowych na obszarze strefy aglomeracja warszawska w 2015 r.
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Rysunek 5 Rozktad stezen pylu zawieszonego PM2,5 o okresie usredniania wynikow rok
kalendarzowy ze zrodet emisji niezorganizowanej na obszarze strefy aglomeracja warszawska
w 2015r.
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Rysunek 6 Rozktad stezen pylu zawieszonego PM2,5 o okresie usredniania wynikow rok
kalendarzowy emisji naptywowej na obszarze strefy aglomeracja warszawska w 2015 r.



Przewagi w obszarze przekroczen
stezen sredniorocznych
pytu zawieszonego PM2,5
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Rysunek 7 Przewagi w obszarze przekroczen stezen Sredniorocznych pytu zawieszonego PM2,5
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Rysunek 8 Rozktad stezen pylu zawieszonego PM2,5 o okresie usredniania wynikow rok
kalendarzowy na terenie strefy aglomeracja warszawska w roku bazowym 2015



