8 Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

KONCEPCJA MODELOWANIA
MATEMATYCZNEGO JAKOSCI POWIETRZA W
MALEJ SKALI, JAKO NARZEDZIA LOKALNYCH
SYSTEMOW WSPOMAGANIA DECYZJI W
ZAKRESIE DZIALAN ZWIAZANYCH Z
OGRANICZANIEM NISKIEJ EMISJI

Zadanie zrealizowane w ramach projektu badawczo-rozwojowego

»Zintegrowany system polityki i programow Ograniczenia Niskiej Emisji — ZONE”,
wspotfinansowanego ze srodkéw NCBiR w ramach Strategicznego programu badan
naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny i gospodarczy rozwoj Polski

w warunkach globalizujgcych sie rynkéw” GOSPOSTRATEG

Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut
Badawczy

Warszawa, lipiec 2019 .

. ~ [RAKOWSKI
JAINSTYTUT £ACZNOSCI TUT CHEMICZNE) @ 10S-PIB M
¥ {4 WEGLA o bt

sssssssssssssssssssssssss




8 Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

Spis tresci:

1. Zastosowanie modelowania stanu jakosci powietrza w ZONE
2. Wybdér modelu obliczeniowego

3. Koncepcja wykorzystania modelowania jakosci powietrza w ramach ZONE 7
3.1 Cele i zatozenia 7
3.2 Zakres danych do uruchomienia modelu 7

3.2.1 Parametry meteorologiczne 7
3.2.2 Parametry fizyczno-geograficzne 8
3.2.3 Baza emisyjna 8
3.3 Oczekiwane rezultaty 11

4. Zastosowanie modelowania jako narzedzia systemdéw wspomagania podejmowania

decyzji dotyczacych ograniczania niskiej emisji 11
4.1 Zatozenia ogdlne 11
4.2 Udziaty zrédet w ksztattowaniu jakosci powietrza w gminie 11
4.3 Koncepcja budowy scenariuszy redukcji emisji 12
4.4 Oczekiwane rezultaty 14

2 < KRAKOWSKI
23l@ MINISTERSTWO 'é INSTYTUT LACZNOSCI - B=IN) INSTYTUT CHEMICZNEJ
1R POIEIC {f I tnony mort i oot 105:PIB  ICR Prizeronkiweaia - iy

Strona 2z 15



8 Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

1.

Zastosowanie modelowania stanu jakosci powietrza w ZONE

W ramach ZONE przewiduje sie zastosowanie modelowania matematycznego stanu jakosSci powietrza
z wykorzystaniem danych emisyjnych uzyskanych w ramach inwentaryzacji Zzrédet w gminach
pilotazowych.

W celu wykonania zakresu prac konieczne jest:

1.
2.
3.

2.

Wybér modelu, ktérym wykonane zostang obliczenia stanu jakosci powietrza,
Opracowanie koncepcji i planu modelowania ze wskazaniem zrédet danych dla modelu
Opracowanie zatozen wykorzystania modelowania jako narzedzia lokalnych systemoéw
wspomagania decyzji w zakresie dziatan zwigzanych z ograniczaniem niskiej emisji

Wybor modelu obliczeniowego

Dokonano wyboru modelu obliczeniowego, dla ktdérego przygotowane zostang zestawy danych
wejsciowych: meteorologicznych, fizyczno-geograficznych oraz emisyjnych.

Procedure wyboru modelu oparto o szereg warunkéw, ktére model powinien spetni¢ w celu
przydatnosci w projekcie, uwzgledniajgc min. uwarunkowania geograficzne i emisyjne gmin
pilotazowych ZONE, w szczegdlnosci:

2o
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Model musi by¢ dedykowany uruchamianiu w réznych skalach przestrzennych. W ramach
projektu przewidywane jest generalnie modelowanie dyspersji na poziomie gminy tj. w skali
lokalnej (do kilku km), z ewentualng domeng zewnetrzna uwzgledniajgca naptyw spoza
obszaru gminy (do kilkudziesieciu km). Rozdzielczo$¢ siatki receptoréw rdéwniez bedzie
zréznicowana, przewiduje sie od ok 20m do 100m w zaleznosci od wielkosci gminy i gestosci
zabudowy,

Model musi mie¢ mozliwo$¢ uwzgledniania konfiguracji terenu na ksztattowanie pola stezen.
W ramach projektu objete analizg bedg gminy na obszarach nizinnych (jak: Karczew czy
Opoczno) gdzie konfiguracja terenu nie gra wiekszej roli, jak réwniez gminy gorskie,
lokalizowane w dolinach i kotlinach, gdzie wptyw konfiguracji terenu jest jednym z kluczowych
parametréw decydujgcych o rozprzestrzenianiu zanieczyszczen (jak: Mszana Dolna, Ustron,
Nowy Targ),

Model musi uwzgledniaé zmienne warunki meteorologiczne, stabe wiatry oraz cisze. Podejscie
do przygotowania danych meteorologicznych zaleze¢ bedzie w znacznej mierze od
powierzchni analizowanych gmin i dostepnosci danych ze stacji meteorologicznych. Dla
matych obszaréw o nieskomplikowanej topografii terenu mozliwe jest zastosowanie
jednolitych warunkéw meteorologicznych, jednak podstawowy zakres przygotowania danych
meteorologicznych obejmowac¢ powinien wykonanie dla domeny obliczeniowej 3-
wymiarowego zrdznicowanego przestrzennie pola parametréw meteorologicznych, opartych
o dane z kilku stacji synoptycznych. W przypadku braku danych, konieczne moze by¢
wykorzystanie danych meteorologicznych wygenerowanych przez z modele prognostyczne
(np. WRF),

Koniecznos¢ uwzglednienia réznych typow Zzrddet emisji. Modelowanie wykonane dla sektora
komunalno-bytowego przewiduje konieczno$¢ zastosowania zrddet punktowych i/lub ich
agregacji do zrddet powierzchniowych. Model musi tez posiadaé¢ réwnoczesng mozliwosc
wykonywania obliczen dla Zzrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych.

Mozliwos¢ ujecia naptywdw zanieczyszczen spoza wiasnej domeny obliczeniowej. W zwigzku z
faktem, ze modelowanie ograniczone jest do obszaréw gmin niezbedne jest aby model
posiadat mozliwos¢ okreslenia warunkow brzegowych naptywu zanieczyszczen spoza obszaru
domeny obliczeniowej.

Koniecznos$¢ uwzglednienia przemian chemicznych zanieczyszczert w modelu. Planowana jest
analiza wptywu emisji na jakos$¢ powietrza, w tym na stezenia pytu drobnego PM2.5, ktory,
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poza tym, Zze jest w czesci emitowany ze iZrdodet, to w wiekszosci powstaje jako
zanieczyszczenie wtdrne, w znacznej mierze generowane emisjami dwutlenku siarki i tlenkami
azotu, pochodzgcymi przede wszystkim ze spalania wegla.

Szybkos¢ obliczen i prezentacji wynikéw. Czas obliczen jest istotny ze wzgledu na wielokrotne
cykle obliczeniowe zwigzane z przygotowaniem i testowaniem scenariuszy redukcji emisji.
Przydatne jest réwniez, aby model posiadat wtasne narzedzia przetwarzania danych i
prezentacji wynikdw, na bazie np. prostego interfejsu lub fatwego eksportu do systemow GIS.
Dostepna dokumentacja modelu i community support. Elementy wsparcia istotne w
przypadku napotkania probleméw metodycznych czy generowania btedéw przez model w
czasie obliczen.

Liczba wdrozen w polityce do zarzadzania jakoscig powietrza w skali lokalnej i regionalne;j.
Wskazane jest aby wybrany model byt juz testowany i wykorzystywany w podobnych pracach
i wdrozeniach.

Majgc na wzgledzie powyzisze wymagania, dokonano przegladu dostepnych na $wiecie modeli, ze
szczegdlnym uwzglednianiem ich wdrozen na terenach zurbanizowanych i przydatnosci w planowaniu

jakosci powietrza.

Umownie, modele transportu zanieczyszczen ze wzgledu na sposdb opisu rozprzestrzeniania
zanieczyszczen i warunki upraszczajace, podzieli¢ mozna na modele: eulerowskie, lagrangeowskie oraz
gaussowskie modele (smugi i obtoku) traktowane jako specjalne uproszczenia metody Lagrange’a.

Ponizsza tabela przedstawia wynik analizy poréwnawczej modeli. Ujeto tylko modele ktérych kod
zrédtowy jest powszechnie dostepny (bezptatny).

Tabela 1. Poréwnanie przydatnosci wybranych rodzajow modeli dla potrzeb zastosowania w ZONE

S Gaussowskie Gaussowskie Lagrangeowskie "
Wyszczegélnienie . Modele Eulerowskie
modele smugi modele obtoku modele czastek
Przyktadowy model AERMOD CALPUFF AUSTAL CAMx, CMAQ
. lokalna/regionalna, .
Skala przestrzenna qualna, lokalna/regionalna, od m do reglonalnq/globalna
od m kilkunastu km od m do 200-300km . L setki km
kilkudziesieciu km
Konfiguracja terenu Tgk Tak Tak Tak
ograniczona
Zmienne
przestrzennie Nie Tak Nie Tak
warunki
meteorologiczne
Obliczenia QIa cisz i Ta.k Tak Tak Tak
stabych wiatrow (cze$ciowo)
punktowe, liniowe, -
. . punktowe, liniowe, .
.. - powierzchniowe, . . . punktowe, liniowe, ) . .
Typy zrédet emisji RPN powierzchniowe i . . powierzchniowe (grid)
objetosciowe i ich e powierzchniowe
. objetosciowe
warianty
Naptyw
zanieczyszczeh Nie Tak Nie Tak
spoza domeny
Przemiany
chemiczne aerozoli Nie Tak Tak Tak
wtérnych PM2.5
. Bardzo duze.
, Duze. . Wymagajg ztozonych
Zasoby Przecigtne. Srednie. V;/:gkszvf\el 2;262? klastrow
obliczeniowe komputery klasy PC komputery klasy PC 093 Wymaga obliczeniowych i
ztozonych klastrow . .
e wiasnego Srodowiska
obliczeniowych .
programistycznego
pia wsterstvo IS INSTYTUT LACZNOSCI I0S-PIB [ INSTYTUT CHEMICZNE) AN
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W et Gaussowskie Gaussowskie Lagrangeowskie .
yszczegodlnienie . Modele Eulerowskie
modele smugi modele obtoku modele czastek
Powszechne.
Powszechno$é¢ Powszechne. Powszechne. Ograniczone. Stosowane tylko do
stosowania Duza liczba wdrozen Duza liczba wdrozen Mata liczba wdrozen duzych obszarowo
projektow
o rozne typy zrédet
e dobra o rozne typy zrodet o elastycznosé e naibardziei
parametryzacja o elastyczno$é przestrzenna 7 agw 3 nSO\JNan e
Zrédet przestrzenna e bardzo dobrze o pelny cvk rzer;ﬂan
o szybki czas e uwzglednia opisujg gh erﬁi cZn Eh
Zalety obliczen przemiany PM2.5 rozprzestrzenianie . rozbu dow);ne
e doktadnos¢ e szybki czas zanieczyszczen warunki
odwzorowania obliczen o dobrze sprawdzajg meteorologiczne
terenu i obiektow w | e szeroka siew
skali lokalnej popularnosé¢ skomplikowanym
terenie
* jednolite W?r””k' L . . . e uproszczone zrodia
meteorologiczne o stabe wiatry i cisze | e jednolite warunki emisii
o brak przemian traktowane w meteorologiczne e brak n,wozliwoéci
wtornych aerozoli Sposob e duza uruchomienia dia
W PM2.5 uproszczony, co zasadochtonno$¢ .
ady . . - . matych obszardw i
o stabe wiatry moze prowadzi¢ do | e brak wdrozef wysokich
traktowane w przeszacowan potwierdzajacych rozdzielczosci
sposéb stezen przydatnos¢ dla e bardzo duza
uproszczony i brak celéw ZONE sasadochionnosé

obliczen dla cisz

W wyniku analizy wybrano, opracowany w USA, gaussowski model obtoku CALPUFF, jako najlepiej
spetniajgcy wymagania projektu, ktéry rownoczesnie znalazt juz zastosowanie w podobnych pracach
takze w Polsce. Jak wiekszo$¢ modeli nie jest pozbawiony wad, jednak w sposdb zadawalajacy spetnia
wymogi postawiona do zastosowania go w pracach ZONE.

Na system modelowania CALPUFF sktada sie pakiet modeli i procedur obliczeniowych, zaréwno
przygotowujgcych dane dla modelu (min. preprocesor meteorologiczny CALMET, procesor terenowy
MAKEGEO), jak réwniez moduty umozliwiajgce prace z wynikami modelowania i statystyczna obrébka
wynikow (CALPOST, POSTUTIL). Model umozliwia réwniez wykorzystanie danych meteorologicznych
pochodzacych z modeli prognostycznych (np. MMS5, WRF).

Sam model transportu zanieczyszczen CALPUFF pozwala na wprowadzenie danych emisyjnych w
postaci kombinacji Zzrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych. Zastosowanie gaussowskiej
metody obtoku (w praktyce lagrangeowskej metody trajektorii), umozliwia ujecie skretu wiatru w
trakcie modelowania. Szerokie zastosowanie na Swiecie zawdziecza réwniez duzej elastycznosci
przestrzennej, mozna nim wykonywaé projekty lokalne w skali kilku km, jak rowniez modelowanie
regionalne do odlegtosci kilkuset km. Zaimplementowane mechanizmy przemian chemicznych (RIVAD,
ISORROPIA) pozwalajg na uzyskanie wynikow dla zanieczyszczenn wtdrnych juz dla wysokich
rozdzielczosci siatek obliczeniowych.
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Schemat ideowy modelu przedstawiono ponize;.

CALPOST

CALPUFF
maodel transportu
zanieczysczen

- pyt PM10 ¢
- pyt PM2.5

Rys. 1. Model CALMET/CALPUFF — schemat ideowy
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3. Koncepcja wykorzystania modelowania jakosci powietrza w ramach
ZONE

3.1 Celeizafozenia

Celem uruchomienia modelu transportu zanieczyszczen w ramach ZONE jest uzyskanie wiedzy na
temat stanu jakosSci powietrza dla gmin pilotazowych, umozliwiajgcych wykonanie nastepujacych
analiz:

1. Okreslenie stanu jakosci powietrza w gminie w oparciu o dostepne, kompletne bazy danych o
emisji (GIOS, Urzedy Marszatkowskie),

2. Wykonanie obliczedn wptywu emisji niskiej emisji, obliczonej jako wynik projektu ZONE, na
stan jakosci powietrza w gminach pilotazowych,

3. Poréwnanie obliczonego stanu jakosci powietrza wg danych ZONE, z powszechnie dostepnymi
danymi emisjami i wykonanie analiz w ujeciu uzyskanych rdznice pomiedzy danymi
uzyskanymi w ramach ZONE a obecnie stosowanymi danymi emisyjnymi na wyniki koficowe
obliczen,

4. Okreslenie, ktére ze zrédet/sektoréw emisji majg najwiekszy wptyw na stan jakosci powietrza i
na tej podstawie wskazanie potencjatu przysztych redukcji emisji

5. Opracowanie — we wspotpracy z gming — specyficznych scenariuszy redukcji emisji w celu
potencjalnej poprawy jakosci powietrza okreslone jako spadek wartosci stezenia
sredniorocznego oraz ograniczenie narazenia zdrowia ludzi.

Modele transportu zanieczyszczen pozwalajg na przyblizenie stanu jakosci powietrza w rejonach gdzie
m.in. brak jest informacji o jakosci powietrza ze stacji monitoringowych lub gdzie istniejgce stacje
charaktryzyja sie niewystarczajagcg reprezentatywnoscig przestrzenng, lub ich zastosowanie
obwarowane jest wieloma zastrzezeniami, a jakos¢ wynikéw modelowania w najwiekszej mierze
zalezy od jakosci danych wejsciowych.

3.2 Zakres danych do uruchomienia modelu

System modelowanie CALMET/CALPUFF dla poprawnego uruchomienia wymaga minimalnego zakresu
parametryzacji w postaci:

e danych meteorologicznych ze stacji naziemnych oraz z profilowania pionowego atmosfery,

e parametréw fizyczno-geograficznych w  postaci danych wysokosciowych oraz klas
zagospodarowania terenu, w celu wyznaczania parametréw warstwy granicznej atmosfery w
interakcji w powierzchnig ziemi,

e danych o Zrédtach emisji i wielkosci emisji.

3.2.1 Parametry meteorologiczne

Model CALMET/CALPUFF umozliwia wykorzystanie danych meteorologicznych wg nastepujgcych
Zrédet:

e dane z 1 stacji naziemnej i aerologicznej (dane jednolite dla catej domeny obliczeniowej). Jest
to zakres minimum dla modelowania CALPUFFem i moze mieé uzasadnienie dla bardzo
matych obszaréw, gdzie zmiennos$¢ warunkéw meteorologicznych nie ma wiekszego znaczenia
(analizy w polu obliczeniowym od kilkuset metrow do 2-3 km),

e dane z wielu stacji meteorologicznych i aerologicznych zlokalizowanych w domenie
obliczeniowej. W tym wypadku model CALMET generuje przestrzennie zréznicowane warunki
meteorologiczne dla catego obszaru obliczeniowego. Warunkiem niezbednym do
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zastosowanie tego rozwigzania jest istnienie wystarczajgcej liczby stacji naziemnych i stacji
generujgcych profile pionowe atmosfery,

e dane z modeli prognostycznych (np. MM5, WRF). W tym wypadku, analogicznie jak przy
modelowaniu z wykorzystaniem wynikéw ze stacji meteo, model CALMET generuje
tréjwymiarowe pole meteo na podstawie wynikéw dostarczonych przez modele. Rozwigzanie
to jest powszechnie stosowane, gdy brak jest danych ze stacji synoptycznych.

W przypadku Polski liczba naziemnych stacji synoptycznych w przewidywanym obszarze
obliczeniowym ZONE, jak réwniez zakres danych niezbednych do uruchomienia modelu jest
wystarczajgca, jednak problemem jest brak odpowiedniej liczby stacji aerologicznych, z ktérych
pozyskiwane sg dane o profilu pionowym atmosfery. W Polsce znajduja sie zaledwie 3 takie stacje.

W tym wypadku dla potrzeb modelowania przygotowane zostang dane modelem prognostycznym
WREF dla catej domeny obliczeniowej, w rozdzielczosci ok 3-5 km.

Minimalny zakres parametréw meteorologicznych dla potrzeb przygotowania danych wejsciowych do
modelowania obejmuje:

e parametry z powierzchni ziemi: predkos¢ i kierunek wiatru, temperatura powietrza,
zachmurzenie, wysokos¢ podstawy chmur, ciSnienie atmosferyczne, wilgotno$¢ wzgledna,
wysokos¢ opadu atmosferycznego,

e parametry z profilu pionowego atmosfery (sondaze aerologiczne): predkosé¢ i kierunek wiatru,
temperatura, cisnienie atmosferyczne, wysokos¢ pomiaru.

3.2.2 Parametry fizyczno-geograficzne

Warunki rozprzestrzeniania zanieczyszczen w systemie modelowania CALMET/CALPUFF wymagaja
uwzglednienia wzajemnej interakcji powietrza warstwy granicznej atmosfery z powietrzniag ziemi.

W tym celu w modelu ujmujg sie dodatkowe parametry powierzchni terenu jak: szorstkos¢, albedo
oraz liczbe Bowena. Wartosci te przypisuje sie okreslonym rodzajom uzytkowania terenu: zbiornikom
wodnym, obszarom lesnym, uprawom, czy obszarom o zréznicowanym stopniu zabudowy oraz jej
wysokosci. Klasy zagospodarowania terenu przypisane beda wg warstw przestrzennych Corine Land
Cover 2016 (CLC2016).

Drugim elementem wykorzystywanych danych fizyczno-geograficznych jest uksztattowanie terenu.
Wykorzystany zostanie cyfrowy model wysokosciowy terenu (DEM), ktérego wysokosci dla podstaw
zrédet emisji jak i receptoréw w siatce obliczeniowej, zostang przypisane w okreslonej rozdzielczosci
dla modelu.

Przewiduje sie wykorzystanie modeli o rozdzielczosci od ok. 30m (np. ISOK, SRTM1) do 90-100m (EU-
DEMv1.1., SRTM3), w zaleznosci od rodzaju obliczen i konfiguracji terenu.

Zakres podstawowych parametrow fizyczno-geograficznych obejmuje:

e wysokos¢ terenu, kategorie uzytkowania terenu, szorstkos$é, albedo, liczba Bowena,
antropogeny strumien ciepta, wskaznik pokrycia lisciowego.

3.2.3 Baza emisyjna

Model skupia¢ bedzie sig na generowaniu staniu jakosci powietrza w odniesieniu do pytu
zawieszonego emitowanego ze zrdodet (pyt pierwotny PM10 i PM2.5) oraz wtdrnych aerozoli
okreslonych jako PM2.5 (wtérny pyt PM2.5) powstajgcy w wyniku przemian chemicznych gtéwnych
prekursoréw, ujetych jako dodatkowe emisje tj. SO2, NOx, VOC oraz NH3.

W modelu wykorzystane zostang nastepujace rodzaje zrédet emis;ji:
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e punktowe: zrédta wysokie na terenie i poza terenem gminy z okreslong wysokoscig, Srednicg,
predkoscig wylotu gazéw oraz wartoscig emisji,

e liniowe: Zrédfa emisji z transportu samochodowego, zbudowane na podstawie sieci
komunikacyjnej,

e powierzchniowe: zrédta emisji niezorganizowanej (min. pola uprawne, emisje VOC z obszaréw
lesnych, niska emisja), w tym punktowej na matej wysokosci i malej predkosci wylotu ze
zrédta.

Emisje z indywidualnego ogrzewania budynkéw mieszkalnych (niska emisja) w modelach transportu w
skali krajowej i regionalnej (dla potrzeb Ocen rocznych lub Programéw Ochrony Powietrza)
traktowane sg jako zrddta powierzchniowe. Mata wysokos¢ Zzrddta, a przede wszystkim mata predkosc
wylotu powoduja, ze rozprzestrzenianie emisji ograniczone jest w praktyce do miejsca jej uwolnienia.

W przypadku ZONE przewidywane jest modelowanie w skali lokalnej, przez co ze wzgledu na duza
doktadnos$¢ odwzorowania terenu oraz wypracowane ramach projektu dane o emisji moze wystgpic
zasadnos$¢ przetestowania danych emisyjnych w formie zrédet punktowych. Ze wzgledu na fakt, ze w
projekcie ZONE dostepne bedg szczegétowe dane dotyczgce indywidualnych zrodet grzewczych, po
uruchomianiu modelu wykonana zostanie analiza poréwnawcza wynikéw obliczen niskiej emisji
wprowadzanych jako Zrdédet punktowych i powierzchniowych z uwzglednieniem réznych poziomoéw
agregacji emisji.

W celu odtworzenia wyjsciowego stanu jakos$ci powietrza dla gminy zbudowana zostanie baza
emisyjna uwzgledniajgca wszystkie sektory emisyjne, oparte o umowsg klasyfikacje SNAP (klasy 1-10).

Planuje sie pozyskac bazy emisyjne pochodzace z:

e EMEP — opracowane w ramach inwentaryzacji emisji w skali Europy dla potrzeb Konwencji o
transgranicznym przemieszczaniu zanieczyszczen powietrza na duze odlegtosci (CRTAP). Dane
te zostang wykorzystane do oszacowania naptywow spoza granic kraju (szczegdlnie istotne w
Polsce potudniowej) i zastosowane w warunkach brzegowych jako tto pozakrajowe,

e GIOS — opracowane dla potrzeb rocznych i piecioletnich ocen jakosci powietrza, wykonane dla
obszaru catego kraju, ktore wykorzystane zostang do przygotowania naptywdw emisyjnych na
teren gminy spoza jej obszaru tzw. tto regionalne

e Urzedéw Marszatkowskich — opracowane na potrzeby wykonania Programéw Ochrony
Powietrza w wyzszej rozdzielczosci przestrzennej niz dla GIOS.

e inwentaryzacje gminne — uzupetnienie danych U.Marszatkowskich, w zaleznosci od
dostepnosci danych.

Wykonana zostanie kompilacja danych emisyjnych dla potrzeb modelu, min. agregacja niskich
zrédet punktowych (gt. SNAP1 i SNAP3) do powierzchniowych. W dalszym etapie prac dane
wypracowane w ramach ZONE zostang wprowadzone do bazy emisyjnej i zastgpig istniejace dane.

Dalsze przetwarzania danych przestrzennych wynikaé beda z przyjetej docelowo rozdzielczosci
siatki obliczeniowej, co okreslone zostanie po przeprowadzeniu testdw z réznymi
rozdzielczosciami baz emisyjnej i receptorowe;.

Przygotowanie danych o niskiej emisji nastgpi z wykorzystaniem gminnych informacji o zasiegu
przestrzennym aktywnych sieci cieptowniczych, w celu wykluczenia obszaréw zasilania cieptem
systemowym. W przygotowaniu danych wykorzystane zostang réwniez gminne Plany Gospodarki
Niskoemisyjnej, Projekty zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe.

W ramach zadania wykonana réwniez zostanie estymacja emisji catorocznych do 1-h na
podstawie dostepnych danych o aktywnosciach 7Zrodet lub z zastosowaniem metod
statystycznych. Dziatanie to umozliwi uzyskanie zmiennosci emisji w ukfadzie sezonowym
(wyodrebnienie sezonu grzewczego) oraz dobowym.
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Zakres modelowania w ZONE
(schemat uproszczony)
Zrodia Emisje Stezenia
Rolnictwo NH3 —> NH3

Energetyka zawodowa

Transport

Przemyst i inne

Yvy

N
L

Pozostate

emisje pierwotne ZONE
emisje wtorne ZONE

pozostate sektory i emisje

-

Rys. 2. Zakres modelowania emisji zanieczyszczerht w ZONE
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3.3 Oczekiwane rezultaty

Wprowadzenie dla gmin pilotazowych systeméw modelowania ma stworzy¢ podstawe systemow
wspomagania podejmowania decyzji w oparciu o nastepujgce uzytecznosci modeli:

1. Baze emisyjng dla gminy, z mozliwoscig jej edycji i zmian.

2. Okreslony stan wyjsciowy jakosci powietrza dla gminy, przedstawiony w plikach wynikowych i
na mapach.

3. Analizy statystyczne oraz przekroczen poziomdéw dopuszczalnych zanieczyszczen okreslonych
prawem polskim.

Na podstawie powyzszego model bedzie mdgt byé zastosowany jako narzedzia do wspomagania
podejmowania decyzji dotyczacych ograniczania niskiej emisji w gminie.

4, Zastosowanie modelowania jako narzedzia systemow wspomagania
podejmowania decyzji dotyczacych ograniczania niskiej emisji

4.1 Zatoienia ogdine

Dla potrzeb koncepcji zastosowania modelowania do wspomagania podejmowania decyzji i tworzenia
lokalnych scenariuszy dziatan, uwzglednione zostaty nastepujgce elementy planowania redukcji emisji,
specyficzne dla analizowanych gmin:

e cele i uwarunkowania poprawy jakosci powietrza w strefie, w ktérej zlokalizowana jest
analizowana gmina, zapisane w programach ochrony powietrza (POP) i lokalnych programach
ograniczenia niskiej emisji (PONE),

e wiedze o udziatach poszczegdlnych sektoréw emisji w strukturze zanieczyszczenia powietrza,
w tym zrédet innych niz indywidualne Zrédta ciepta (np. rolnictwo lub transport drogowy)

e okreslenie potencjatu redukcji emisji z indywidualnego ogrzewania — w oparciu o bilans
paliwowy i stosowane technologie grzewcze,

e informacje o prowadzonych inwestycjach termomodernizacyjnych i wymianach zrddet ciepta

4.2 Udziaty Zrédet w ksztattowaniu jakosci powietrza w gminie

Jedng z podstawowych uzytecznosci modeli transportu zanieczyszczen jest mozliwos¢ okreslenia,
ktore zrédta emisji i w jakim stopniu majg wptyw na jako$¢ powietrza w okreslonym czasie i
przestrzeni.

Przyktadowa analize udziatu zrédet w wielkosci stezenia zanieczyszczen przedstawiono ponizej.
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Stezenie

Udziat zrodel w wielkosci stezenia

Niska emisja

Emisje gminne
(zrédfa inne niz niska emisja)

Tio regionaine

Naptyw krajowy

Naptyw transgraniczny

_- Naturalne

Udziaty te bedg okreslane wg dwdch sposobdw:

sektorow bazy emisyjnej dla gminy: okresla sie,
ktére zrodta/sektory na terenie gminy majg
najwiekszy wptyw na jakos¢ powietrza. Moze to
by¢ niska emisja, ale takze transport lub
produkcja przemystowa, szczegdlnie gdy na
terenie matej gminy znajduje sie duzy zaktad
przemystowy

rozktadu przestrzennego emisji naptywowej (tta):
okresla sie, w catkowitej wielkosci stezenia, udziat
emisji naptywowej na teren gminy, dla ktérej nie
ma mozliwosci redukcji. Emisja pochodzi¢ bedzie
zaréwno z obszaru kraju jak tez z zagranicy.

Scenariusze redukcji w ramach ZONE opracowywane

bedga tylko dla sektora niskiej emisji.

Rys. 3. Przyktadowe okreslanie udziatdw zrédet w wielkosci stezenia.

4.3 Koncepcja budowy scenariuszy redukcji emisji

Zastosowanie modeli transportu zanieczyszczen, opartych bazy danych z wielkoSciami emisji
umozliwiajg obliczenia udziatéw Zrddet w wartosci stezenia oraz planowanie dziatan zmierzajgcych do
poprawy jakosSci powietrza.

Jako podstawe odtworzenia stanu jakosci powietrza na obszarze gmin pilotazowych przyjeto dane i
meteorologiczne i emisyjne dla roku 2015, czyli najnowszych Planéw Ochrony Powietrza. Punktem
wyjscia bedzie préba odtworzenia stanu jakosci powietrza dla roku bazowego (2015), a nastepnie dla
dziatan podjetych w POPach.

Opracowany bedzie system scenariuszy redukcji emisji, ktérego zatozenia przedstawia ponizszy
rysunek.
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Stezenie

SB —
__ Poprawa jakosci powiefrza
[ wgPOP

-
-
———
——
-y
-

A 4

2015 Czas

SB - scenariusz bazowy (stan istniejacy)

SP - scenanusz podstawowy (POF)

SM - scenariusz maksymalne] mozliwej redukeji (mozliwosci techniczne)
SRx - scenariusz redukcji wg gminy

Rys. 4. Zasady tworzenia scenariuszy redukcji emisji w ZONE

W ramach opracowywania zasad tworzenia lokalnych scenariuszy dziatan, opracowane zostang
nastepujace typy scenariuszy:

e scenariusz bazowy (SB) — scenariusz wyjsciowy ustalajacy aktualny stan zanieczyszczenia
powietrza przy obecnych wielkosciach emisji (dla roku bazowego 2015),

e scenariusz podstawowy (SP) — szacujgcy wptyw dziatan w zakresie redukcji emisji zapisanych
w zatwierdzonych programach ochrony powietrza i dziataniach w ramach PONE do roku
docelowego,

e scenariusz maksymalnej redukcji (SM) — zaktadajgcy maksymalng mozliwg redukcje emisji,
oparty, zgodnie z lokalnymi uwarunkowaniami: o catkowitg likwidacje zrédet indywidualnych i
podtgczenie budynkdw do sieci cieptowniczej, lub w przypadku braku takiej mozliwosci o
wymiane wszystkich Zzrddet indywidualnych na zrédta o najmniejszej mozliwej emisji z
wykorzystaniem OZE. Celem utworzenia scenariusza jest okreslenie jaka jest mozliwa
catkowita redukcja emisji i jaki bedzie mie¢ wptyw na stan jakosci powietrza.

e scenariusze redukcji emisji (SR1, SR2, SR..) — specyficzne dla analizowanych gmin -
zaktadajgce warianty redukcji emisji wynikajgce np. wymiany czesci lub wszystkich Zrédet na
kotty 5 klasy/ekodesignu, w catej gminie, na obszarach gdzie stwierdzono najwieksze
przekroczenia itd. Warunki redukcji emisji i oczekiwane rezultaty mieszczg sie pomiedzy
widetkami wyznaczonymi scenariuszami SP i SM i ujmujg zakres dodatkowe] redukcji emisji w
stosunku do scenariusza SP. Planuje sie wykonanie 2, a maksymalnie 3 scenariuszy dla kazdej
analizowanej gminy.
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Procedura budowy scenariusza gminnego przedstawia sie nastepujgco:

1. Obliczenie udziatu zrédet w wielkosci stezenia.

Wskazanie sektorow gdzie potencjat redukcji jest najwiekszy.

Obliczenie wielkosci redukcji i oszacowanie kosztéw tej redukcji.
Uruchomienie modelu dla zredukowanych wielko$ci emisji i analiza wynikéw.

PwnN

Schemat postepowania przedstawiono ponize;j.

[ ] S ke s

01 Procesy spalania w sektorze Okreslenie wielkosci
produkcji 1 fransformacy energii redukciji emisji i kosztow
'y
Inwentaryzacja 02 Procesy spalania poza .
ZONE przemystem Cel redukcyi emisji Koszty
redukciji
T emisji
03 Procesy spalania w przemysle Udzialy zrodet emisji
w polu stezen

04 Procesy produkcyjne

Model transportu
05 Wydobycie i dystrybucja paliw zZanieczyszezen

kopalnych Poziomy stezen:
> S02,NOZ2, PM10, = Przekroczenia?
06 Zastosowanie rozpuszczalnikow BaP, PM2.5

i innych produktéw

07 Transport drogowy

08 Inne pojazdy i urzadzenia

09 Zagospodarowanie odpaddw

10 Rolnictwo

Rys. 5. Schemat procedury postepowania przy budowie scenariuszy redukcji emisji

W ramach postepdéw prac inwentaryzacyjnych w gminach, w bazie emisji do modelowanie, stopniowo
wielkosci emisji z 2015 r beda zastepowane emisjami obliczonymi na podstawie wynikéw
inwentaryzacji indywidualnych Zrdédet ciepfa.

Powyzsza procedura pozwala na generowanie dowolnej liczby scenariuszy dla niskiej emisji w ramach
ZONE w celu znalezienia rozwigzania optymalnego technicznie i kosztowo.

Scenariusze redukcji ograniczone zostang wytacznie do sektora niskiej emisji, czyli tam gdzie do
obliczen emisji dostepne bedg dane o aktywnosci sektora (zapotrzebowanie ciepta, zuzycie paliw).

4.4 Oczekiwane rezultaty

Opracowanie dla gmin pilotazowych systemoéw scenariuszy redukcji emisji na bazie modelu transportu
zanieczyszczen pozwoli na osiggniecia podstawowych rezultatéw zadania:

1. Okreslenie zrodet/sektoréw emisji, ktdre majg najwiekszy wptyw na stan jakosci powietrza, co
wskaze potencjat redukcji emisji,

2. Obliczenia wielkosci emisji dla kazdego ze scenariuszy wraz z oszacowaniem kosztow tej
redukcji — we wspotpracy z zainteresowana gming
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3. Okreslenie wptywu przyjetych scenariuszy na stan jakosci powietrza na terenie gminy
przedstawiony w plikach wynikowych i na mapach

4. Analizy poréwnawcze wynikdw modelowania scenariuszy oraz statystyczne opracowanie
wynikéw ze wskazaniem optymalnych dziatan redukcji niskiej emisji na terenie gminy.
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