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STRESZCZENIE

Jako istotne kryterium oceny jakosci powietrza w aglomeracji miejskiej zaproponowano
Energetyczny Wskaznik Jakosci Powietrza — EWJP (Energy Air Quality Index - EAQI),
wigzacy jakos$¢ powietrza ze strukturg zuzycia energii oraz z warunkami emisji wynikajacymi
ze struktury zabudowy. W pracy przedstawiono metodyke wyznaczania wskaznika EAQIs,
powigzanego ze stacjonarnymi zroédtami emisji, wraz ze zdefiniowaniem rownowaznikow

toksycznosci

emitowanych zanieczyszczen. Zaproponowano klasyfikacje okreslajaca

potencjalne zagrozenie jakoSci powietrza W oparciu 0 wartosci EAQI. Przedstawiono
rowniez przyktad wyznaczania wartosci wskaznika dla rzeczywistego obszaru miasta.

WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

EAQI
EAQI;
EAQI,
Eiva
Erua
Es

EsFi

EmFR

ESFR

Qpua
Quz'
WEi
ERUA

Wi
Wi

Wioua
Ywh
Ywk

energetyczny wskaznik jakosci powietrza (Energy Air Quality Index), mg/m?h
energetyczny wskaznik jakosci powietrza dla stacjonarnych zrédet emisji, mg/m?h
energetyczny wskaznik jakosci powietrza dla mobilnych zrodet emisji, mg/(m?h)
emisja i-tego zanieczyszczenia ze spalania paliw w zrodlach zlokalizowanych
w analizowanym obszarze UA, mg/s

emisja rOwnowazna ze spalania paliw w zrodtach w obszarze UA, mg/s

emisja substancji, mg/s

obcigzenie obszaru o powierzchni F emisjg niska substancji i, emisja jednostkowa,
mg/(m?s) lub mg/(m?h)

obciagzenie obszaru o powierzchni F emisja rownowazng ze zrodet mobilnych,
mg/(m?h) lub g/(m?rok)

obcigzenie obszaru miasta o powierzchni F emisja niska réwnowazna ze
stacjonarnych zrodet energetycznych, mg/(m?h) lub g/(m?rok)

powierzchnia obszaru UA, m?

wysokos¢ budynku, m

wysoko$¢ geometryczna emitora od poziomu terenu, m

emisyjny rownowaznik toksycznosci i-tego zanieczyszczenia wzgledem SO,

energia bezposrednia — energia catkowita zuzyta w obiekcie, J

energia pierwotna paliw spalanych w analizowanym obszarze w zrédtach
z emitorami niskimi, J

energia uzytkowa — calkowita energia pobrana przez obiekt, J

wskaznik emisji i-tego zanieczyszczenia, g/GJ,;

sredni dla obszaru wskaznik emisji zanieczyszczen powietrza (wskaznik kosztow
ekologicznych zaopatrzenia w energie), g/GJy;

wskaznik warunkéw technicznych emisji, m/m

wskaznik kanionu ulicznego, m/m

obcigzenie obszaru miasta zuzyciem energii bezposredniej, jako wyznacznik
generowania Miejskiej Wyspy Ciepta, W/m?

wskaznik kosztow energetycznych struktury zaopatrzenia obszaru w energie, J/J
mnoznik uwzgledniajacy wpltyw warunkéw technicznych emisji Wy

mnoznik uwzgledniajacy wpltyw wskaznika kanionu Wy
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1. Wprowadzenie

Na jako$¢ powietrza w aglomeracji miejskiej majag wptyw czynniki naturalne oraz
antropogeniczne. Przez ksztattowanie tych drugich istnieje mozliwos¢ poprawy jakosci
powietrza. Aglomeracja miejska jest skumulowanym odbiorcg energii bezposrednie;.
W miastach klimatu umiarkowanego jednym z gtownych odbiorcéw energii sg potrzeby
cieplne mieszkancéw i gospodarki. Przyjeto zalozenie méwiace, ze dla aglomeracji miejskiej
bez istotnego udziatu ucigzliwego przemystu oraz o nieistotnej, w ogdlnym bilansie, wartosci
doplywu zanieczyszczen spoza aglomeracji, podstawowym antropogenicznym czynnikiem
ksztaltujacym jako$¢ powietrza jest spalanie paliw w zrodtach stacjonarnych i mobilnych.
Dlatego analiza energetyczno-ekologiczna zrédet i procesow spalania, zgodna z zasada
zrOwnowazonego rozwoju, winna stanowi¢ istotny element oceny jakosci powietrza. Przy
aktywnym podejs$ciu do zagadnienia jakoSci powietrza nalezy ocen¢ oprze¢ na metodyce,
wigzacej skutek z przyczyng o charakterze antropogenicznym. Za takie przyczyny uznano:
zrodta emisji, jako podstawowy czynnik antropogeniczny o dynamicznym wplywie na jako$¢
powietrza oraz strukturg urbanistyczna, jako istotny czynnik (antropogeniczny) o statycznym
wplywie na jako§¢ powietrza. Takie podejscie do problematyki, jakkolwiek dotyczy¢
powinno catej aglomeracji, jest szczegdlnie predestynowane dla obszarow o gestej zabudowie
mieszkalnej z istotnym udzialem indywidualnych zrodet stacjonarnego spalania oraz
z dopuszczonym ruchem pojazdow z silnikiem spalinowym.

Na proces dyspersji, jako funkcjonujacy w przyrodzie, skladaja si¢ stany
uporzadkowane 1ichaotyczne. Im wigkszy udzial standw chaotycznych tym wigksza
niepewnos¢ wynikow uzyskanych przy wykorzystaniu modeli deterministycznych. Liczne
badania, w tym rowniez autora [1] wskazujg na zlozonos$¢ zjawiska dyfuzji substancji
w warunkach emisji niskiej, gdzie niewielka zmiana warunkow poczatkowych powoduje
radykalne zmiany pola stezen. Gesta zabudowa ze stacjonarnymi i mobilnymi zrédtami emis;ji
moze prowadzi¢ do kumulacji lokalnych zanieczyszczen w ograniczonej przestrzeni,
powodujac wysokie ich koncentracje. W celu mozliwie obiektywnej oceny jakos$ci powietrza
w obszarach o takiej strukturze urbanistycznej, proponuje si¢ oparcie oceny jakosci na
wielkos$ciach nielosowych, czyli obcigzonych mata niepewnoscia.

2. Metodyka wyznaczania Energetycznego Wskaznika Jakosci Powietrza
2.1. Definicja Energetycznego Wskaznika Jakosci Powietrza

Jako istotne kryterium oceny jakosci powietrza w obszarze aglomeracji autor proponuje
Energetyczny Wskaznik Jakosci Powietrza — EWJP (Energy Air Quality Index — EAQI)
wyrazony zalezno$cia (1), wiazacy jako$¢ powietrza ze struktura zuzycia energii oraz
z warunkami emisji wynikajagcymi ze struktury zabudowy. Ze wzglgdu na powszechnos¢
oznaczenia AQI (Air Quality Indeks) autor zdecydowal si¢ na stosowanie skrotu EAQI
zamiast polskiego EWJP.

EAQI = EAQIs + EAQIm = Esrr-YwH + Emrr-Ywk (1)

Wielkosci: Eger, Ywn, Ywk opisane sg odpowiednio zalezno$ciami: (6), (10), (12).
Jako kryteria uzupehiajace przyjeto wskazniki: W_ opisany zalezno$cia (7) oraz Wqp —
opisany zaleznoscia (8).

Oddzielne wyznaczanie wartosci EAQIs (powigzanej ze stacjonarnymi zrOdtami emisji)
i EAQI, (powigzanej z mobilnymi zrédtami emisji) daje mozliwo$é petniejszej analizy Zrodet

ERUA

22



stanu powietrza. Zgodnie z przyjeta (przy definiowaniu AQI) zasadg, duze wartosci EAQI
opisuja pogorszong jako$¢ powietrza.

W oparciu o wyniki analizy sze$ciu hipotetycznych obszaréw miasta 0 jednolitej
strukturze zaopatrzenia w ciepto, przedstawionej w pracy [1], a takze prace wcze$niejsze [2,
3], autor proponuje przyjecie klasyfikacji przedstawionej w tabeli 1, dla okreslenia
potencjalnego zagrozenia jakosci powietrza w powigzaniu z wartoscig EAQI .

Tabela 1. Jako$¢ powietrza w zaleznosci od warto$ci EAQI;

EAQI, [mg/m°h] Jako$¢ powietrza
0-400 1 — bardzo dobra
401 - 1500 2 — dobra
1501 - 3500 3 — umiarkowana
3501 - 6000 4 — niezdrowa
Powyzej 6000 5 — niebezpieczna

EAQI nie uwzglednia warunkéw meteorologicznych, jako niezaleznych od cztowieka.
Nie uwzglednia réowniez kierunkow i1 predkosci wiatru, jako ze w obszarach o gestej
zabudowie wystepuja znaczne fluktuacje kierunku 1 predkosci wiatru, przy ogolnej redukcji
predkosci wiatru. Wielkosci Eser 1 Enpr, jako generujace jako$¢ powietrza, sa usrednione
w czasie 1 przestrzeni, co wynika z duzej zmienno$Sci warto$ci stezenia substancji
w przestrzeni za budynkiem lub w kanionie.

2.2. Wyznaczanie obcigzenia obszaru emisja niska ze stacjonarnych zrodet
energetycznych

W rozdziale przedstawiono metodyke wyznaczenia wskaznika Esrr (obcigzenia obszaru

emisja niska) w powiazaniu ze struktura zaopatrzenia w cieplo, oraz wielkosci Wqp 1| W, -

1.  wyznaczenie dla odbiorcow energii (budynkéw) wartosci catkowitej energii uzytkowe;j
Q.: wraz ze zdefiniowaniem wszystkich jej skladnikéw, oraz wartoSci energii
bezposredniej Qp,

2. wyznaczenie wartosci energii pierwotnej Qp dla tych sktadnikéw Q,:, w ktorych zuzycie
Qp jest realizowane w analizowanym obszarze lub obszarach sasiednich,

3. wyznaczenie wskaznika lokalnych kosztow energetycznych struktury zaopatrzenia
w energi¢ dla analizowanego obszaru wedtug zaleznosci:

Q
Woun = QL:A (2)
3a. jezeli wszystkie zrodta energii (cieplnej, elektrycznej, dla potrzeb gospodarczych
I technologicznych) znajduja si¢ poza obszarem lub posiadaja emitory wysokie to

Woua=0
co oznacza, ze obcigzenie obszaru miasta emisja niska ze stacjonarnych Zrdodet
energetycznych

Esrr=0
jedyna emisjg z zespotu budynkow jest emisja ciepta antropogenicznego

WQb >0

23



3b. w przypadku struktury zaopatrzenia w cieplo opartej w catosci na ogrzewaniu
miejscowym i (lub) kottowniach z emitorami niskimi

Woua>1GJp/Gl,: oraz Esr>0
najczesciej
Woua = (1,1 - 1,8) GJ,/GJ,:
4.  wyznaczenie warto$ci emisji i-tej substancji z analizowanego obszaru, dla kazdego z n

sktadnikow Qg: zwigzanego ze zuzyciem Qp, w oparciu o wskazniki emisji
zanieczyszczen dla struktur zaopatrzenia w ciepto We;

Eiua = 2(Quz* WEeiua)n 3
gdzie emisja zanieczyszczen Ejya) dotyczy paliw spalanych w zrodtach zlokalizowanych

w analizowanym obszarze

5.  wyznaczenie rownowaznej emisji zanieczyszczen powietrza w oparciu o zdefiniowane
réwnowazniki toksycznosci ky; analizowanych zanieczyszczen (rozdziat 2.4):

Erua=2(kui - Eiua) (4)

6. wyznaczenie obcigzenia obszaru miasta o powierzchni Fy emisjg niska substancji i ze
stacjonarnych Zrédet energetycznych:
E iUA

Es i = (5)
5 FUA

oraz emisjg niskg rOwnowazng ze stacjonarnych zrodet energetycznych:

ES‘RUA
SFR = T (6)
FUA
7.  wyznaczenie, $redniego dla analizowanego obszaru, lokalnego wskaznika kosztow
ekologicznych zaopatrzenia w energi¢, uwzgledniajacego rownowazny tadunek
zanieczyszczen Esgrua
_ E,
WERUA: QR::A (7)

wielko$¢ Wega [0/GJyz] stanowi kryterium uzupetniajace EAQI

8.  wyznaczenie obcigzenia obszaru zuzyciem energii bezposredniej Qp

Q bUA
W =
o= (8)

Wobec relatywnie matego udziatu ciepta z proceséw metabolizmu w catkowitym cieple
pochodzenia antropogenicznego Qav = (0,03-0,06)Qa, pomija sie tg wielko$é
w wartosci Qpua. Wielkos¢ Waqp [W/ m?] stanowi kryterium uzupeiajace EAQI.

2.3. Wyznaczanie wskaznikow uwzgledniajacych warunki emisji w strukturze
urbanistycznej

Ztozono$¢ uktadéw urbanistycznych oraz roéznorodno$é struktur architektonicznych, nie
pozwala na pelne uwzglednienie ich wplywu na dyspersje substancji, szczegolnie
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W obszarach o gestej zabudowie. Wprowadzenie wskaznikow urbanistycznych do formuty
EAQI ma na celu uwzglednienie wzglednego pogorszenia warunkow dyspersji emitowanych
zanieczyszczen, w nastepstwie niekorzystnych warunkOéw technicznych emisji. Za
szczegOlnie istotne uznano:

— wskaznik warunkéw technicznych emisji Wy,

— wskaznik kanionu ulicznego Wk.

1. Wskaznik warunkow technicznych emisji Wy

W, =— 9)
" HBsr

Wskaznik Wy wyrazony jest przez stosunek wysokosci emitora hs do sredniej wysokosci
zabudowy mieszkalnej Hpg w zasi¢gu cienia acrodynamicznego budynku, to jest do x = 6Hp.
Warto$¢ wskaznika Wy < 2,0 (2,5) cechuje emitory niskie. Warto§¢ wskaznika Wy, dla
analizowanego obszaru, wyznacza si¢ jako S$redniowazong wzgledem warto$ci emisji
rownowaznej z niskich emitoréw punktowych.

Na podstawie wynikdw badan modelowych autora [1] okre$lono $rednig warto$¢ Ywy
dla wartosci wskaznika Wy = 1. Dla 1 < Wy < 2,5 wartosci Ywn Wyznaczono wedtug
zaleznosci Eltermana [4] okres$lajacych wartosci stezen imisyjnych dla emitoréw niskich,
analizowanych w pracy autora [5] oraz na podstawie wynikow badan autora [6]. Formuta (10)
okresla wplyw wskaznika Wy na wartos¢ EAQIs dla 1 < Wy <2,5.

C
Yo = o~ — =T09ep(-172W,) (10)

WH=2,5

Formuta (10) umozliwia oszacowanie $redniej wartosci st¢zenia wzglgdnego substancji,
w obszarze cienia aerodynamicznego po stronie zawietrznej budynku, w przestrzeni
ograniczonej wertykalnie: §ciang zawietrzng i plaszczyzng X = 5Hg oraz horyzontalnie:
ptaszczyznami z = 0,1Hg oraz z = 0,4Hg. Przyjeto, Ze jest to przestrzen, w ktorej ludzie sa
szczegolnie narazeni na emisj¢ z niskich zrodet punktowych. Stezeniem odniesienia Cyn=25
jest warto$¢ koncentracji substancji w opisanej przestrzeni gdy hs = 2,5Hg, tj. gdy mozna
emitor traktowac jako wysoki.

2. Wskaznik kanionu ulicznego Wy
W, =-—22 (11)

Wskaznik Wk wyrazony jest stosunkiem sredniej wysokosci budynkoéw ograniczajacych
kanion, na dlugosci L > 2,5Hg, do catkowitej szerokosci ulicy W. Zaleznie od wartosci
wskaznika Wk, wyodrebnia si¢ trzy typy formowania si¢ przeptywu powietrza prostopadtego
do osi kanionu symetrycznego [7, 8]:

— przeplyw poslizgowy (skimming flow), gdy Wk > 0,9, charakteryzujacy si¢ znacznym
ograniczeniem wymiany powietrza wewnatrz kanionu,

— przeptyw z rozdziatem $ladu (wake interference flow), gdy Wk = 0,30-0,9, przy ktérym
obok cyrkulacji strumienia wewnatrz kanionu, nastepuje rowniez wymywanie cze$ci
zanieczyszczen i przenoszenie ich (glownie w obrebie $ladu aerodynamicznego) do
sasiednich kaniondw,
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— oplyw wyodre¢bnionych struktur (isolated roughness flow), gdy Wk < 0,30, przy ktérym
mozna poming¢ wpltyw wzajemnego oddziatywania przegrod ograniczajacych kanion
na zaburzenia przeptywu.

Warto$¢ wskaznika Wx ma decydujacy wptyw na warunki dyfuzji zanieczyszczen ze
zrédel mobilnych, ale rowniez z niskich sgsiednich zrodet stacjonarnych [9, 10]. W analizie
pomija si¢ wplyw charakteru ruchu pojazdow na dyspersj¢ emitowanych zanieczyszczen
motoryzacyjnych [7].

Na podstawie wynikOw badan przedstawionych w pracach [10, 11] opracowano formute
(12) okreslajaca wplyw wskaznika Wk na warto§¢ EAQIy dla przeptywu z rozdziatem $ladu,
oraz zdefiniowano warunki brzegowe dla pozostatych typow przeptywu:

a) gdy Wx>0,9 Ywk =25 (przeptyw poslizgowy)
b) gdy Wk =0,30-0,9 (przeptyw z rozdziatem $ladu)

C

WK =0,7exp(L3W, ) (12)
CWK:O,ZS

c) gdy Wkx<0,3 Yawk = 1,0 (oplyw wyodrgbnionych struktur) — brak wplywu Wk na
EAQI .

Formuta szacuje $rednig warto$¢ stezenia wzglednego w rejonie $ciany zawietrznej,
ograniczonej horyzontalnie ptaszczyznami z = 0,1Hg oraz z = 0,4Hg. Stezeniem odniesienia
jest warto$¢ koncentracji substancji w opisanej przestrzeni gdy Hgg = 0,25W, tj. gdy mozna
pomina¢ wplyw kanionu.

2.4. Rownowazniki toksycznos$ci emitowanych zanieczyszczen w metodyce oceny
jako$ci powietrza

Rownowazniki toksyczno$ci Kyi emitowanych substancji, wzgledem substancji
referencyjnej, wyznacza si¢ dla zanieczyszczen pierwotnych, uwzgledniajac:

— bezposredni wplyw substancji na organizmy zywe (szczegdlnie na cztowieka),
— zakres oddziatywania substancji, rowniez w innych komponentach §rodowiska,
— czas zycia emitowanej substancji,

— procesy fizyko-chemiczne zachodzace z udziatlem substancji,

— oddzialywanie powstatych zanieczyszczen wtornych.

Rownowazniki réznig si¢ zatem od wspotczynnikow toksycznosci wyznaczanych
W oparciu o dopuszczalne warto$ci st¢zen imisyjnych substancji.

Jako podstawe wyznaczenia réwnowaznikdw  toksyczno$ci  zanieczyszczen
emitowanych z procesow spalania, przyjeto warto$ci zdefiniowane w procedurach Oceny
Cyklu Zycia (Life Cycle Assessment — LCA). Dotycza one emisji zanieczyszczen oraz
uwzgledniajg wymienione czynniki. W wyniku analizy uwzgledniono nastepujace kategorie
oddziatywania na $§rodowisko [12]:

— homotoksycznos¢ (Human Toxicity Potential — HTP),
— utlenianie fotochemiczne w troposferze (Photochemical Ozone Creation Potential —
POCP).
Analizowano réwniez wartosci nastepujgcych standardow imisyjnych:
— dopuszczalne warto$ci stezen w UE ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzkiego [13],
— standardy Jakos$ci Powietrza wedtug NAAQS — US EPA [14],
— standardy Jakos$ci Powietrza wedtug WHO [15],
— standardy Jakosci Powietrza wedlug NAAQOs — Kanada [16],
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— poziomy dopuszczalne substancji w powietrzu wedlug Rozporzadzenia Ministra

Srodowiska z 17.12.2008 [17].

Jako substancj¢ odniesienia przyjeto (tradycyjnie) ditlenek siarki SO,. W procedurze
LCA wystepujg inne substancje referencyjne (dla HTP — 3,4 dichlorobenzen, dla POCP —
etylen), co zostalo uwzglednione. Sposdb wyznaczania wartosci emisyjnych rownowaznikow
toksyczno$ci analizowanych zanieczyszczen przedstawiono w pracy autora [1].

Wyznaczono rowniez warto$¢ ky dla CO; jako zanieczyszczenia, ktore ze wzgledu na
wielko$¢ emisji z procesOw spalania posiada wplyw na jako$¢ powietrza w obszarach
0 ograniczonej dyfuzji. Jako podstaw¢ wyznaczenia rownowaznika toksycznosci dla CO;
wzgledem SO,, przyjeto wartosci stezen substancji W powietrzu miast $redniej wielkosci,
wedlug European Standard for Ventilation EN 13779.

Wyznaczone wartos$ci Kyj zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci emisyjnych rownowaznikoéw toksycznosci Ky;

Substancja SO, | NO, | CO | PMy, | benzen | VOC CO,
Rownowaznik kyi | 1 85 [ 025 | 75 75 5,0 1,5-10”

3. Przyklad wyznaczania warto$ci EAQI (powiazanej ze stacjonarnymi zrodiami
emisji) dla obszaréw rzeczywistych

W oparciu o inwentaryzacj¢ stacjonarnych zrodel emisji, zwigzanych z pokryciem
potrzeb energetycznych oraz odbiorcow energii cieplnej na terenie dzielnicy Jezyce
w Poznaniu [18], przeprowadzono procedur¢ wyznaczenia wartosci EAQIs uwzgledniajace;j
zrodla niskie stacjonarne, dla warunkow rzeczywistych. Analizowany obszar dzielnicy
(oznaczony jako A2 i C11), o powierzchni F = 4028 tys. m?, zostat podzielony na dziewigé
podobszardw o zblizonej strukturze urbanistycznej. Analiza obejmuje podobszary:

— o gestej zabudowie (poczatek XX wieku) ze znacznym udzialem ogrzewania
indywidualnego (wegiel, gaz, energia elektryczna) 1 kottowni wbudowanych
(podobszary: A2A, A2C, A2D),

— o zabudowie wielorodzinnej blokowej (z roznych okresow II potowy XX wieku)
z kottowniami wbudowanymi, lokalnymi lub o zasilaniu z miejskiej sieci cieplnej
(podobszary: A2B, A2E, C11A, C11C),

— 0 zabudowie luznej jednorodzinnej z udzialem obszaréow zieleni, z Kotlowniami
wbudowanymi (podobszary: C11B, C11D).

Na terenie dzielnicy, obok budynkéw mieszkalnych, znajduja si¢ roéwniez obiekty
administracyjne, o$wiatowe, handlowe, uslugowe-przemystowe i inne. Emitory
odprowadzajace spaliny z ogrzewan indywidualnych i kotlowni s3 emitorami niskimi, co
obrazujg warto$ci Wy, zestawione w tabeli 4.

Zgodnie z metodyka przedstawiong w p. 2.2 wyznaczono dla poszczeg6lnych
podobszarow, warto$ci wskaznikow energetycznych i ekologicznych definiujacych EAQI.
Analizg przeprowadzono dla §rednich warunkéw klimatycznych trzech miesigcy zimowych
0 najnizszej temperaturze zewnetrznej (grudzien, styczen, luty), odnoszac wartosci do 60-min.
Wyniki zestawiono w tabelach 3 i 4 oraz przedstawiono na rysunkach 1, 2, 3.

Analizowany obszar miasta jest zroznicowany pod wzgledem urbanistycznym oraz
struktury zuzycia energii. Warto$ci lokalnego wskaznika kosztéw energetycznych
zaopatrzenia w energi¢ Wiqua > 1 (rys. 1, tabela 4) wskazuja na dominujacy udziat ogrzewan
indywidualnych i kottowni wbudowanych. Dotyczy to podobszaréw A2D, C11B i C11D.
Udziat tych zrodet jest rowniez relatywnie duzy (Wigua = 0,75) w podobszarze A2C. Warto$ci
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wskaznika kosztow ekologicznych Wegrua (tabela 4) wynikajg z charakterystyki paliw, jako
no$nikéw energii. Duze wartosci Wgrua W podobszarach A2D, C11B oraz A2C i C11D
wskazujg na dominujacy lub znaczacy udziat wegla jako paliwa.

Tabela 3. Wartosci emisji zanieczyszczen ze stacjonarnych zrodet energetycznych dla
analizowanych podobszarow

Podobszar Pow. Es-SO, | E&-NO;, | Es-PM10 | E-CO | Es-VOC | E-CO, | Egrua

Fu [ty$.m?] kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h Mg/h kg/h
A2A 419 10,79 2,08 5,89 10,30 2,44 3,47 87,48
A2B 553 3,11 1,70 1,67 3,16 0,76 2,23 34,76
A2C 425 15,55 2,59 8,53 14,82 3,48 457| 122,73
A2D 561 29,67 6,03 16,09 28,20 6,76 9,80| 242,60
A2E 340 0,77 0,18 0,42 0,75 0,17 0,29 6,52
Cl11A 274 3,26 0,73 1,80 3,16 0,74 1,18 27,47
C11B 375 1,60 0,42 0,88 1,56 0,36 0,64 13,96
C1iC 535 2,59 0,45 1,43 2,57 0,59 0,78 20,57
C11D 547 5,01 2,14 2,80 5,14 1,17 2,99 51,33
razem 4028 72,33 16,32 39,52 69,66 16,48 25,96 | 607,42

Tabela 4. Wartosci charakteryzujace EAQI; dla analizowanych podobszarow

Podobszar Quz_sez WtQUA Esr WEerua WQb W Y wH EAQ Is Klasa
GJh | GJY/Gly | mg/m*h | ¢/Gl, | W/m?| m/m - mg/m°h | jakosci
A2A 79,1 0,62 208,7 1105,8| 63,2] 1,09| 10,86 2265,2 3
A2B 56,5 0,62 62,8 615,7| 315| 1,07| 11,26 707,2 2
A2C 83,6 0,75 289,1 1469,0| 69,7| 1,20| 8,93 2581,5 3
A2D 121,3 1,14 432,7 1999,7| 82,3| 1,09| 10,86 4697,8 4
A2E 30,0 0,14 19,2 2173| 256| 1,07| 11,26 216,2 1
C11A 30,9 0,55 100,1 889,5| 30,7| 1,30| 7,64 765,5 2
Cl11B 7,1 1,34 37,2 1970,4 72| 150| 5,37 200,0 1
C11C 71,9 0,25 38,5 286,1| 36,7| 1,07| 11,26 432,9 2
C11D 38,2 1,22 93,9 13439| 242| 1,07| 11,26 1057,4 2
srednio 518,57 0,73 150,8 11715| 42,8 1,13| 10,14 1529,2 3

a) — warto$¢ stanowi sume

GJp/GJuz
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Rys. 1. Wartos$ci lokalnego wskaznika kosztow energetycznych zaopatrzenia w energie
Wiqua dla podobszarow
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Rys. 2. Wartosci Energetycznego Wskaznika Jakosci Powietrza EAQIs dla podobszarow
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Rys. 3. Wartosci obcigzenia podobszarow zuzyciem energii bezposredniej Wop

Wartosci EAQIs uwzgledniajace, oprocz kosztow energetycznych i ekologicznych,
roOwniez stopien koncentracji zrodet oraz strukture urbanistyczng, wskazuja na potencjalne
mozliwo$ci wystgpienia okre$lonych stanéw jakosci powietrza. Szczegdlna sytuacja
wystepuje w podobszarze A2D (rys. 3, tabela 4) 0 EAQIs = 4698 mg/m*h, czyli w zakresie
,hiezdrowej klasy” jakosci powietrza (tabela 1). Przyczyna tego stanu obok duzych wartosci
wskaznikéw Wiqua | Werua jest gesta zabudowa oraz mata warto§¢ Wy, (tabela 4). Gesta
zabudowa oraz duze wartosci wskaznikow Wioua 1 Werua stanowia przyczyng
zakwalifikowania podobszarow A2A i A2C do 3. klasy jakosci powietrza (umiarkowana).
Podobszary C11B i C11D, mimo duzych wartosci wskaznikOw Wigqua i Werua, dzigki luznej
zabudowie i rozproszeniu zrodet emisji plasujg si¢ w klasach: C11B — bardzo dobrej (duza
warto$¢ Wyy,) oraz C11D — dobrej. Przedstawione na rysunku 3 i w tabeli 4 wartosci Wap,
wskazuja podobszary A2D, A2C i A2A jako znaczace (Wqp > 65 W/m?) zrodia generowania
MWC, co moze wptywac na wystapienie okresowych cyrkulacji mas powietrza potagczonych
Z przenoszeniem zanieczyszczen.

4. \Wnioski

Przeprowadzona analiza wartosci EAQI oraz kryteriow uzupetniajacych (wskazniki
Wigua, Werua, Wap) Wskazuje nie tylko podobszary o pogorszonych warunkach jakos$ci
powietrza, ale rowniez identyfikuje przyczyny tego stanu, co Stanowi istotng przestanke dla
opracowania programu naprawczego. Przedstawiona metodyka wyznaczania EAQI zaktada
wyizolowanie miasta lub jego obszaru z catego systemu energetycznego. Daje przez to
przestanki do oceny stanu jakosci powietrza wewnatrz okreslonej ostony bilansowej,
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W oparciu o analizg istniejacej struktury urbanistycznej 1 energetycznej. Umozliwia rowniez
programowanie dziatan modernizacyjnych struktury majacych na celu poprawe jakosci
powietrza w okreslonym obszarze.

Energetyczny Wskaznik Jakos$ci Powietrza wyznacza si¢ przede wszystkim dla

wyodrebnionych w aglomeracji obszarow o gestej zabudowie ze stacjonarnymi i mobilnymi
zrodtami emisji. Moze by¢ on rowniez obliczany dla innych obszarow oraz jako warto$¢
srednia dla aglomeracji. Istotne moze by¢ wyznaczenie EAQI dla obszardw, dla ktorych
istnieje ciggly pomiar st¢zen zanieCzyszczen spetniajacy warunki pomiaru tta. Umozliwi to
obliczenie wartosci wzglednej wskaznikow EAQIua/EAQIT oraz wyznaczenie korelacji
miedzy stosowanym wariantem Wskaznika Jakosci Powietrza (AQI) a EAQI, stusznej dla
aglomeracji o konkretnym potozeniu geograficznym i klimatycznym.
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