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1. Wprowadzenie

Na poziomie UE, w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia
21 maja 2008 r. wsprawie jakosci powietrza iczystszego powietrza dla Europy
(Dz. Urz. UEL 152 z11.06.2008, str.1) dla pytu zawieszonego PM2,5, zostaty okreslone
dodatkowe normy (Tabela 1): pufap stezenia ekspozycji i krajowy cel redukcji narazenia.
Normy te, odnoszg sie do obszardw tta miejskiego w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
i w aglomeracjach. Putap stezenia ekspozycji zostat transponowany do prawodawstwa
krajowego rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziomoéw niektdérych substancji w powietrzu (Dz. U. 2021 poz. 845), a krajowy cel redukcji
narazenia na pyt zawieszony PM2,5 zostat okreélony rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
zdnia 14 sierpnia 2012 r. wsprawie krajowego celu redukcji narazenia
(Dz. U. 2012 poz. 1030).

Definicje ww. norm sg zawarte w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
Srodowiska (Dz. U. 2021 poz. 1973) i tak:

e pufap stezenia ekspozycji - to stezenie substancji w powietrzu wyznaczone
na podstawie wartosci krajowego wskaznika Sredniego narazenia, w celu ograniczenia
szkodliwego wptywu danej substancji na zdrowie ludzi, ktére ma byé osiggniete
w okreslonym terminie; putap stezenia ekspozycji jest standardem jakosci powietrza
i zostat okreslony jedynie dla pytu zawieszonego PM2,5;

e krajowy cel redukcji narazenia - to procentowe zmniejszenie krajowego wskaznika
Sredniego narazenia dla roku odniesienia, w celu ograniczenia szkodliwego wptywu
danej substancji na zdrowie ludzi, ktdre ma by¢ osiggniete w okreslonym terminie;
cel ten zostat okreslony jedynie dla pytu zawieszonego PM2,5.

Tabela 1. Putfap stezenia ekspozycji i krajowy cel redukcji narazenia

Nazwa Okres usredniania Nazwa wartosci Wartosé Termin
zanieczyszczenia | wynikow pomiaréw normowanej pg/m?3 osiggniecia
trzy lata tap stezenia
v ) plap steren! 20" 2015
Pyt zawieszony kalendarzowe ekspozycji
PM2,5 i
trzy lata ) kraJowY'ceI o 18 2020
kalendarzowe redukcji narazenia

1 Stezenie pytu o $rednicy aerodynamicznej ziaren do 2,5 um (PM2,5) mierzone metoda wagowa z separacja

frakcji.

2 0d 2012 r. trzyletnia $rednia kroczaca usredniona ze wszystkich punktéw pomiarowych prowadzacych
pomiary wskaznika Sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5.

3 Poziomy dla pytu zawieszonego w powietrzu ustala sie w warunkach rzeczywistych.



2. Sposob obliczenia wskaznika sSredniego narazenia

Podstawe obliczen wskaznika sredniego narazenia dla roku 2021 stanowity stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 uzyskane z pomiarédw prowadzonych w latach 2019, 2020 i 2021,
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Zgodnie zrozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie sposobu obliczania wskaznikéw $redniego
narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania  putapu  stezenia  ekspozycji
(Dz. U.z2012r. poz. 1029), wskaznik sredniego narazenia dla pytu zawieszonego PM2,5
oblicza sie dla miast o liczbie mieszkancéw wiekszej niz 100 tysiecy i aglomeracji, o ktorych
mowa w tabelach nr 1i 2 zafgcznika do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia
2012 r. w sprawie stref, w ktérych dokonuje sie oceny jakosci powietrza (Dz. U. 2012 poz. 914).
Liste miast i aglomeracji, dla ktérych oblicza sie wskaznik sredniego narazenia, uzupetniong
o kody stacji pomiarowych, z ktérych wyniki wykorzystuje sie przy obliczaniu wskaznikéw,
podano w tabeli 2.

Tabela 2. Stanowiska pomiarowe stezen pytu zawieszonego PM2,5, z ktorych dane wykorzystano
do obliczenia wskaznikow dla miast i aglomeracji oraz do obliczania krajowego wskaznika sredniego

narazenia dla roku 2021 [#rédfo: GIOS]

Wojewddztwo Strefa Kod stacji
) aglomeracja wroctawska DsWrocNaGrob
dolnoslaskie
miasto Watbrzych DsWalbrzWyso
aglomeracja bydgoska KpBydBerling
kujawsko-pomorskie miasto Torun KpToruDziewu
miasto Wtoctawek KpWloclGniaz
lubelskie aglomeracja lubelska LbLubSliwins
miasto Gorzow Wilkp. LuGorzPilsud
lubuskie
miasto Zielona Gdéra LuZielKrotka
tédzkie aglomeracja tddzka LdLodzCzerni
. MpKrakBujaka
matopolskie aglomeracja krakowska MpKrakOsPias®
miasto Tarnow MpTarBitStud
aglomeracja warszawska MzWarkondrat
& ) MzWarTolstoj?
mazowieckie aglomeracja warszawska MzWarWokalna
miasto Ptock MzPlocKrolad
miasto Radom MzRadHallera
opolskie miasto Opole OpOpoleOsAKr
podkarpackie miasto Rzeszéw PkRzeszRejta
podlaskie aglomeracja biatostocka PdBialWarsza
pomorskie aglomeracja trojmiejska PmGdaPowWiel
aglomeracja gérnoslaska SIGliwicMewy
$laskie
aglomeracja gornoslaska SIKatoKossut
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aglomeracja rybnicko-jastrzebska SlZorySikor2
miasto Bielsko-Biata SIBielSterni
miasto Czestochowa SICzestoZana
Swietokrzyskie miasto Kielce SkKielWarsza
B ) miasto Olsztyn WmOIlsPuszkin
warminsko-mazurskie
miasto Elblag WmElbBazynsk
wielkopolskie aglomeracja poznariska WpPoznDabrow
) ) aglomeracja szczecinska ZpSzczAndr01
zachodniopomorskie - -
miasto Koszalin ZpKoszSpasow

1)MpKrakBujaka w roku 2019. MpKrakOsPias dla roku 2020 i 2021. Zmiana spowodowana modernizacjg trasy
tagiewnickiej, w okolicy stacji MpKrakBujaka

2) MzWarkondrat w latach 2019 i 2020. MzWarTolstoj dla roku 2021. Zmiana spowodowana prowadzonymi
pracami budowalnymi (rozbudowa szpitala) w okolicy stacji MzWarKondrat

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie sposobu obliczania
wskaznikéw $redniego narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania putapu stezenia ekspozycji,
wskaznik sredniego narazenia WM;o,1 dla miasta i aglomeracji oblicza sie zgodnie ze wzorem:

2019 2020 2021
WM _ 1{2?:1 Sai2019+2?=1 Sai2020+2?=1 Sai2021}
2021 = 5
3 N2019 N2020 N2021
gdzie:

WM 021 —  wskaznik sredniego narazenia dla miasta o liczbie mieszkarcow
wiekszej od 100 tysiecy i aglomeracji, dla roku 2021;

S0 2019, i 2020, 50 2021 — Srednie roczne stezenie pyftu zawieszonego PM2,5 na i-tym
stanowisku pomiarowym, odpowiednio w latach 2019, 2020
i2021;

N2019, N2020, N2021 —  liczba stanowisk pomiarowych, z ktérych wyniki pomiardw

uwzgledniono w obliczeniu wskaznika Sredniego narazenia dla
miasta o liczbie mieszkaricow wiekszej od 100 tysiecy
lub aglomeracji, odpowiednio w latach 2019, 2020 i 2021.

Krajowy wskaznik sredniego narazenia dla roku 2021 oblicza sie zgodnie z wzorem:

p2019 p2020 p2021
K _ 1 Zi=1 Saiz019 Zi=1 $aiz020 Zi=1 S$aiz2021
WK321 = 3 + +

P2019 P2020 P2021

gdzie:

WK3021 - krajowy wskaZnik sSredniego narazenia dla roku 2021;



S0 2019, S 2020, S0 2021 - Srednie roczne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 na i-tym
stanowisku pomiarowym, odpowiednio w latach 2019, 2020
i2021;

P2019, P2020, P2021 - liczba stanowisk pomiarowych, z ktérych wyniki pomiarow
uwzgledniono w obliczeniu krajowego wskaznika sredniego
narazenia, odpowiednio w latach 2019, 2020 i 2021.

3. Spos6b prowadzenia pomiaréw pylu zawieszonego PM2,5
na potrzeby obliczania wskaznikow Sredniego narazenia

Dyrektywa 2008/50/WE w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy
wprowadzajac wskaznik sredniego narazenia definiuje go, jako Sredni poziom substancji
w powietrzu okreslony na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w obszarze tta miejskiego,
odzwierciedlajgcy narazenie ludnosci na dziatanie zanieczyszczen.

Transponujac przepisy ww. dyrektywy do prawodawstwa polskiego zdefiniowano
zarowno krajowy wskaznik sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5, jak i wskaznik
Sredniego narazenia dla miasta o liczbie mieszkarncow wiekszej niz 100 tysiecy i aglomeraciji.

Celem takiego podziatu jest zwiekszenie efektywnosci dziatan zmierzajacych
do osiggniecia krajowego celu redukcji narazenia oraz pufapu stezenia ekspozycji, nie tylko
na poziomie kraju, ale réwniez lokalnym (w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys.
mieszkarncow).

Monitoring pyftu zawieszonego PM2,5 dla potrzeb obliczania wskaznikéw $redniego
narazenia jest prowadzony w Polsce od 2010 roku na obszarach tta miejskiego. W aglomeracji
warszawskiej i aglomeracji gérnoslgskiej pomiary sg prowadzone na dwdch stanowiskach
pomiarowych, w pozostatych aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
pomiary sg prowadzone na jednym stanowisku pomiarowym (Rysunek 1).

Do roku 2019 wtacznie, w systemie pomiarowym funkcjonowaty 32 stanowiska
pomiarowe zlokalizowane w 30 miastach iaglomeracjach. W roku 2020 ze wzgledu na to,
iz Legnical stracita status miasta o liczbie mieszkaricow 100 tys. liczba stanowisk
zlokalizowanych w miastach zmniejszona zostata z 32 na 31. W roku 2021 kolejne miasto
stracito status 100 tys. mieszkancdw - Kalisz>. Oznacza to, ze dla potrzeb obliczania
wskaznikdw sredniego narazenia dla miast i aglomeracji oraz krajowego wskaznika $redniego
narazenia dla roku 2021 wykorzystano 30 stanowisk.

1 wg GUS na koniec 2019 r. liczba mieszkaricow Legnicy wynosita 99 350, a strefa miasto Legnica stafa sie czeéciag
strefy dolnoslaskiej

2 wg GUS na koniec 2020 r. liczba mieszkaficéw Kalisza wynosita 99 106, a strefa miasto Kalisz stata sie czescig
strefy wielkopolskiej
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Rysunek 1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych, w ktdrych prowadzono pomiary stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 na potrzeby obliczenia krajowego wskaznika sredniego narazenia dla roku 2021
[Zrédto: GIOS]

Pomiary pytu zawieszonego PM2,5 stuigce do obliczania wskaznikéw s$redniego
narazenia sg prowadzone wylfgcznie metodg manualng, za pomocg pobornikéw
niskoprzeptywowych (LVS). Metoda ta, zgodna jest z normg EN 12341:2014 ,Ambient air -
Standard gravimetric measurement method for the determination of the PM10 or PM2,5 mass
concentration of suspended particulate matter” i jest metodg referencyjng. Pomiary - zgodnie
z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. o zmianie ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz
niektérych innych ustaw (Dz. U. 2018 poz. 1479) - wykonuje Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska.

Stanowiska pomiarowe pytu zawieszonego PM2,5 stuzgce do obliczania wskaznikéw
Sredniego narazenia sg jednocze$nie wykorzystywane w systemie rocznych ocen jakosci
powietrza.



4. Wyniki pomiarow stezen pylu zawieszonego
- dane wejsciowe do obliczenia wskaznikow Sredniego narazenia

Roczne serie pomiarowe stezen pytu zawieszonego PM2,5 z 2021 roku, wykorzystane do
obliczenia wskaznika sredniego narazenia, podlegaty dwustopniowej kontroli. Pierwszym
stopniem byta weryfikacja danych na poziomie poszczegdinych wojewddztw, ktdra
przeprowadzana jest od roku 2019 przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Drugim
etapem byto przeprowadzenie przegladu wynikdw na poziomie krajowym. Serie pomiarowe
zlat 2019 i 2020 zostaty poddane kontroli dwustopniowe] izatwierdzeniu w latach

poprzednich.
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Rysunek 2. Kompletnos¢ serii pomiarowych [%] stezen pytu zawieszonego PM2,5 z 2019, 2020 i 2021
roku, wykorzystanych do obliczania wskaznika Sredniego narazenia [?rédto: GIOS]
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Wymagania dotyczgce kompletnosci danych okreslone w Wytycznych Komisji
Europejskiej do decyzji 2011/850/UE (kompletnos¢ serii >=85%) spetniaty wszystkie serie
wynikdw pomiarow stezen pytu zawieszonego PM2,5 uwzglednione przy obliczaniu wskaznika
$redniego narazenia dla roku 2020 (wszystkie kompletnosci serii powyzej 90%)
i 2021 (wszystkie kompletnosci serii powyzej 90%). 29 sposrdd 30 serii wynikdbw pomiaréw
stezen pytu zawieszonego PM2,5 z roku 2019 réwniez spetniata te wymagania (dla jednej serii
kompletno$¢ wynosita 87%). Zestawienie kompletnosci serii pomiarowych stezen pytu
zawieszonego PM2,5 z 2019, 2020 i2021 roku, wykorzystanych do obliczania wskaznika
Sredniego narazenia przedstawiono na rysunku 2.

Na podstawie $rednich rocznych stezen pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdlnych
stanowisk pomiarowych dla lat 2019-2021 okreslono wartos$ci wskaznika sredniego narazenia
dla pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdlnych miast i aglomeracji oraz krajowy wskaznik
Sredniego narazenia dla 2021 roku (Tabela 3).

Tabela 3. Wartosci srednich rocznych stezern pytu zawieszonego PMZ2,5 na poszczegdlnych
stanowiskach pomiarowych w latach 2019-2021 [ug/m3]; wartosci wskaznika sredniego narazenia dla
pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdlnych miast i aglomeracji [ug/m?] oraz krajowy wskaznik
$redniego narazenia dla 2021 roku [ug/m?] [Zrédto: GIOS]

Stezenie A
. . o , . Wartosc
Stezenie | Stezenie | Stezenie srednie .
, . , . , . wskaznika
L " Srednie Srednie srednie roczne , .
Lp. Wojewddztwo Nazwa strefy Kod stacji , . sredniego
roczne roczne roczne | usrednione Narazenia
w2019 r. [ w2020r. | w2021r. dla lat dla 2021
2019-2021 ’
aglomeracja | o\ o NaGrob | 15,5 15,3 17,2 16,0 16
1 wroctawska
dolnoslaskie i 16,6 15,1
3 miasto DsWalbrzWyso | 15,4 13,3 ' ' 15
watbrzych
aglomeracja . 12,9 13,2
bydgoska KpBydBerling 14,6 12,1 13
2 . . miasto Torun | KpToruDziewu 15,3 13,4 16,3 15,0 15
kujawsko-pomorskie
miasto . 20,3 18,1
Wioctawek KpWloclGniaz 17,1 17,0 18
j 17,5 16,2
3 lubelskie aglomeracia | ) cliwins 16,0 15,2 ' ' 16
lubelska
miasto 15,3 14,7
Gorzéw LuGorzPilsud 14,8 13,9 15
4 lubuskie Wielkopolski
i i 12,1 12,2
miasto Zielona |\ e ikrotka 13,9 10,7 ’ ’ 12
Gora
j 18,8 17,7
5 todzkie aglomeracja | | 4, o 4;Czerni 18,6 15,6 ' ' 18
tédzka
aglomeracja MpKrakBUJa.ka/ 2.7 208 24,1 23,2 23
. krakowska MpKrakOsPias
6 matopolskie miasto 21,3 19,6
, MpTarBitStud 20,1 17,5 ’ ! 20
Tarnow
1 1
. MzWarKondra.t 15,9 15,4 7,7 6,3
aglomeracja MzWarTolstoj
warszawska 16,3 15,3 16
7 mazowieckie MzWarWokalna 15,7 14,0
miasto Ptock MzPlocKroJad 17,7 15,3 17,2 16,7 17
miasto Radom | MzRadHallera 20,2 17,6 20,6 19,5 20
8 opolskie miasto Opole | OpOpoleOsAKr 18,0 17,2 191 18,1 18
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9 podkarpackie miasto PkRzeszRejta 16,9 13,7 18,0 16,2 16
Rzeszow
j 16,9 15,9
10 podlaskie aglomeracja | oo iWarsza | 15,8 15,0 ' ' 16
biatostocka
j 12,5 11,8
11 pomorskie aglomeracia | o o powwiel | 12,4 10,4 12
tréjmiejska
21,9 23,5
) SIGliwicMewy 26,4 22,1
aglomeracja 23
5 Slgsk 22,7 22,3
EOMOSIASKA | qikatoKossut | 24,1 20,2
aglomeracja 24,3 23,7
12 Slgskie rybnicko- SlZorySikor2 24,9 22,1 24
jastrzebska
i 2 21
_ miasto slBielSterni 21,6 20,7 08 0 21
Bielsko-Biata
i 21,1 19,7
miasto SlCzestoZana 20,3 17,7 ’ % 20
Czestochowa
13 $wietokrzyskie miasto Kielce | SkKielWarsza 15,5 16,9 18,6 17,0 17
warmirisko- miasto Olsztyn | WmOlIsPuszkin 15,0 13,2 15,0 14,4 14
14 .
mazurskie miasto Elblag | WmEIbBazynsk | 15,1 13,3 16,5 14,9 15
j 18,5 17,6
15 . . aglomeracja |\ o \Dabrow | 18,2 16,1 ' ' 18
wielkopolskie poznanska
j 1 12,7
aglomeracia |, o andro1 | 13,7 11,4 3.0 ' 13
16 szczecinska
achodniopomorskie i
z op ' miasto ZpKoszSpasow | 13,7 10,8 11,2 11,9 12
Koszalin
Srednia dla kraju 17,6 15,6 18,0 17,1 17

Wartos$¢ krajowego wskaznika
dla 2021 roku wynosi 17 pg/m3.

Sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5

5. Analiza zmian wartosci
na pyt zawieszony PM2,5

wskaznikow Sredniego narazenia

Wartos$¢ krajowego wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla 2021 roku
wynosi 17 pg/m3. Wartoé¢ ta jest o 2 pg/m?® mniejsza od wartosci krajowego wskaznika
$redniego narazenia dla roku 2020 oraz 0 5 p.g/m3 mniejsza od wskaznika w latach 2016-
2018 (22 pg/m3). Jest to kolejny rok, w ktérym odnotowano spadek wartosci krajowego
wskaznika narazenia na pyt zawieszony PM2,5 i pierwszy rok, kiedy wskaznik sredniego
narazenia nie przekroczyt krajowego celu redukcji narazenia na pyt zawieszony PM2,5
(18 pg/m3), ktéry nalezato osiggnaé¢ do roku 2020. Ponadto, warto$¢ krajowego wskaznika
$redniego narazenia dla 2021 r. jest 0 15% mniejsza od putapu stezenia ekspozycji (20 pug/m?3)
bedacego w tym wzgledzie standardem jakosci powietrza, ktéry nalezy dotrzymywaé od roku
2015.

Wartosci wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla poszczegdinych
aglomeracji i miast o liczbie mieszkarnicéw wiekszej niz 100 tys. dla roku 2021 zestawiono
w tabeli 4, w ktérej réwniez wskazano tendencje zmian wartosci wskaznika w poréwnaniu
z rokiem 2020.
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Tabela 4. Wartosci wskaznika sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla poszczegdinych
aglomeracji i miast o liczbie mieszkaricéw wiekszej niz 100 tys. dla 2021 r. [2rédto: GIOS]

Wartos¢ wskaznika Tendencja zmian
Wojewddztwo Strefa sredniego narazenia wartosu’wskaz-mka
dla roku 2021 W poréwnaniu
[ug/m?3] z rokiem 2020
) aglomeracja wroctawska 16 spadek 0 1 pg/m?
dolnoslaskie
miasto Watbrzych 15 spadek o 3 pg/m3
aglomeracja bydgoska 13 spadek o0 2 pg/m?
kujawsko-pomorskie miasto Torun 15 spadek 0 1 pg/m?3
miasto Wtoctawek 18 spadek 0 1 pg/m3
lubelskie aglomeracja lubelska 16 spadek 0 1 pg/m?3
miasto Gorzéw Wikp. 15 brak zmian
lubuskie
miasto Zielona Géra 12 spadek o0 2 pg/m3
todzkie aglomeracja tddzka 18 spadek 0 1 pg/m?3
aglomeracja krakowska 23 spadek o0 2 pg/m?
matopolskie
miasto Tarnow 20 spadek 0 1 pg/m3
aglomeracja warszawska 16 spadek 0 1 pg/m?3
mazowieckie miasto Ptock 17 spadek o0 2 pg/m?3
miasto Radom 20 spadek 0 1 pg/m3
opolskie miasto Opole 18 spadek 0 1 pg/m3
podkarpackie miasto Rzeszéw 16 spadek o 2 pg/m3
podlaskie aglomeracja biatostocka 16 spadek 0 1 pg/m?3
pomorskie aglomeracja trojmiejska 12 spadek 0 1 pg/m?3
aglomeracja gérnoslaska 23 spadek o 3 pg/m3
aglorrTeraCJa rybnicko- 24 spadek o 2 pg/m?
$laskie jastrzebska
miasto Bielsko-Biata 21 spadek o 3 pg/m3
miasto Czestochowa 20 spadek o 2 pg/m3
Swietokrzyskie miasto Kielce 17 brak zmian
warminsko- miasto Olsztyn 14 spadek o 1 pg/m3
mazurskie miasto Elblgg 15 spadek o 1 pg/m3
wielkopolskie aglomeracja poznanska 18 spadek o 1 pg/m?
aglomeracja szczecinska 13 spadek o 2 pg/m3
zachodniopomorskie
miasto Koszalin 12 spadek o 2 pg/m3

Najwyzsze wartosci wskaznikow sredniego narazenia w 2021 r. wystgpity
w potudniowej Polsce (Rysunek 3). W zadnym z miast i aglomeracji nie odnotowano wzrostu
wskaznika sredniego narazenia w roku 2021 wzgledem roku 2020. W 26 miastach
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i aglomeracjach wartos¢ wskaznika w 2021 r. byta nizsza od wartosci z roku 2020 (spadek
od 1 do 3 pg/m3). W miastach Gorzéw Wikp. i Kielce warto$¢ wskaznika nie zmienita sie, przy

czym nalezy nadmienié, iz w Kielcach warto$é wskaznika 17 pg/m?3 utrzymuje sie od roku
2019).

W 4 miastach iaglomeracjach wskaznik $redniego narazenia byt w 2021 r. wyziszy

od putapu stezenia ekspozycji (20 pg/m3), w 3 réwny tej wartoéci, natomiast w pozostatych
21 - ponizej.

N

A

Legenda

Wskaznik sredniego narazenia
na pyt zawieszony PM2,5 [ug/m?]

@® 2-u
. 15 - 18 Granice stref
O 19 - 20 miasta i aglomeracje
:I tale st 0 40 80 160 km
@ 2 pozostale strefy b % % &t §

Rysunek 3. Wskazniki sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla 2021 r. [#rédfo: GIOS]

Najnizszg warto$¢ wskaznika, sposrdod obliczonych dla poszczegdlnych miast i aglomeracji,
uzyskano dla aglomeracji tréjmiejskiej - 12 pg/m3 oraz miast Zielona Géra i Koszalin - 12 pg/m?
(Rysunek 4). Najwyzsze wartosci wskaznika uzyskano dla aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej -
24 pg/m?3, aglomeracji gorno$laskiej 23 pg/m?3, aglomeracji krakowskiej 23 pg/m? i miasta
Bielsko-Biata - 21 pg/m3.
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Rysunek 4. Wartosci wskaznika Sredniego narazenia dla poszczegdlnych miast i aglomeracji oraz
krajowy wskaznik sredniego narazenia [ug/m?] dla 2021 roku (uszeregowane wedfug wartosci

wskaznika) [Zrédto: GIOS]

Na przestrzeni wielolecia 2012-2020 (Rysunek 5) mozna zaobserwowa¢, ze w czesci
miast i aglomeracji udato sie uzyska¢ duze redukcje stezen pytu zawieszonego PM2,5
w odniesieniu do krajowego celu redukcji narazenia (18 pg/m?3). Szczegdlnie widoczne jest
to w Kielcach (redukcja wskaZznika $redniego narazenia o 15 pug/m3, z 32 pg/m3 w 2012 r.,
do 17 ug/m3 w roku 2020 i 2021), aglomeracji wroctawskiej (redukcja wskaznika $redniego
narazenia o 13 pg/m3, z 29 ug/m3 w 2012 r., do 16 pug/m3 w roku 2021), Rzeszowie (redukcja
wskaznika $redniego narazenia o 13 pg/m3, z 29 ug/m3 w 2012 r., do 16 pg/m3 w roku 2021),
aglomeracji warszawskiej (redukcja wskaznika $redniego narazenia o 11 pug/m?3, z 27 pug/m3
w 2012 r., do 16 ug/m3 w roku 2021).
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Rysunek 5. Wskazniki Sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 dla lat 2012-2021 w odniesieniu
do: (a) krajowego celu redukcji narazenia — cel na 2020 rok dla obszardw tta miejskiego duzych miast
i aglomeracji (linia zielona); (b) putapu stezenia ekspozycji i poziomu dopuszczalnego od roku 2020 —
cel na 2015 rok dla obszardow tta miejskiego duzych miast i aglomeracji oraz poziom dopuszczalny
od roku 2020 - cel dla obszaru catego kraju (linia z6tta) [Zrédto: GIOS]
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Jednakze, sg rowniez miasta i aglomeracje, w ktérych mimo podejmowanych dziatan
naprawczych i wyraznego spadku wartosci wskaznikow s$redniego narazenia wcigz nie
uzyskano stezen pytu zawieszonego PM2,5 ponizej krajowego celu redukcji narazenia, np.:
Bielsko-Biata (redukcja wskaznika $redniego narazenia o 16 pug/m3, z37 ug/m3 w 2012 r,,
do 21 pg/m3 w roku 2021), aglomeracja rybnicko-jastrzebska (redukcja wskaznika $redniego
narazenia o 13 pg/m3, z 37 pg/m*> w 2012 r., do 24 ug/m* wroku 2021), aglomeracja
krakowska (redukcja wskaznika $redniego narazenia o 15 pg/m3, z38 ug/m3 w2012 r,,
do 23 pg/m3 w roku 2021), aglomeracja gérnoslaska (redukcja wskaznika $redniego narazenia
0 13 pg/m3, 236 pg/m3w 2012 r., do 23 ug/m3 w roku 2021).

Na obszarach miast i aglomeracji potudniowej Polski wskaznik $redniego narazenia
na pyt zawieszony PM2,5 przekracza putap stezenia ekspozycji (20 ug/m?3). W aglomeracjach:
goérnoslaskiej, rybnicko-jastrzebskiej, krakowskiej oraz w Bielsku-Biatej na stanowiskach,
na ktérych prowadzone sg pomiary pod katem wskaznika s$redniego narazenia na pyt
zawieszony PM2,5 przekroczony zostat poziom dopuszczalny® (faza ll - 20 ug/m3). Jedng
z przyczyn przekroczen tego kryterium w miastach sg stosunkowo wysokie stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 na poziomie tta regionalnego, na obszarach pozamiejskich, oddalonych
od zrédet emisji.

Problem ten pokazuje poréwnanie wskaznikdéw sredniego narazenia na pyt zawieszony
PM2,5 obliczonych dla stanowisk tfa regionalnego, prowadzgcych pomiary pytu zawieszonego
PM2,5: Puszcza Borecka (wojewddztwo warminsko-mazurskie); Osieczow (wojewddztwo
dolnoslgskie); Ztoty Potok (wojewddztwo $lgskie); Zielonka (wojewddztwo kujawsko-
pomorskie) ze wskaznikami sredniego narazenia dla duzych miast i aglomeracji potozonych
w odlegtosci do 150 km od ww. stacji tta regionalnego, z ktérych dane wykorzystano
do obliczer (Rysunek 6). Z porédwnania wytgczono miasta, dla ktérych, wybrane stacje tfa
regionalnego nie byly reprezentatywne np. stacje znajdujgce sie nad morzem (Koszalin,
aglomeracja tréjmiejska).

Wartosci wskaznika sredniego narazenia obliczcone dla roku 2021 dla stacji
w: Osieczowie, Zielonce, Ztotym Potoku, Diablej Gérze s3 nizsze od putapu stezenia ekspozycji
i krajowego celu redukcji narazenia. Stacje w Osieczowie i w Ztotym Potoku s3
reprezentatywne dla obszaréw pozamiejskich potudniowej i potudniowo-zachodniej Polski,
a wskaznik $redniego narazenia wynidst odpowiednio: w Osieczowie 13 pg/m?3, w Ztotym
Potoku 15 pug/m3.

W Polsce podtnocnej stezenia pytu zawieszonego PM2,5 sg znacznie nizsze.
Dla 2021 roku wskazniki $redniego narazenia wynidst dla stacji Puszcza Borecka 10 pg/m3,
adla Zielonki 9 pg/m3. Relatywnie niskie stezenia pytu zawieszonego PM2,5 na obszarach
pozamiejskich pdétnocnej Polski utatwiajg dotrzymanie krajowego celu redukcji narazenia
w miastach i aglomeracjach tam potozonych.

3 Zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdéw
niektérych substancji w powietrzu od 2020 r. obowigzuje nizszy poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego
PM2,5 wynoszacy 20 pg/m3 (1l faza).
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Rysunek 6. Poréwnanie wskaznikdw Sredniego narazenia dla wybranych duzych miast i aglomeracji
ze wskaznikami sredniego narazenia obliczonymi dla wybranych obszardw pozamiejskich
spetniajgcych kryteria tta regionalnego dla roku 2021 [#rédto: GIOS]

Z pordéwnania obliczonych wskaznikdw Sredniego narazenia wynika, iz najwiekszy
potencjat do redukcji stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu majg miasta
i aglomeracje z wojewddztw: slgskiego i matopolskiego, jednak bez bardzo efektywnych
dziatan naprawczych nakierowanych na Zzrédta komunalne oraz przemystowe, na obszarach
tych nie uda sie dotrzymaé putapu stezenia ekspozycji dla pytu zawieszonego PM2,5 -
20 pg/m3.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze na wszystkich analizowanych powyzej stacjach tta
regionalnego, w roku 2021w pordwnaniu z rokiem 2020, nastgpit spadek wskaznika sredniego
narazenia. Najbardziej znaczgce obnizenie wartosci wskaznika sredniego narazenia wystgpito
na stacji w Ztotym Potoku i Zielonce - 2 pg/m?3, na pozostatych dwdch stacjach tta regionalnego
o1 pg/md.
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Wartosci krajowego wskaznika $redniego narazenia obliczone dla lat 2010-2021%
wykazywaty do roku 2016 trwaty trend spadkowy, jednak od roku 2016 wskaznik ten
ustabilizowat sie na poziomie 22 pg/m3 i taka sytuacja utrzymywata sie do roku 2018.
Rok 2019 byt pierwszym rokiem po trzyletniej stagnacji, w ktéorym zanotowano spadek
krajowego wskaznika $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 do wartosci 21 pg/m3
(Rysunek 7). Rok 2020 byt kolejnym rokiem ze spadkiem wartosci krajowego wskaznika
$redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 do wartosci wynoszacej 19 ug/m3. Rok 2021,
to réwniez rok ze spadkiem wartosci krajowego wskaznika sredniego narazenia do wartosci
wynoszgcej 17 pg/m?3, a tym samym jest to najnizsza warto$¢ krajowego wskaznika $redniego
narazenia otrzymana od roku 2010. Jest to kolejny rok, w ktorym osiggniety zostat putap
stezenia ekspozycji (20 pg/m3) i pierwszy rok, w ktérym zostat osiggniety krajowy cel redukg;ji
narazenia (18 pg/m?3).
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Rysunek 7. Krajowe wskazniki sredniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5 w latach 2011-2021
w odniesieniu do: (a) krajowego celu redukcji narazenia (linia Zétta);
(b) putapu stezenia ekspozycji (linia czerwona) [2rédto: GIOS]

6. Czynniki majace wplyw na stezenia pytu zawieszonego PM2,5

Na stezenia pyfu zawieszonego PM2,5 w powietrzu atmosferycznym majg wptyw
zarowno emisje pytu ze zrédet antropogenicznych i naturalnych (pyt pierwotny), jak i procesy
zachodzace w atmosferze pomiedzy zanieczyszczeniami  gazowymi  znajdujgcymi
sie w powietrzu, parg wodng i pytem pierwotnym prowadzace do powstawania pytu
wtérnego. Zanieczyszczeniami gazowymi przyczyniajgcymi sie do tworzenia pytu wtérnego
sg przede wszystkim: tlenki siarki, tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne i amoniak.
Pyt zawieszony PM2,5 i jego prekursory mogg by¢ transportowane na dalekie odlegtosci i tym

4 Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13 wrze$nia 2012 r. w sprawie sposobu obliczania
wskaznikdw sredniego narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania putapu stezenia ekspozycji, wskazniki dla 2011
r. obliczano na podstawie wynikow pomiardw stezen pytu zawieszonego PM2,5 z dwdch lat (2010 i 2011),
a wskazniki dla 2010 r. obliczano na podstawie wynikéw pomiaréw z jednego roku (2010 r.). Dla pozostatych lat
wskazniki obliczano na podstawie wynikéw pomiardéw z trzech lat.
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samym emisje z odlegtych emitoréw (oprécz emisji lokalnych) mogg miec istotny wptyw
na poziom stezen pytu zawieszonego PM2,5 w powietrzu w rejonach oddalonych od Zrédet
emisji.

Pyt zawieszony PM2,5 znajdujgcy sie w powietrzu w Polsce pochodzi przede wszystkim
ze zrodet antropogenicznych, udziat pytu ze zrédet naturalnych (wybuchy wulkanéw, aerozol
morski, pozary laséw i torfowisk niezwigzane z dziatalnoscig cztowieka, unos pytu z obszaréw
pustynnych i stepowych itp.) jest zwykle niewielki.

Stezenia pytu zawieszonego PM2,5 wykazujg silng zmiennos$¢ sezonowga. Najwyisze
stezenia notowane sg w sezonie chtfodnym, kiedy emisja pytu zawieszonego PM2,5 z proceséw
spalania paliw poza przemystem (gtdwnie zwigzana z ogrzewaniem budynkdw) jest znaczgco
wyzsza niz w sezonie cieptym. Dodatkowo, w sezonie chtodnym czesciej niz latem wystepuja
warunki meteorologiczne niesprzyjajace intensywnej dyspersji zanieczyszczen w powietrzu.
W rezultacie stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w sezonie chtfodnym sg znaczgco wyzsze niz
latem. Jednoczesnie emisja czesci prekursoréw pytu zawieszonego do powietrza jest wieksza
w okresie zimowym, poniewaz pochodzi gtéwnie z procesdéw spalania paliw (dotyczy
to tlenkdéw siarki i tlenkdéw azotu). W mniejszym stopniu do emisji prekursoréw pytu przyczynia
sie transport drogowy (tlenki azotu), rolnictwo (amoniak) oraz sektory zwigzane
ze stosowaniem rozpuszczalnikéw i innych produktéw (lotne zwigzki organiczne).

W najnowszym opracowaniu wykonanym w 2022 roku przez KOBIZE po raz pierwszy
zastosowane zostaty nowe wskazniki emisji pytéw ze stacjonarnych zrdédet spalania paliw
statych w sektorze komunalno-bytowym, ktére uwzgledniajg zaréwno frakcje filtrowang,
jak i kondensujgca pytéw. Przyczynito sie to do wzrostu udziatu sektora komunalno-bytowego
w catkowitej emisji pytu PM2,5 2 49% do 78% w pordwnaniu z rokiem 2019.

Zmiany emisji pytu PM2,5 w latach 2010-2020 zostaty przedstawione na rysunku 8.
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Rysunek 8. Emisja pytu PM2,5 dla Polski w latach 2010-2020
[Zrédto: KOBIZE, 2022]

Najwieksza emisja pytu PM2,5 wystgpita w 2010 roku, gdzie wyniosta ponad 360 Gg.
W kolejnych latach, az do roku 2015, obserwowano jej sukcesywny spadek. Emisja pytu PM2,5
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w roku 2020 wyniosta 254,5 Gg i byta o ok. 31% nizsza niz emisja z roku 2010. W roku 2019
i 2020 emisja pytu PM2,5 ksztattowata sie na porédwnywalnym poziomie. W roku 2020
zanotowano niewielki spadek emisji pytu PM2,5 w poréwnaniu z rokiem poprzednim — o 0,4%
(KOBIZE 2022). Najwiekszy wptyw nat¢ zmiang miat spadek zuzycia wegla kamiennego
i drewna w sektorze komunalno-bytowym.

Najwiekszy udziat w emisji pytlu PM2,5 majg procesy spalania paliw statych poza
przemystem, gtéwnie w sektorze komunalno-bytowym, ktére stanowig az 78% catkowitego
udziatu w emisji pytu PM2,5 (Rys. 9). Wielkos$¢ rocznej emisji zanieczyszczen z tego sektora
zalezna jest miedzy innymi od warunkéw pogodowych w danym roku — dtugosci trwania
sezonu grzewczego oraz temperatury powietrza w tym sezonie.

Innymi istotnymi Zrédtami emisji antropogenicznej pytu PM2,5 sg takze procesy
produkcyjne i transport, stanowigce odpowiednio 9% i 4% udziatu w emisji.
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Rysunek 9. Udziat poszczegdlnych sektorow w emisji pytu PM2,5 w Polsce w roku 2020.
[Zrédto: KOBIZE, 2022]

Najwiekszy udziat w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 w poszczegdlnych miastach
i aglomeracjach majg zrédta komunalno-bytowe. Wyjatek stanowig miasta Wtoctawek i Ptock,
na obszarze ktérych funkcjonujg duze zaktady przemystu chemicznego. Na uwage zastuguje
rowniez aglomeracja krakowska, na obszarze ktdrej zrealizowane dziatania naprawcze
spowodowaty istotne ograniczenia w emisji pytu PM2,5 ze Zrédet komunalno-bytowych
(Rys. 10). Jednak udziat emisji z tego sektora w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 w miescie
nadal pozostaje wysoki ze wzgledu na duze emisje z obszardw gmin sgsiadujgcych
z Krakowem, gdzie dziatania na rzecz redukcji emisji pytu nie sg tak intensywne jak w Krakowie.
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Rysunek 10. Udziat poszczegdlnych sektorow w emisji catkowitej pytu PM2,5 w miastach
i aglomeracjach, dla ktérych obliczany byt wskaZnik Sredniego narazenia dla roku 2021
[Zrddto: Centralna Baza Emisji, KOBIZE, 2022]

Wielko$¢ emisji pytu PM2,5 przektada sie na stezenia tego zanieczyszczenia w powietrzu
atmosferycznym. Na rysunku 11 przestawiono udziat poszczegdlnych sektoréw w stezeniach
pytu zawieszonego PM2,5 dla poszczegdlnych miast iaglomeracji na podstawie ktorych,
obliczono wskaznik sredniego narazenia dla roku 2020.

W aglomeracjach, w ktérych wystepuje wzmozony ruch pojazdéw, tj.: krakowskiej,
warszawskiej oraz trojmiejskiej, wyraznie zauwazalny jest wptyw transportu na stezenia pytu
zawieszonego PM2,5. Wzdtuz zachodniej granicy kraju, w pasie wojewddztw pétnocnych oraz
na Podkarpaciu duzy udziat procentowy w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 ma réwniez
naptyw transgraniczny. Z kolei miasta: Olsztyn, Ptock i Gorzéw Wielkopolski wyrdzniajg sie na
tle kraju najwiekszym udziatem rolnictwa w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 (ok. 11%).
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Rysunek 11. Udziat poszczegdlnych Zrddet w stezeniach pytu zawieszonego PM2,5 w poszczegdlnych
miastach i aglomeracjach w roku 2021 [rédto: 10S-PIB, 2022]

Jedng z grup czynnikdw warunkujgcych stezenie zanieczyszczen w powietrzu, obok
wielkosci emisji rozpatrywanych substancji lub ich prekursoréw oraz warunkow
topograficznych wptywajgcych na mozliwosci przewietrzania, s3 warunki meteorologiczne
panujgce w danym okresie na okreslonym obszarze. Wptywajg one na procesy
fizykochemiczne zachodzgce w atmosferze, a takze oddziatujg na wielkos¢ emisji wybranych
zanieczyszczen.

Temperatura powietrza w pewnym zakresie warunkuje aktywnos$¢ zrodet grzewczych
w okresie jesienno-zimowym, przez co wptywa tez na ilo$¢ zanieczyszczern emitowanych
z sektora komunalno-bytowego.
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Wedtug danych IMGW-PIB, $rednia roczna temperatura w 2021 roku na obszarze Polski
wyniosta 8,7°C i byfa rdwna sredniej rocznej wieloletniej dla okresu 1991-2020. Byta to
wartos$¢ nizsza o 1,2°C od sredniej rocznej dla roku 2020 (9,9°C) i nizsza o 1,5°C od sredniej
rocznej dla ekstremalnie cieptego roku 2019 (10,2°C). Srednia temperatura w styczniu 2021
roku miescita sie w normie, natomiast w lutym srednia temperatura byta o 1,5°C nizsza od
klimatologicznej normy. Sezon zimowy trwajgcy od grudnia 2020 roku do lutego 2021 roku
charakteryzowaty znacznie nizsze zakresy temperatury niz odnotowywane w poprzednim
sezonie zimowym z przetomu lat 2019/2020, ktéry byt najcieplejszym sezonem zimowym
w historii pomiaréw temperatury. Bardzo chfodna byta réwniez wiosna. W zréznicowaniu
przestrzennym na obszarach nadmorskich wiosna sklasyfikowana zostata jako lekko chtodna,
a na potudniu kraju anomalnie i ekstremalnie chtodna. Rok 2021 charakteryzowat sie
anomalnie cieptym latem, w pétnocnej czesci kraju ekstremalnie cieptym. Okres od czerwca
do sierpnia 2021 roku byt czwartym najcieplejszym latem w Polsce od potowy XX wieku. Jesien
pod wzgledem termicznym sklasyfikowana zostata jako ciepta, na pdtnocy kraju bardzo
i anomalnie ciepta, a na wschodzie w normie. Grudzien 2021 roku sklasyfikowany zostat jako
lekko chtodny.

Konsekwencjg chtodniejszej zimy i wiosny byta zwiekszona emisja z ogrzewania doméw
i mieszkan, co koresponduje z wyraznie wyzszymi stezeniami zanieczyszczen emitowanych
z sektora komunalno-bytowego w roku 2021. W takich warunkach zwiekszone byto
w stosunku do roku 2020 zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkéw, co
w rezultacie spowodowato zwiekszenie niskiej emisji komunalno-bytowej pytu (majace;j
decydujgcy wptyw na poziom stezen pytu zawieszonego PM2,5 w terenach zabudowanych),
a takze zwiekszenie emisji pytu i prekursoréow pytu z cieptowni i elektrocieptowni. W rezultacie
Srednie roczne stezenia pytu zawieszonego PM2,5 byty w 2021 r. zblizone wartosciami do
stezen uzyskanych w roku 2019. Srednie roczne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 dla stacji
uwzglednianych w obliczeniach wskaznikéw $redniego narazenia w 2021 r. wynosito 18 pg/m?3
i byto o ok. 13% wyzsze w stosunku do roku 2020 i ok. 2% wyzsze niz w roku 2019.

Czynnikiem, ktéry w znacznej mierze warunkuje jakos¢ powietrza jest rowniez opad
atmosferyczny, ktéry poprzez wymywanie zanieczyszczen wptywa na zmniejszenie sie
poziomu ich stezenia w atmosferze. Pod wzgledem opadowym rok 2021 sklasyfikowany zostat
jako normalny. Obszarowo usredniona suma opadu atmosferycznego w roku wyniosta 627,3
mm, co stanowito 103% normy z lat 1991-2020. W ujeciu sezonowym zime (styczen, luty)
i wiosne sklasyfikowano jako normalne, lato jako wilgotne, a jesier jako bardzo sucha. Srednia
roczna suma opadow atmosferycznych, obliczona na podstawie pomiardw z 52 stacji
synoptycznych, stanowita 100,6% wartosci normy z lat 1991-2020. Przebieg sumy opaddw byt
zréznicowany w poszczegdlnych miesigcach. Najwyzsze miesieczne odchylenia sumy opadu
odnotowano w sierpniu (204% normy), najnizsze w pazdzierniku (44% normy) i w marcu
(59% normy).

Pokrywa $niezna w sezonie 2020/2021 zalegata $rednio nieco krécej w poréwnaniu do
normy wieloletniej, szczegdlnie w centrum kraju. Natomiast nalezy mieé¢ na uwadze,
ze w porownaniu z poprzednim, tagodnym sezonem zimowym, w 2021 roku pokrywa $niezna
utrzymywata sie znacznie dtuze;.

Poprawe jakosci powietrza w odniesieniu do pytu zawieszonego PM2,5, szczegdlnie
w miastach i aglomeracjach, w ktérych nie osiggnieto putapu stezenia ekspozycji (20 pg/m3):
Tarnéw, Radom, Bielsko-Biata, Czestochowa, aglomeracja krakowska, aglomeracja
gornoslaska, aglomeracja rybnicko-jastrzebska - mozna uzyska¢ poprzez znaczace
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ograniczenie emisji przede wszystkim ze zrédet komunalno-bytowych. Jednoczesnie, nie
pomijajgc ograniczenia emisji z innych kategorii zrédet, w tym ze zrédet punktowych (spalanie
paliw statych w przemysle i procesach produkcyjnych) pozostajgcych réwniez znaczgcymi
emitentami prekursoréow pytu (tlenkéw azotu i tlenkéw siarki) i majacych istotny wptyw na
stezenia pytu zawieszonego PM2,5 na poziomie tta regionalnego.

Dziatania zmierzajgce do ograniczenia emisji pytu zawieszonego PM2,5 przyjmowane
sq na poziomie wojewddztw w uchwatach antysmogowych i programach ochrony powietrza.

7. Wnioski koncowe

Wartos¢ krajowego wskaznika $redniego narazenia na pyt zawieszony PM2,5
dla 2021 roku wynosi 17 pug/m3. Wartosé ta jest o 2 ug/m?> mniejsza od wartosci krajowego

wskaznika éredniego narazenia dla roku 2020 oraz o 5 pg/m3 mniejsza od wskaznika w latach
2016-2018 (22 pg/m?3). Jest to kolejny rok, w ktérym odnotowano spadek wartosci krajowego
wskaznika narazenia na pyt zawieszony PM2,5 i pierwszy rok, kiedy wskaznik $redniego
narazenia nie przekroczyt krajowego celu redukcji narazenia na pyt zawieszony PM2,5
(18 pg/m3), ktdéry nalezato osiggnaé¢ do roku 2020. Ponadto, warto$é krajowego wskaznika
$redniego narazenia dla 2021 r. jest 0 15% mniejsza od putapu stezenia ekspozycji (20 pg/m?3)
bedacego w tym wzgledzie standardem jakosci powietrza, ktéry nalezy dotrzymywac od roku
2015.

W zadnym z miast i aglomeracji nie odnotowano wzrostu wskaznika sredniego narazenia
w roku 2021 wzgledem roku 2020. W 26 miastach i aglomeracjach wartos¢ wskaznika w 2021
r. byta nizsza od wartosci z roku 2020 (spadek od 1 do 3 pg/m?3). W miastach Gorzéw WIkp.
i Kielce wartos¢ wskaznika nie zmienita sie.

W 4 miastach i aglomeracjach wskaznik sredniego narazenia byt w 2021 r. wyzszy od
putapu stezenia ekspozycji (20 ug/m?3), w 3 réwny tej wartosci, w pozostatych 21 — nizszy od
wartosci putapu stezenia ekspozycji.

Najnizszg warto$¢ wskaznika, sposrdéd obliczonych dla poszczegdlnych miast
i aglomeracji, uzyskano dla aglomeracji tréjmiejskiej - 12 pug/m?3 oraz miast Zielona Géra
i Koszalin - 12 pug/m?3 (Rysunek 4). Najwyzsze wartosci wskaznika uzyskano dla aglomeracji
rybnicko-jastrzebskiej - 24 pg/m3, aglomeracji gornoslaskiej 23 pg/m3, aglomeracji
krakowskiej 23 pg/m? i miasta Bielsko-Biata - 21 pg/m?3.

Na poziom notowanych stezen pytu zawieszonego PM2,5 wptyw ma przede wszystkim
krajowa emisja pytu pierwotnego PM2,5 oraz emisja prekursorow pytu. Emisja pytu PM2,5
w roku 2020 wyniosta 254,5 Gg i byta o ok. 31% nizsza od emisji z roku 2010. W roku 2019
i 2020 emisja pytu PM2,5 ksztattowata sie na poréwnywalnym poziomie.

W miejscach z najwyzszymi stezeniami, na poziom zanieczyszczenia powietrza
najwiekszy wptyw ma z reguty emisja pytu pierwotnego z niskich Zzrodet emisji zwigzanych ze
spalaniem paliw statych na cele grzewcze i bytowe, ktdre stanowig az 78% catkowitego udziatu
w emisji pytu PM2,5. Kolejnymi kategoriami zrodet emisji majgcymi znaczgcy wptyw na poziom
stezen pytu zawieszonego PM2,5 sg procesy produkcyjne i transport, stanowigce odpowiednio
9% i 4% udziatu w emisji.
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Dlatego tez, w celu uzyskania poprawy jakosci powietrza w miastach i aglomeracjach,
w ktorych nie osiggnieto putapu stezenia ekspozycji (20 pg/m?3): Tarnéw, Radom, Bielsko-Biata,
Czestochowa, aglomeracja krakowska, aglomeracja goérnoslaska, aglomeracja rybnicko-
jastrzebska, nalezy dgzyé do ograniczania emisji pytu PM2,5 ze zrédet punktowych i transportu
drogowego.

Podsumowujac, podkresli¢ nalezy, iz wskazniki sredniego narazenia na pyt zawieszony
PM2,5 ze wzgledu na to, ze sg liczone, jako srednie wieloletnie (trzyletnie), s parametrami
statystycznymi mniej wrazliwymi na krdtkotrwate bardzo wysokie lub bardzo niskie stezenia
zanieczyszczen pytowych, a tym samym lepiej nadajg sie do oceny trendéw i efektywnosci
dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza niz $rednie roczne czy $rednie dobowe stezenia

pytu.

8. Akty prawne i dane Zrédlowe wykorzystane w pracy

1.  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrze$nia 2012 r. w sprawie sposobu
obliczania wskaznikow Sredniego narazenia oraz sposobu oceny dotrzymania putapu
stezenia ekspozycji (Dz. U. 2012 poz. 1029).

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdéw
niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. 2021 poz. 845).

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 sierpnia 2012 r. w sprawie krajowego celu
redukcji narazenia (Dz. U. 2012 poz. 1030).

4.  Wytyczne Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, European Commission, DG ENV,
2013.

5. KOBIZE-10S-PIB, 2022. Krajowy bilans emisji SO2, NOy, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali
ciezkich i TZO za lata 1990-2020. Raport syntetyczny.

6. Baza danych GIOS (JPOAT2,0).

Roczne oceny jakosci powietrza za rok 2021.

8.  https://klimat.imgw.pl/.
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