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STRESZCZENIE

Model emisyjny obszaru stanowi zestaw danych o zrodlach emisji zanieczyszczen do
powietrza, wielko$ci emisji, a takze innych parametrach wptywajacych na obraz strefy, wraz
z czynnikami wplywajacymi na jego budowanie. Struktura modeli zalezna jest od wielu
czynnikdw, m.in. takich jak cel tworzenia modelu emisyjnego, rodzaj zanieczyszczenia,
rodzaj obszaru wraz z uwarunkowaniami lokalnymi oraz narzedzia 1 bazy danych
wykorzystane do budowania modelu. Rozbudowane modele emisyjne moga stuzy¢ nie tylko
ocenie jako$ci powietrza, ale stanowigc jeden z instrumentow zarzadzania jakoscig powietrza
pozwalaja m.in. na wspomaganie monitorowania realizacji zadan wynikajacych z programéw
ochrony powietrza oraz prognozowanie jakosci powietrza w strefach.

1. Wprowadzenie — czym jest model emisyjny

Modele emisyjne tworzone sg w postaci zestawu danych pomagajacych w obrazowaniu
jakosci powietrza na wyznaczonych obszarach nazywanych strefami. Pojecie modelu
emisyjnego nie moze ograniczy¢ si¢ jedynie do stwierdzenia, ze jest on bazg danych
zawierajacg wyniki inwentaryzacji zrodet 1 wielko$ci emisji czy algorytmy obliczeniowe.
Szersze pojecie modelu obejmuje réwniez sposob zbierania informacji, wybrany poziom
szczegblowosci, zakres agregacji danych i1 ich wykorzystania, a takze sposob pozniejszej
analizy. Modele emisyjne tworzy si¢ miedzy innymi na potrzeby opracowywania programow
ochrony powietrza czy przeprowadzenia oceny jakosci powietrza w strefie. Programy ochrony
powietrza wymagane sg dla stref w ktorych w ramach corocznej oceny jako$ci powietrza
zostaly stwierdzone przekroczenia warto$ci normatywnych stezen substancji, zgodnie zart.91
ustawy Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. Nr 25 z 2008 r., poz. 150 z pdzZniejszymi
zmianami).

Zawarte w artykule rozwazania na temat modeli emisyjnych dotycza gtownie modeli
tworzonych na potrzeby Programéw ochrony powietrza, opracowywanych ze wzgledu na
przekroczenia pozioméw dopuszczalnych pytu zawieszonego PM10. Wystepujace
przekroczenia warto$ci normatywnych tej substancji sa gtéwna przyczyna, w skali kraju,
koniecznosci opracowywania naprawczych Programdw ochrony powietrza. Ponizsze
zagadnienia 1 wnioski s3 owocem wieloletniej praktyki firmy ATMOTERM S.A. w zakresie
opracowywania programow ochrony powietrza oraz wielu innych opracowan, a tym samym
budowania réznego typu modeli emisyjnych oraz narzedzi do zarzadzania nimi. Stale
prowadzone sg prace w zakresie ich udoskonalania.

W pierwszym etapie nalezy odpowiedzie¢ na szereg pytan w celu stworzenia zar6wno
odpowiedniego modelu w oparciu o zaktadang strukture jak i adekwatnego do stawianych
wymagan. Wielopoziomowos$¢ struktury modelu emisyjnego zalezna jest od szeregu
czynnikow warunkujacych jego dalsze wykorzystanie, ktore zostaly przedstawione na
schemacie (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat czynnikow warunkujacych wybor struktury modelu emisyjnego

Wyznaczenie warunkow poczatkowych przy wyborze struktury modelu jest
czynnikiem, ktéry ulatwia jego stworzenie oraz dalsze zarzadzanie nim w kolejnych
etapach,zarowno realizacji programu ochrony powietrza, jak i zarzadzania z punktu widzenia
prowadzonej oceny jakosci powietrza w strefie.

Ustalenie w pierwszej kolejnosci celu, w jakim tworzy si¢ model, oraz parametrow
poczatkowych warunkuje zgromadzenie w trakcie etapu inwentaryzacji uporzadkowanych
danych, a w konsekwencji zbudowanie prawidlowego modelu.

2. Budowa modelu emisyjnego

Budowa modelu emisyjnego opiera si¢ na wykorzystaniu szeregu danych
gromadzonych na etapie inwentaryzacji zrodet emisji w oparciu o wyznaczone parametry
poczatkowe, takie jak rodzaj zanieczyszczenia, zakres szczegOlowos$ci, algorytmy
obliczeniowe, rodzaj strefy, uwarunkowania lokalne oraz dost¢pne narzedzia do analizy
1 budowy modelu. Ogoélnie kazdy model emisyjny niezaleznie od strefy jakiej dotyczy,
w trakcie inwentaryzacji obejmuje trzy podstawowe rodzaje zrodet emis;ji:

a) zrédla punktowe,

b) zrodta powierzchniowe,

c) zrédia liniowe.

Zroédla te mozna jeszcze podzieli¢ na zrodta emisji lokalnej, czyli takie, ktore znajduja
si¢ w danej strefie, oraz zrodlta emisji naptywowej, ktére wywieraja wplyw na jako$¢
powietrza na danym obszarze, a zlokalizowane sg poza strefg. Charakterystyka danej
substancji, jej pochodzenie i1 sposob uwalniania do powietrza, to czynniki, ktore w pierwszej
kolejnosci nalezy rozpatrze¢ budujagc model emisyjny. Przykladowo, konstruujagc model
emisyjny dla ozonu istotne jest uwzglednienie wszystkich substancji bedacych prekursorami
powstawania ozonu w atmosferze, co przyczynia si¢ do rozbudowania struktury modelu.

Po rozpatrzeniu wszystkich czynnikéw warunkujacych wybdr struktury modelu
emisyjnego, okreslonych na rys. 1, mozna przystapi¢ do tworzenia modelu na podstawie
zebranych danych o zrodlach emisji na danym obszarze strefy, dla ktérej wykonywana jest
ocena jako$ci powietrza. Najwazniejsze wskazowki do inwentaryzacji zrédet emisji zostaty
zawarte w materiatach Ministerstwa Srodowiska [1]. W oparciu o te wytyczne mozliwe jest
okreslenie wielko$¢ emisji dla poszczegolnych rodzajow zrodet. Najwazniejszym zadaniem
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w tym zakresie jest zebranie odpowiednich danych wejsciowych, w oparciu o dostepne
materiaty Zrodlowe.

2.1. Zrédta punktowe

W odniesieniu do zrédel punktowych, ktore stanowig gléwnie obiekty przemystowe,
najlepszym 1 najszybszym do uzyskania zrédtem informacji jest baza danych prowadzona
przez Urzad Marszatkowski. W zakresie zadan Urzgedu Marszatkowskiego jest zarzadzanie
informacjami pochodzacymi z ewidencji w zakresie optat za korzystanie ze srodowiska, ktora
zawiera szczegdtowe dane o wielkosci emisji analizowanej substancji, rodzaju zrodta emisji
oraz pozostatych parametrach, takich jak parametry urzadzen redukujacych, rodzaj i ilo§¢
spalanego paliwa oraz rodzaje technologii stosowanych przez dany podmiot korzystajacy ze
srodowiska. Baza ta nie jest jednak kompletna pod katem wymaganych informacji do
przeprowadzenia inwentaryzacji. Nie zawiera ona informacji mig¢dzy innymi o miejscu
wprowadzania substancji do powietrza tzn. o emitorach, ich lokalizacji czy parametrach.
Dane z bazy nalezy wiec traktowac, jako dane wyjsciowe, podstawowe do budowania modelu
emisji punktowej, ktére wymagaja uzupetnienia.

W celu uzupehienia brakujacych danych mozna wykorzysta¢ ankietyzacj¢ lub wywiad
wlasny z podmiotami gospodarczymi. Problem w tej metodzie stanowi niski wskaznik zwrotu
wypetnionych ankiet, niewystarczajacy do stworzenia wiarygodnego obrazu strefy. Z uwagi
na czas, ktoéry czesto jest bardzo ograniczony przy opracowywaniu programoOw ochrony
powietrza, oraz rozleglto$¢ przestrzenna strefy, dla ktorej tworzony jest model emisyjny,
wywiad wilasny nie jest mozliwy do wykonania w takiej skali, jakiej wymaga model.
W przypadku mniejszej liczby podmiotéw gospodarczych na danym terenie mozna postuzy¢
si¢ wywiadem wlasnym z podmiotami jako materiatem dodatkowym uzupetniajagcym
1 weryfikujacym.

Istotne uzupelnienie danych odno$nie Zrddet emisji punktowej o informacje, ktorych
brakuje w bazie danych Urzedu Marszatkowskiego, stanowia pozwolenia na wprowadzanie
gazéw lub pytow do powietrza oraz pozwolenia zintegrowane. W dokumentach tych mozna
znalez¢ informacje odno$nie sposobow wprowadzania zanieczyszczen do powietrza
tj.: rodzaju 1 parametrow (np. wysokosci, S$rednicy) emitorow danego podmiotu, opis
technologii 1 urzadzen redukujacych emisj¢. Zarzadzanie tymi danymi znajduje si¢
w zadaniach Starosty Powiatu, Prezydenta Miasta na prawach powiatu oraz Marszatka
Wojewodztwa.

Réwnie cennym zrddet informacji o zrodtach punktowych emisji sg zasoby baz danych
nalezace do Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, ktory wykonuje kontrole
podmiotow gospodarczych w zakresie wywigzywania si¢ z przepisoOw prawa. Czesto w
ramach prowadzonych dziatan wykonywane sa ankietyzacje wybranych podmiotow w
zakresie danych zwigzanych szeroko pojeta ochrong powietrza, co roéwniez mozna
wykorzysta¢ w przeprowadzanej inwentaryzacji na potrzeby tworzenia modelu emisyjnego.

Poza wymienionymi materialami  Zrédlowymi mozna rowniez korzystaé
z og6lnodostepnych informacji znajdujacych si¢ w Internecie, zwlaszcza jesli chodzi
o doktadne dane dotyczace lokalizacji emitoréw nalezacych do instalacji znajdujacej si¢ na
terenie strefy — wykorzystuje si¢ do tego celu np. dostepne portale geoinformacyjne.

2.2. Zrodta powierzchniowe

O ile zebranie danych odno$nie zrodet emisji punktowej wydaje si¢ sprawg prosta,
okreslenie emisji ze zroédet powierzchniowych wymaga szerszej analizy zebranych informacji.
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Wskazowki inwentaryzacji [1] okreslaja zrédlta powierzchniowe jako grupy duzej liczby
jednorodnych zrédet emisji, jak np. zrédia z sektora bytowo-komunalnego (zabudowa
mieszkaniowa, sfera ustug czy uzytecznosci publicznej), rolnictwo (spalanie odpadow
rolniczych, hodowla zwierzat czy stosowanie nawozow), a takze sktadowiska odpadow czy
drogi o mniejszym nat¢zeniu ruchu. Ze wzgledu na bardzo duzg skale wystepowania tego
rodzaju zrodet oraz ich ro6znorodno$¢, proponowane sg roézne sposoby podejscia do
oszacowania wielko$ci emisji danej substancji. W przypadku sektora komunalno-bytowego
brak jest mozliwos$ci zebrania indywidualnych danych, na co ma rowniez wptyw rozpigtosc
czasowa, w ktorej model musi by¢ zbudowany. Model emisyjny budowany na potrzeby
opracowania programéw ochrony powietrza jest ograniczony czasem opracowania programu,
ktory ustawowo wynosi 15 miesigcy, dlatego w celu uzyskania tego elementu modelu
proponuje si¢ wykorzystanie réznych metod obliczeniowych:

1. Metoda A — opiera si¢ na oszacowaniu zuzycia energii na potrzeby ogrzewania
pomieszczen 1 podgrzewania wody uzytkowej, ktore w potaczeniu z odpowiednim
wskaznikiem emisji pozwala obliczy¢ wielko$¢ emisji.

2. Metoda M — opiera si¢ na wykorzystaniu danych o wielko$ci ogrzewanej powierzchni
1rodzaju zuzywanego paliwa na danym obszarze. Do wyliczenia wielkosci emisji
réwniez wykorzystuje si¢ odpowiedni wskaznik emisji dla kazdego rodzaju paliwa.

Zakres zbieranych danych w celu obliczenia wielko$ci emisji powierzchniowe]
z danego terenu jest do$¢ szeroki. Na tym etapie tworzenia modelu emisyjnego wazna jest
wspotpraca z samorzadem lokalnym analizowanej strefy, w celu uzyskania obszernych
1 doktadnych danych. Cennym zrodltem informacji sa dokumenty, takie jak ,,Zatozenia do
planéw zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i1 paliwa gazowe”, w ktorych opracowana
jest struktura wykorzystania paliw na danym terenie wraz z odpowiednimi parametrami
istniejacych sieci cieptowniczych, gazowych oraz charakterystyka energetyczna obszaru. W
przypadku wigkszych miast istnieje szczegoétowy ich podzial na tzw. jednostki bilansowe,
ktorymi sg dzielnice, a w przypadku gmin — miejscowosci, co daje szczegdlowy obraz danego
obszaru pod katem przestrzennego zrdznicowania wielkos$ci emisji. Niestety, pomimo
ustawowego obowigzku, czes¢ gmin lub miast nie posiada wlasciwego dokumentu w zakresie
gospodarki energetycznej lub posiada zdezaktualizowang wersj¢ dokumentu, co znacznie
utrudnia uzyskanie rzeczywistych danych. Przyktadem moze by¢ wojewodztwo $laskie, gdzie
zaledwie 50% gmin posiada opracowane dokumenty, ktore w wiekszosci przypadkow sa
nieaktualne.

Brak niezbe¢dnych danych wymusza konieczno$¢ poszukania innych Zrddel informacji.
Taka mozliwo$¢ stwarza np. Bank Danych Regionalnych Gtownego Urzedu Statystycznego
[2]. Dodatkowo cennymi zrédtami informacji sa nastepujace opracowania: studium
uwarunkowan 1 kierunkdw zagospodarowania przestrzennego, plany zagospodarowania
przestrzennego, programy ochrony S$rodowiska, strategie rozwoju, plany rewitalizacji,
programy zarzadzania nieruchomos$ciami i inne dokumenty o podobnym charakterze, bedace
w posiadaniu gminy, miasta czy powiatu. Mozna znalez¢ w nich informacje dotyczace m.in.:
ilosci kottowni lokalnych na danym terenie, liczby 1 struktury ludnosci obszaru, mieszkan
wyposazonych w centralne ogrzewanie, sieci cieptowniczej i gazowej, struktury i wielko$ci
zabudowy, wykorzystania r6znego rodzaju paliw, oraz innych parametréw pozwalajagcych na
stworzenie obrazu strefy w zakresie gospodarki energetycznej.

Dodatkowo mozliwe jest okreslenie emisji z drog o malym natezeniu ruchu, tzw. emisji
z matej komunikacji, przy wykorzystaniu dostgepnych danych i zatozen metodycznych.
Niezbedne wowczas sg dane o ilosci pojazdoéw zarejestrowanych na danym terenie, ktoére
mozna uzyska¢ w wydziale komunikacji jednostki samorzadowej. Wielko$¢ emisji z tych
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zrodet zaliczana jest do emisji powierzchniowej ze wzgledu na jednorodnos$¢ i obszarowos$¢
ich wystepowania.

Waznym elementem budowania modelu w zakresie emisji ze zrodet powierzchniowych
jest rowniez przeprowadzenie wizji lokalnych na obszarze strefy, ktore pozwolg zapoznac¢ si¢
ze specyfika danego obszaru jak i zbudowacé obraz przestrzenny strefy, ktory bedzie miat
wpltyw na model. Wizja lokalna powinna by¢ przeprowadzona przez zespot opracowujacy
model lub przez jego czes¢, ktory korzystajac ze swojego dos§wiadczenia moze wytypowac
newralgiczne punkty na obszarze strefy lub okres§lic specyfike wplywajaca na
przeprowadzang inwentaryzacje zrodet emis;ji.

Zebranie wszystkich dostepnych informacji jest kluczowym elementem przy budowaniu
modelu emisyjnego w oparciu o przeprowadzong inwentaryzacje emisji powierzchniowej we
wskazanej strefie, w oparciu o przyjete wskazniki emisji.

2.3. Zrbdta liniowe

Zrédta liniowe stanowig specyficzne zrodta emisji, charakteryzujace sie duza
zmienno$cig aktywnosci, ze wzgledu na zmienno$¢ czasowg obcigzenia odcinkow drog.
Zrédta liniowe nalezy traktowa¢ jako odcinki droég na terenie miasta, gminy, powiatu,
wojewddztwa o duzym natezeniu ruchu, a tym samym w znaczacy sposob wplywajace
na jako$¢ powietrza na danym terenie. W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ odcinki
drog, bedace najwazniejszymi trasami komunikacyjnymi na terenie strefy, a nastepnie zebrac
dane o nate¢zeniu ruchu i strukturze poruszajacych si¢ po tych trasach pojazdow.

Wyznaczenie odcinkow drég do modelu emisyjnego zwigzane jest rowniez
z mozliwoscig uzyskania jak najszerszych danych o nat¢Zzeniu ruchu pojazdéow na tych
drogach. Z uwagi na wymagania prawne, najbardziej doktadne i1 dostepne sa dane dotyczace
drog krajowych i wojewoddzkich. Zrédlem informacji sa badania natezenia ruchu
wykonywane przez Generalng Dyrekcje Drog 1 Autostrad w odstepach pigcioletnich — $redni
dobowy ruch (SDR) oraz badania natg¢zenia ruchu wykonywane przez Zarzady Drog
Wojewodzkich. W zakresie pozostatych drog mozna postuzy¢ si¢ indywidualnymi pomiarami
nat¢zenia ruchu, je$li byly one wykonywane na potrzeby opracowywania roéznych
dokumentacji m.in. map akustycznych terenu, raportéw o oddzialywaniu na Srodowisko
nowych inwestycji np.: obwodnicy czy autostrady, badan w zakresie plandw rozwoju
komunikacji na terenie miasta 1 innych dokumentow planistycznych.

Aspektem emisji ze zrodel liniowych, ktoérego nie mozna pominaé jest tzw. emisja
pozaspalinowa, niezwigzana ze spalaniem paliw w silnikach spalinowych. Jest to emisja
wtorna oraz emisja z procesOw zuzycia opon, hamulcow i ze $cierania nawierzchni drog.
Wielkos$¢ tej emisji mozna obliczy¢ na podstawie danych o natezeniu ruchu na danych
odcinkach oraz z wykorzystaniem wskaznikow emisji okreslonych w EPA AP42 [3].
Wielkos¢ tego rodzaju emisji, z punktu widzenia zbudowanych modeli emisyjnych w ramach
opracowywanych programow ochrony powietrza przez zespot ATMOTERM S.A, jest dos¢
istotna 1 wynosi nawet 60% wielko$ci sumarycznej emisji liniowe;.

Podstawowa baza zinwentaryzowanych danych emisyjnych zawiera informacje
o zrodtach 1 wielko$ci emisji oraz parametrach emitoréow punktowych, liniowych
1 powierzchniowych. Rozbudowane modele emisyjne moga uwzglednia¢ nie tylko konkretne
wielkosci emisji, ale roéwniez parametry, na podstawie ktorych wielko$¢ emisji
z poszczegblnych Zrddet emisji zostanie wyliczona. Przyktadem parametréw, na podstawie
ktorych mozliwe jest obliczenie wielko$ci emisji, s3: natezenie ruchu poszczegodlnych
kategorii pojazdow, rodzaj i ilo$¢ zuzytego paliwa oraz zuzycie energii. Uwzglednienie tak
wielu parametrow w modelu emisyjnym wymaga réwniez wskazania odpowiednich
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wskaznikow emisji wykorzystanych w trakcie procesu inwentaryzacji. Zebranie wyzej
przedstawionych informacji pozwala na przystapienie do konstrukcji struktury modelu
emisyjnego.

3. Struktura modeli emisyjnych

Struktura modelu emisyjnego zalezna jest od wielu czynnikow 1 uwarunkowan
okreslanych juz na etapie wyboru modelu i przy definiowaniu celu jego powstania. Jednym
z czynnikéw okreslajacych sposob konstrukcji modelu emisyjnego i jego struktury jest
wielko$¢ obszaru, dla ktorego jest on budowany. W przypadku tworzenia modelu na potrzeby
sporzadzenia programu ochrony powietrza podstawowy obszar stanowi strefa, dla ktorej
dokonuje si¢ oceny jako$ci powietrza. Strefa moze by¢: obszar miasta, powiatu, aglomeracji
czy kilku powiatow. Zasigg przestrzenny, dla ktoérego przeprowadzana jest analiza oceny
jako$ci powietrza w celu stworzenia modelu w wielu sytuacjach nie moze by¢ ograniczony
jedynie do obszaru strefy. Inwentaryzacja emisji powinna by¢ przeprowadzona, zgodnie z [4],
dla emisji pelnej (punktowej, liniowej, powierzchniowej) z pasa 30 km wokot strefy oraz dla
emisji z emitorow punktowych, wyzszych niz 30 m z pasa co najmniej 50 km wokot strefy.
Niezbe¢dne zatem okazuje si¢ dokonanie analiz w skali catego wojewddztwa, a niekiedy
szczegOlnie, gdy obszar przekroczen potozony jest w poblizu granic wojewodztwa,
przeprowadzenie analiz obejmujacych zrodta emisji potozone w innych sasiednich
wojewddztwach, a nawet poza granicami kraju.

Na przestrzeni lat, w zwigzku ze zmieniajagcym si¢ statutem prawnym, ewoluowat
model emisyjny dla strefy oceny jakosci powietrza. W poczatkowym okresie powstawaly
modele proste, zawierajace dane emisyjne dla jednej strefy: miasto lub powiat. Zmiany
ustawy — Prawo ochrony $rodowiska oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 marca
2008 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jakos$ci powietrza (Dz. U z 2008 r. Nr
52, poz. 310) spowodowaty konieczno$s¢ budowy modeli dla obszaréw znacznie wigkszych,
obejmujacych kilka powiatow, a nawet cale wojewodztwo. Powstanie stosunkowo duzego
1 ztozonego modelu emisyjnego ma wplyw na decyzje¢ o wyborze modelu, zwigzanego
z obliczaniem rozprzestrzeniania zanieczyszczen.

Konstrukcja modelu emisyjnego zwigzana jest nie tylko ze skalg przestrzenng obszaru
ktory jest objety modelem, ale rowniez ze sposobem jego zagospodarowania. Obszar miasta,
z uwagi na swojg réznorodnos¢, determinuje zastosowanie szerszego spectrum analizy anizeli
obszar gminy czy powiatu. Uwarunkowania lokalne obszaru wskazuja na cechy
charakterystyczne, majace wptyw na budowany model, do ktérych mozemy zaliczy¢: sposob
uprzemystowienia obszaru, charakter zabudowy, sie¢ drog lokalnych, tereny zielone, itp.
Sposéb zagospodarowania terenu stanowi swoiste zrodto danych 1 parametrow, ktore sg
uwzglednione w inwentaryzacji emisji.

Wielko$¢ strefy, w ktorej dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza, wplywa w istotny
sposob na rozdzielczos¢ modelu emisyjnego, ktéra z kolei warunkuje wybdér modelu
rozprzestrzeniana zanieczyszczen [5]. Dostepne narzedzia pozwalajg na zastosowanie w
ramach jednego modelu emisyjnego rdznej rozdzielczosci siatek. Dla terendw zajmujacych
istotng powierzchni¢ wojewddztwa, mozna zastosowac siatke obliczeniowg o mniejszej
gestosci (1 km x 1 km) oraz wielkoskalowy model rozprzestrzeniania. Dla obszarow (tzw.
hot-spotow), w ktorych problem =zlej jakosci powietrza okreslony zostal dzieki
zlokalizowanych w tych miejscach stacjach monitoringu jako$ci powietrza, mozna
zastosowac siatke zageszczong (250 m x 250 m). Rozktad zanieczyszczen na terenach hot-
spotow oblicza si¢ dodatkowo z uzyciem modelu matej skali. Metoda rozpoczynajaca si¢ od
ogolnego okreslenia poziomdéw zanieczyszczen na terenie calego wojewodztwa
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1 przechodzaca stopniowo do szczegotowej analizy problemu w mikroskali pozwala na
bardziej szczegbtowa ocen¢ problemu jako$ci powietrza na obszarach hot-spotow.
Rozwigzanie to zostalo zastosowane przy budowie modelu emisyjnego na potrzeby
opracowywanego Programu ochrony powietrza dla stref wojewddztwa matopolskiego [6].

Odpowiednia struktura modelu emisyjnego obejmujacego kilka stref, a takze obszary
poza terenem wojewddztwa czy kraju, daje mozliwo$¢ przygotowania i transferu danych do
procesu modelowania rozprzestrzeniania zanieczyszczen, ktory pozwala okreslic wptyw
zrddel emisji z poszczegdlnych stref na jako$¢ powietrza w strefach sasiednich. Analiza
wspotoddzialywania stref na siebie w oparciu o przygotowany model emisyjny zostata
zastosowana w przypadku opracowywania Programu ochrony powietrza dla stref
wojewodztwa $laskiego [7]. Ze wzgledu na skale obszaru i oddziatywania zrodet emisji
w strefach, koniecznym byto rowniez uwzglednienie zrddet emisji transgranicznej z regionu
Moraw Republiki Czeskie;j.

Waznym elementem wplywajacym na strukture modelu emisyjnego s3a réwniez
dostgpne narzgdzia do jego budowy 1 zarzadzania. Brak jednoznacznych wytycznych sposobu
budowy modelu emisyjnego, np. rodzaju wprowadzanych danych, rodzaju stosowanych
narz¢dzi oraz mozliwosci 1 warunkow ich dalszego wykorzystania, skutkuje powstaniem
wielu struktur modeli, zawierajacych réznorodne dane. Zarzadzanie jakoscig powietrza na
terenie wojewodztwa, w sktad ktorego wchodzi kilka stref o roznych strukturach modeli jest
utrudnione. Podobny problem mozna zaobserwowaé w skali kraju.

4. Narzedzia zwiazane z konstrukcja modeli emisyjnych

Struktura 1 sposéb wykorzystania modelu emisyjnego strefy warunkowane sa rowniez
przez zastosowanie odpowiedniego narzedzia. Modele emisyjne mozna tworzy¢ w rdéznych
narzedziach, poczawszy od powszechnie uzywanych arkuszy kalkulacyjnych takich jak np.
Microsoft Excel, do bardziej wyspecjalizowanych i1 rozbudowanych jak np. Wojewodzki
Kataster Emisji (WKE) systemu SOZAT. Wojewddzki Kataster Emisji jest programem
komputerowym wchodzagcym w sktad systemu SOZAT stuzacego zarzadzaniu informacjami
srodowiskowymi, zbudowanym na potrzeby budowy modeli emisyjnych do opracowywania
programow ochrony powietrza przez ATMOTERM S.A. w Opolu

Zastosowanie rozbudowanych narz¢dzi do budowy modeli emisyjnych takich jak WKE
pozwala na wprowadzenie nowych opcji wykorzystania danych zawartych w modelu.
Ponadto daje mozliwos$¢ zarzadzania danymi zgromadzonymi w bazie danych poprzez:

a) rozne formy agregacji danych,

b) prowadzenie aktualizacji danych w sposob systemowy i uproszczony,

c) przeprowadzanie symulacji i prognozowania w zakresie zmian w wielkos$ci emisji

na obszarze strefy,

d) tworzenie zestawOw raportOw na potrzeby oceny jakosci powietrza na obszarze

strefy, jak 1 programéw ochrony powietrza czy innych opracowan.
Analizujac szerzej struktur¢ modelu emisyjnego tworzonego w WKE warto zaznaczy¢ jej
wielopoziomowo$¢. Moga w nig wchodzi¢: tzw. jednostki bilansowe, ktorymi moga by¢
podmioty korzystajace ze Srodowiska (np. podmioty gospodarcze — emisja punktowa),
obiekty (np. powiaty, gminy, dzielnice miast), zrodla (np. odcinki drég, urzadzenia,
sktadowiska odpadéw), emitory (np. wspotrzedne, wysokos¢) wielkosci charakterystyczne
(np. typ pojazdu, rodzaj paliwa, finalne zuzycie energii). Przy wyborze narzg¢dzia
do konstrukcji modelu emisyjnego warto bra¢ pod uwage dodatkowe mozliwosci
wykorzystania stworzonego modelu emisyjnego. Zbudowane modele emisyjne mozna
wizualizowa¢ za pomocg roznych narzedzi graficznych. Prezentacja graficzna danych
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zawartych w modelu nie tylko przedstawia sytuacje w danej strefie, ale pozwala na
weryfikacj¢ poprawnosci danych wprowadzonych do modelu. Ponadto wizualizacja danych
zawartych w modelu pozwala spojrze¢ na obszar strefy w sposob przestrzenny, wskazujac
punkty newralgiczne w kwestii jako$ci powietrza, a takze usprawniajac podejmowanie
decyzji, co do lokalizacji dziatah naprawczych, w ramach programoéw ochrony powietrza.

W modelu emisyjnym zbudowanym w Wojewodzkim Katastrze Emisji modutem
stuzacym do graficznej prezentacji wprowadzonych parametrow moze by¢ ,,Grafika”.
Narzedzie to mozna réwniez wykorzysta¢ do tworzenia samego modelu, poprzez
wyznaczenie odcinkéw drog uwzglednionych w inwentaryzacji, czy wskazanie obszarow w
strefie stanowiacych zrodta emisji ze zrédel powierzchniowych. Na rys. 2 przedstawiono
przyktadowe mozliwosci wizualizacji danych zawartych w modelu emisyjnym.
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Rys. 2. Przyktadowa wizualizacja danych, zawartych w modelu emisyjnym, za pomocg
modutu ,,Grafika” Wojewodzkiego Katastru Emisji (WKE)
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Odpowiednia konstrukcja 1 struktura modelu emisyjnego umozliwia rowniez
przesytanie danych z bazy do innych odbiorcow oraz prezentacje danych przy wykorzystaniu
technologii GIS, np. ArcGis czy Google Earth/Map. Pozwala to na prezentacj¢ obiektow lub
emitorow na obszarze miasta, powiatu czy wojewddztwa emitujagcych wybrang substancje, ale
rowniez na weryfikacje poprawnosci wprowadzonych do bazy danych.

Przemys$lana 1 dobrze skonstruowana struktura modelu emisyjnego oraz wybor
odpowiedniego narzedzia do jego zbudowania 1 zarzadzania danymi stanowig istotny wktad w
proces tworzenia programow ochrony powietrza w strefach.

Przedstawione przyktadowe warianty wykorzystania modelu emisyjnego nie
wyczerpuja jeszcze w pelni wszystkich mozliwosci 1 potrzeb, w jakich mozna wykorzystacé
dane, wprowadzone do modelu emisyjnego. Kazdy model emisyjny powinien ewoluowaé¢ w
kierunku jak najszerszego wykorzystania danych nie tylko na potrzeby ocen jako$ci powietrza
1 programOéw ochrony powietrza, ale réwniez na potrzeby zadan realizowanych przez
samorzady lokalne, wojewddzkie czy nawet organy na szczeblu krajowym.

5. Podsumowanie

Modele emisyjne rozumiane powinny by¢ zaréwno jako bazy danych o zrddiach
1 wielkos$ci emisji zanieczyszczen, ale rowniez jako zestaw uwarunkowan wptywajacych na
jego konstrukcje. Celem ich budowania byla w pierwszej kolejnosci potrzeba dokonania
oceny jakosci powietrza dla strefy, zwykle na potrzeby opracowania programéw ochrony
powietrza. W dokumentach tych wyznaczone sg cele i zadania, ktérych realizacja czgsto
powigzana jest z danymi zawartymi w modelu emisyjnym. Dlatego tez nalezy spojrze¢ na
model emisyjny jako na jeden z instrumentéw zarzadzania jako$Scig powietrza w strefie.
Zakres danych zebranych podczas przeprowadzanej inwentaryzacji zrodet emisji moze by¢
wykorzystany na wiele innych sposobdw, jednakze pod warunkiem systemowego podejscia
do zarzadzania nimi juz na etapie inwentaryzacji. Wskazane z niniejszym artykule warianty
samej konstrukcji modelu pokazujg ich réznorodno$¢ i szeroki zakres danych.

Na obecnym etapie modele emisyjne powinny przede wszystkim wspomagac¢ ocene
postepdw w realizacji programow ochrony powietrza oraz ulatwi¢ wywigzanie si¢
z obowigzku sprawozdawczosci z wykonanych zadan przez wyznaczone organy. Zgodnie
zustawg Prawo ochrony $rodowiska Marszatek wojewodztwa co 3 lata przekazuje
ministrowi, wlasciwemu do spraw srodowiska, sprawozdanie z realizacji programow ochrony
powietrza. Sprawozdawczo$¢ dotyczy takze jednostek samorzadu lokalnego, ktory rowniez
realizuje wytyczne odnos$nie dziatan naprawczych zawarte w programach ochrony powietrza.

Mozliwosci wykorzystania modeli emisyjnych sa szerokie, od wizualizacji emisji
zanieczyszczen, lokalizacji zrodet emisji, kontroli stanu formalno-prawnego poprzez
obliczanie efektu ekologicznego prowadzonych dziatah, do przygotowania gotowego
sprawozdania z ich realizacji. Aby zapewni¢ prawidlowe funkcjonowanie i wykorzystanie
modelu emisyjnego, dane wprowadzone do modelu powinny by¢ systematycznie
aktualizowane. Posiadanie aktualnej bazy danych emisyjnych zapewnia mozliwos¢
sprawnego prowadzenia procesu modelowania 1 prognozowania rozktadu stezen
zanieczyszczen 1 informowania spoteczenstwa o stanie jakos$ci powietrza.

Z uwagi na wiele zrodet pozyskiwania informacji i danych do tworzenia i aktualizacji
modelu emisyjnego, wazng rolg odgrywa wspotpraca poszczegdlnych organdéw administracji
rzagdowej, samorzadowej, instytucji réznego szczebla i spoteczenstwa, ktore takimi danymi
dysponuja. System wspotpracy i wymiany informacji wymaga stalego wdrazania nowych
rozwigzan w celu zapewnienia spojnosci stosowanych rozwigzan.

63



Tworzone na chwile¢ obecng modele emisyjne ulegajg cigglym zmianom w kierunku

udoskonalenia przebiegu zaré6wno samej inwentaryzacji, jak 1 dalszego wykorzystania
zgromadzonych danych, dlatego mozna si¢ spodziewa¢ powstawania nowych modeli coraz
bardziej zaawansowanych i rozbudowanych.
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