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Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

VWstep

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z wazniejszych problemow cywilizacji. Negatywne od-
dziatywanie zanieczyszczen atmosfery na zdrowie cztowieka, ekosystemy i infrastrukture po-
twierdzaja liczne badania. Z najwiekszym narazeniem ludnos$ci na ponadnormatywne stezenia
substancji mamy do czynienia na obszarach zurbanizowanych, zaréwno wskutek koncentracji
emisji, jak i duzej gestosci zaludnienia. Zanieczyszczenie powietrza ma bezposredni wptyw na
zdrowie ludzi, powodujac wiele choréb uktadu oddechowego i krwionosnego. Najbardziej nara-
Zone s3 dzieci, osoby starsze oraz ludzie z chorobami drég oddechowych. Problemy zdrowotne
wywotane ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza powodujg zwiekszone koszty spoteczne.
W trosce o jakos¢é powietrza, w krajach europejskich prowadzi sie systematyczne obserwacje
stanu zanieczyszczenia atmosfery i podejmuje srodki prawne ku ograniczeniu emisji.

Réwnolegle z ograniczaniem emisji substancji szkodliwych
dla zdrowia ludzi, zwierzat i roslin, podejmuje sie wysitki ku
ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych, powodujacych
globalne ocieplenie. Systematyczny wzrost temperatury noto-
wany jest od drugiej potowy XX wieku. Od lat 90-tych XX w.
obserwowane trendy zmian klimatu m.in. wzrost tempera-
tury powietrza, zmiana wysokosci opaddw, redukcja pokrywy
lodowej czy podnoszenie sie poziomu morza sg przedmiotem
badan Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC —
Intergovernmental Panel on Climate Change). Efekty tych prac
publikowane s3 co kilka lat w formie Raportéw Oceniajacych
(Assessment Reports), obejmujacych szczegdtows analize
obserwowanych zmian oraz prognoz klimatycznych, szeroko
rozumianych aspektéw adaptacji do zmian klimatu, a takze
rekomendacji odnosnie do dziatari zwigzanych z ogranicza-
niem zmian klimatu.

Na podstawie wynikéw licznych i dobrze udokumentowanych
badar naukowych, 5 Raport Oceniajacy (AR5, 2013) formutuje
teze o wysokim prawdopodobieristwie dominujgcego wptywu
dziatalnosci cztowieka na obserwowane od potowy XX wieku
ocieplenie’. Projekcje zmian klimatycznych wskazujg, ze decy-
zje dotyczace tagodzenia zmian klimatu podjete w bliskim
horyzoncie bedg miaty znaczacy wptyw na trend zmian do
korica XXI wieku. Jednoczesnie, Raport wskazuje, ze zaden
sposrdd rozpatrywanych scenariuszy redukcji emisji nie jest
wystarczajgcy do zahamowania globalnego ocieplenia, zas
skuteczno$é tych dziatan silnie zalezy od wspdtpracy miedzy-
narodowej we wdrazaniu polityki redukcji emisji gazéw cieplar-
nianych.

Zaréwno w przypadku ograniczania zmian klimatu, jak réwniez
dziatarn podejmowanych na rzecz poprawy jakosci powie-
trza, podstawg dziatan jest redukcja emisji zanieczyszczen
z réznego rodzaju proceséw zwigzanych ze spalaniem paliw
kopalnych.

Wybrane akty prawne zwigzane
z ochrong powietrza

Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
zdnia 21 maja2008r. w sprawie jakos$ci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy (Dz. U. UE L. 152 z 11.06.2008 r,, str. 1)
(zwanadalej dyrektywg CAFE) wskazujewart. 15 ust. T Krajowe
Cele Redukcji Narazenia na pyt PM,,, dla poszczegdlnych
krajow, okreslane na podstawie krajowych wskaznikéw sred-
niego narazenia. Cele te winny by¢ osiaggnigte w terminie do
dnia 1 stycznia 2020 .

Dla wzmocnienia dziatan w zakresie poprawy jako-
éci powietrza w roku 2016 przyjeto kolejny akt prawny,
ktéry odnosi sie do redukcji catkowitej emisji zanieczysz-
czen powietrza - dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie
redukgji krajowych emisji niektérych rodzajéw zanieczyszczen
atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchy-
lenia dyrektywy 2001/81/WE? (National Emissions Ceilings
Directive - NEC). Akt ten ma na celu dalsze ograniczenie
zanieczyszczen powietrza i zwigzanego z nim zagrozenia dla
zdrowia ludzkiego oraz $rodowiska. Przedmiotowa dyrektywa
ustanowita krajowe zobowigzania w zakresie redukcji emisji
dla poszczegdélnych panstw cztonkowskich w odniesieniu do
nastepujgcych zanieczyszczen: dwutlenku siarki (SO,), tlen-
kéw azotu (NO ), niemetanowych lotnych zwigzkéw organicz-
nych (NMLZ0), amoniaku (NH,) oraz pytu drobnego (PM, ).
Zrealizowanie tych celéw redukcyjnych przyczyni sie takze do
osiggnigcia dtugoterminowych celéw Unii w zakresie jakosci
powietrza, zgodnie z wytycznymi Swiatowe]j Organizacji Zdro-
wia (WHO).

"It is extremely likely that human influence has been the dominant cause of the observed warming since the mid-20th century.’ (IPCC 2013)

2Dz Urz. UE L 344 217.12.2016,s.9
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Redukcja emisji SO,, NO, NH, oraz NMLZO objeta byta uchy-
long dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/81/WE
w sprawie krajowych putapéw emisji niektérych zanieczysz-
czen powietrza atmosferycznego® (dyrektywa 2001/81/WE).
Celami dyrektywy 2001/81/WE byto ograniczenie emisji
substancji zakwaszajgcych i eutrofizujgcych prowadzace do
zmniejszenia narazenia na depozycje zakwaszajgca i eutrofizu-
jaca ponizej wartosci uznawanej za szkodliwg dla $rodowiska
oraz ograniczenie emisji prekursoréw ozonu, wystarczajgce do
obnizenia wielkosSci stezert ozonu przyziemnego do poziomu
zalecanego przez WHO, podyktowanego wymaganiami
ochrony zdrowia ludzkiego i ochrony roslinnosci przed zanie-
czyszczeniem fotochemicznym. Dyrektywa ta okreslata limity
emisji czterech zanieczyszczen, jakie docelowo, w 2010 roku,
miaty by¢ dotrzymane przy uwzglednieniu wszystkich Zrédet
zanieczyszczen zlokalizowanych na obszarze UE, z wytacze-
niem miedzynarodowej zeglugi morskiej oraz emisji z samo-
lotéw, ale z uwzglednieniem emisji towarzyszacych cyklowi
ladowania i startu, ktére to emisje sg uwzgledniane w bilansie.

Dyrektywa NEC jest czescig ogtoszonego w 2013 r. Pakietu
,The Clean Air Policy Package” w ramach, ktérego zostat przy-
jety Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komi-
tetu Regionéw — Program ,Czyste Powietrze dla Europy”
(COM(2013)918 final), jak réwniez dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 .
w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen do
powietrza ze $rednich obiektéw energetycznego spalania.

Przyjete w ramach pakietu ,The Clean Air Policy Package”
akty prawne kontynuujg dtugofalowa polityke Unii w zakre-
sie poprawy jakosci powietrza, polegajgca na osiggnieciu
takich poziomdw zanieczyszczenia powietrza, ktére wyklu-
czytyby znaczne negatywne skutki i zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego i $rodowiska. Stad tez, ustanowiony w dyrekty-
wie 2001/81/WE system krajowych putapéw emisji zostat
zmieniony w celu dostosowania miedzynarodowych zobo-
wigzan Unii i panstw cztonkowskich. Dyrektywa NEC okre-
slita zatem krajowe zobowigzania w zakresie redukcji emisji
poszczegodlnych zanieczyszczen w stosunku do roku 2005 dla
lat 2020 — 2029 zgodnie ze zmienionym Protokotem z Gote-
borga*, zas$ dla roku 2030 i nastepnych lat zakres redukcji
poszczegodlnych zanieczyszczen w oparciu o oszacowany
potencjat redukcyjnego kazdego panstwa cztonkowskiego.

8 Dz. Urz. UE L 3902z27.11.2001, .22

Krajowy kontekst implementac;ji
Dyrektywy NEC

Polska poprzez ratyfikacje traktatéw miedzynarodowych oraz
realizacje zobowigzan wynikajacych z konwencji i Dyrektyw
Parlamentu Europejskiego bierze aktywny udziat w polityce
ograniczania zanieczyszczenia powietrza.

Na podstawie Traktatu o Przystgpieniu Rzeczypospolitej
Polskiejdo Unii Europejskiej® Polskabytazobowigzanadoreduk-
cji zanieczyszczen okreslonych w dyrektywie 2001/81/WE na
poziomie okreslanym w Protokole z Goteborga® (przed zmiang)
tj. Protokotu w sprawie zwalczania zakwaszenia, eutrofizacji
i ozonu przyziemnego do Konwencji (EKG ONZ) w sprawie
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odle-
gtosci’, sporzgdzonego w Genewie dnia 13 listopada 1979 .
(LRTAP). Polska zobowigzania te zrealizowata.

Zgodnie z Dyrektywg 2008/50/WE, transponowang do prawa
krajowego w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo Ochrony
Srodowiska® (dalej: ,POS"), corocznie w Polsce dokonywana
jest ocena jakosci powietrza w strefach. Pomimo statej
poprawy jakosci powietrza w Polsce istotnym problemem
nadal pozostajg: w sezonie zimowym — ponadnormatywne
stezenia pytu zawieszonego PM, i PM, . oraz benzo(a)pirenu,
a w sezonie letnim przekroczenia normowanych pozioméw
stezen ozonu przyziemnego. Ponadto, obserwowane sg poje-
dyncze przypadki wystepowania ponadnormatywnych stezen
dwutlenku azotu, ktérych gtéwng przyczyna jest emisja zwia-
zana z intensywnym ruchem pojazdéw w centrach miast oraz
na gtéwnych drogach w poblizu stacji pomiarowych. Krajowy
Wskaznik Sredniego Narazenia na pyt PM, . dla Polski rowniez
systematycznie jest redukowany. W perspektywie trzech lat
ulegt on obnizeniu o prawie 11%. Do osiggniecia Krajowego
Celu Redukgji Narazenia wynoszacego dla Polski 18 pg/m?,
jako trzyletnia $rednia kroczaca usredniona ze wszystkich
punktéw pomiarowych prowadzacych pomiary wskaZnika
sredniego narazenia na pyt PM,,, niezbedne jest podjecie
dodatkowych dziatan, ktére wptyng na dalsze zmniejszenie
tego wskaZnika. Podstawowym celem dziatan w zakresie
ochrony powietrza jest ograniczenie emisji zanieczyszczenh do
powietrza w sposob pozwalajgcy na osiggniecie poprawy jego
jakosci i dotrzymania norm jakosci powietrza okreslonych
prawem unijnym oraz krajowym.

4 Protokét z 1999 r. w sprawie przeciwdziatania zakwaszenia, eutrofizacji i powstawaniu ozonu w warstwie przyziemnej, zmienionego w 2012 r.

(zwanego dalej ,zmienionym protokotem z Goteborga”)
5 Dz. Urz. UE L 2367 23.09.2003 r.

® W dniu 30 maja 2000 roku Polska podpisata Protokét w sprawie zwalczania zakwaszenia, eutrofizacji i ozonu przyziemnego do Konwencji Euro-
pejskiej Komisji Gospodarczej Narodéw Zjednoczonych (EKG ONZ) w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci,

sporzadzonej w Genewie dnia 13 listopada 1979 .
7 Dz. U.z1985r. Nr 60, poz. 311, Dz. U. z 1988r. Nr 40, poz. 313 i 314.
8 tj. Dz.U.z 2018, poz. 799
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W Polsce do chwili obecnej gtéwnym paliwem wykorzystywa-
nym zaréwno w sektorze wytwarzania i transformacji ener-
gii, przemysle oraz sektorze komunalno-bytowym s3g paliwa
state, tj. wegiel kamienny oraz wegiel brunatny, ktére stano-
wig ok. 80% udziat w miksie paliwowym kraju. Zastosowanie
paliw statych wigze sie z relatywnie najwiekszg emisjg zanie-
czyszczen w poréwnaniu do innych paliw kopalnych (np. gaz),
dlatego tez tak duzy udziat paliw statych w polskiej gospodarce
wigze sie z jej duzg emisyjnoscia. Konieczne jest zatem wpro-
wadzenie zmian w stosowanych paliwach. Polska chce dalej
korzysta¢ z zasobdw wegla, ale zmieniajgc technologie jego
wykorzystania i przetwarzania np. zgazowanie wegla. Duzy
nacisk ktadzie najwieksze wykorzystanie odnawialnych Zrédet
energii, jak réwniez wykorzystania energii jadrowej. Ponadto,
wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan technologicznych
w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej na kazdym
etapie wytwarzania produktow.

Planowany udziat energii ze Zrédet odnawialnych systema-
tycznie wzrasta, co zwigzanie jest miedzy innymi ze zobo-
wigzaniami paristw cztonkowskich Unii, dla ktérych w aktach
legislacyjnych zostato okreslone zobowigzanie do osiggniecia
celu wykorzystania OZE w 2030 r. na poziomie co najmniej 32%
w catej Unii. Dlatego tez Rzad RP wprowadza dziatania legisla-
cyjne i pozalegislacyjne, ktére majg wspomoc rozwdj odna-
wialnych Zrédet energii (OZE) oraz stabilizacji niezawodnosci
Zrédet OZE, rozwoju energetyki rozporoszonej, czy tez wspar-
cie innowacyjnych rozwigzan w zakresie wytwarzania biokom-
ponentéw Il generacji i innych paliw odnawialnych.

Procesy spalania paliw wystepujg w réznego rodzaju insta-
lacjach, nalezacych do wszystkich kategorii dziatalnosci
gospodarczej cztowieka w tym, w szczegdlnosci, wytwarzania
ciepta i energii, w przemysle, w transporcie i sektorze komu-
nalno — bytowym czy rolnictwie. Z tego powodu projektowane
dziatania muszg odnosi¢ sie do poszczegdlnych kategorii
odpowiedzialnych za najwiekszy udziat emisji zanieczyszczen
do powietrza. Katalog krajowych strategii i polityk, jak réwniez
dziatari pozwalajgcych zrealizowac cele redukeyjne wynikajace
zaréwno z dyrektywy NEC, jak réwniez osiggniecia norm jako-
sci powietrza okreslonych w dyrektywie 2004/107/WE oraz
dyrektywie 2008/50/WE, odnoszacej sie do sektora produkciji
i transformacji energii zawiera Polityka energetyczna Polski.
W chwili obecnej trwajg konsultacje nowej Polityki energetycz-
nej Polski do roku 2040, ktéra zaktada $rednioroczny wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng w latach 2018-
2040 na poziomie 1,7%, ponadto planuje zmiany miksu pali-
wowego, w tym przewiduje sie wiekszy udziatu energii ze
Zrédet odnawialnych oraz energetyke jadrowg. Polska musi
zrealizowa¢ do roku 2030 cel 27% udziatu OZE w wytwa-
rzaniu energii elektrycznej i zamierza to osiggnac¢ poprzez
wykorzystanie fotowoltaiki oraz morskich farm wiatrowych,
ponadto do roku 2035 zostanie uruchomiony pierwszy blok
elektrowni jadrowej. Wdrozenie tych zatozen spowoduje unik-

°Dz. Urz. UE L334 217.12.2010,s.17
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niecie lub redukcje emisji zaréowno w zakresie zanieczysz-
czen powietrza wynikajgcych z dyrektywy NEC, jak réwniez
z polityki klimatycznej. Jednoczesnie dziatania legislacyjne
oparte o wdrozenie dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie
emisji przemystowych® w odniesieniu do nowych standardéw
emisji SO,, NO, NMLZO, NH, oraz PM, pozwolg zrealizowaé
zobowigzania redukcyjne oraz wptyng na poprawe jakosci
powietrza w Polsce.

Dla sektora komunalno — bytowego, w ktérym to zidentyfiko-
wano duzy potencjat redukecyjny zwigzany z redukcjg zanie-
czyszczen majgcych znaczacy wptyw na jakosé powietrza,
zostato opracowane i wdrozone dziatanie majgce za zadanie
poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw mieszkalnych
i zmiane wykorzystywanych paliw. Wprowadzone dziatanie
tzw. program ,Czyste Powietrze" jest skierowany na poprawe
jakosci powietrza poprzez unikniecie czy tez zmniejszenie
emisji pytdéw i innych zanieczyszczern wprowadzonych do
atmosfery przez domy jednorodzinne. Program koncentruje
sie na kompleksowych dziataniach: wymianie starych piecéw
oraz kottdw na paliwo state oraz termomodernizacji budyn-
kéw jednorodzinnych. Dziatania podejmowane w ramach tego
programu, to m.in. wymiana starego, wysokoemisyjnego kotta
grzewczego, docieplenie domu, wymiana okien i drzwi, insta-
lacje odnawialnych Zrédet energii (kolektoréw stonecznych
i instalacji fotowoltaicznych), montaz wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiem ciepta, montaz lub modernizacja instalacji
centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;.

Szansa nha zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza,
w tym emisji gazdéw cieplarnianych jest zwiekszenie udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w finalnym zuzyciu energii,
w tym elektryfikacja transportu i wzrost udziatu paliw alter-
natywnych, np. wodoru czy gazu ziemnego w formie LNG
i CNG, w zuzyciu paliw transportowych. Emisja groznych dla
zdrowia pytéw, niemetanowych lotnych zwigzkéw organicz-
nych, tlenkéw siarki oraz azotu moze by¢ ograniczana poprzez
intensywniejsze dziatania w sektorze transportu zwigzane
z elektromobilnoscig i wymiang przestarzatego taboru na
mniej emisyjny — pojazdy wyposazone w silniki spetniajgce
najwyzsze normy emisyjne, pojazdy hybrydowe lub o napedzie
elektrycznym.

Sektor transportu, w tym w szczegdélinosci transport drogowy,
przyczynia sie do znacznego zanieczyszczania powietrza i jest
jednym z gtéwnych sektoréow odpowiedzialnych za pogarsza-
jacy sie stan jakosci powietrza w aglomeracjach i miastach.
Dlatego tez Strategia rozwoju transportu do 2020 roku
(z perspektywa do 2030 roku) obok rozwigzan legislacyjnych
wprowadzajgcych normy spalania paliw w silnikach, planuje
rozbudowe infrastruktury drogowej poprzez budowe obwod-
nic miast, a takze rozbudowe autostrad, ktére to dziatania majg
na celu wyprowadzenie ruch drogowego poza miasta. Wspar-
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ciem w zmniejszaniu emisji z transportu w aglomeracjach ma
by¢ Plan Rozwoju Elektromobilnosci ,Energia dla Przysztosci”,
przyjety przez Rade Ministréw 16 marca 2017 r., ktéry opisuje
gtéwne zatozenia, cele, mechanizmy oraz skutki wprowadze-
nia na duzg skale pojazdéw elektrycznych, ktérego zatozeniem
jest osiggniecie liczby 1 min aut elektrycznych do 2025r.

Obecnie przygotowywany jest Krajowy Program Ogranicza-
nia Zanieczyszczenia Powietrza (KPOZP), wynikajacy z zapi-
sow dyrektywy NEC (2016). W szczegdlnosci konieczne jest
utrzymanie korzystnych tendencji w zakresie poprawy jakosci
powietrza i spadku ryzyka zdrowotnego wynikajgcego z nara-
Zenia na wystepujace w powietrzu substancje szkodliwe dla
zdrowia, tj. pyt zawieszony PM, i PM,,, benzo(a)piren oraz
ozon.

2,5

Podjecie dziatart wymienionych powyzej pozwoli na osig-
gniecie zobowigzan w zakresie redukcji emisji przyjetych
w Dyrektywie NEC i wynoszacych dla Polski odpowiednio: dla
S0, w 2020 redukcja 0 59%, a w 2030 0 70%; w przypadku NO,
putapy redukcji okreslono w roku 2020 — na poziomie 30%,
a 2030 - 39%; dla NMLZ0O — w 2020 - 25%, i 26% - 2030roku,
dla NH, - 2020 - 1%, a w 2030 - 17% oraz dla pytu drobnego
PM, w2020 - 16%, a 2030 - 58%; w stosunku do 2005.

Zrealizowanie krajowych zobowigzan redukcyjnych, okreslo-
nych w dyrektywie NEC, dla ww. zanieczyszczan, w tak krétkim
czasie, bedzie wigzato sie ogromnymi naktadami finanso-
wymi, a takze dziataniami legislacyjnymi i pozalegislacyjnymi.
Ponadto nalezy podkresli¢, iz tylko w przypadku prawidtowego
wdrazania wszystkich kierunkéw interwencji i wynikajgcych
z nich dziatart mozliwe bedzie osiggniecie zaktadanych celéw
redukeyjnych, przy zastosowaniu wszelkich niezbednych srod-
kéw okreslonych prawem UE oraz krajowym.

W ramach analiz, zwigzanych z przygotowaniem Krajowy
Programu Ograniczania Zanieczyszczenia Powietrza 10$-PIB
przeprowadzit studium modelowe wptywu zatozonych reduk-
cji emisji zanieczyszczen atmosferycznych na poziom stezen
zanieczyszczen w Polsce. Niniejszy raport stanowi opracowa-
nie pilotazowe wynikéw obliczen, koncentrujgce sie na zmianie
stezen $redniorocznych oraz ocenie udziatu emisji z obszaru
Polski w ksztattowaniu sie poziomu stezen $redniorocznych.
Zastosowana metodyka obliczen jest spdjna z przyjeta na
potrzeby realizacji zadar ustawowych I0S-PIB w zakresie
wsparcia krajowej polityki zarzadzania jakoscig powietrza
z wykorzystaniem modelowania matematycznego transportu
i przemian substancji w powietrzu (POS Art. 88 ust. 6).

L]

Poziom redukcji emisji
zanieczyszczen w Polsce

w kontekscie wymagan Dyrektywy NEC

Dyrektywa NEC definiuje poziom redukcji emisji zanieczysz-
czen do atmosfery dla nastepujacych zwigzkéw:

* pytzawieszony PM,

« tlenki azotu

o tlenki siarki

« niemetanowe lotne zwigzki organiczne (ang. NMVOC
— non-methane volatile organic compounds)

e amoniak

Oczekiwana warto$¢ redukeji odniesiona jest do poziomu
emisji raportowanych dla roku 2005.

W opracowaniu wykorzystano dane pochodzace z inwentary-
zacji emisji EMEP10 w rozdzielczosci 0.1° x 0.1° dla roku 2005
(do stworzenia prognoz 2025 i 2030) oraz najnowszych
dostepnych emisji dla roku 2016 do przygotowania scenariu-

0 http://www.ceip.at/new_emep-grid/01_grid_data

sza referencyjnego. Wykorzystanie emisji EMEP jako oficjalnie
raportowanych przez poszczegdlne kraje w ramach Konwen-
Cja w sprawie transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen
powietrza na dalekie odlegtosci daje gwarancje spdjnosci
metodyki inwentaryzacji w skali europejskiej. Dane w rozdziel-
czos$ci0.1°x 0.1° to obecnie jedyny dostepny format inwentary-
zacji EMEP, przygotowany w roku 2018 dla okresu 2000-2016.
Dane te sg obecnie poddawane wszechstronnej ewaluacji
w ramach prac FAIRMODE (Forum on Air Quality Modelling in
Europe), poniewaz co do wartos$ci wykazuja roznice z udostep-
nianymi wczesniej danymi w rozdzielczosci 0.5° x 0.5° oraz
50 km x 50 km w projekcji polarnej stereograficzne;.

Wielkos¢ celu redukcyjnego dla poszczegéinych krajow
i poszczegdlnych zanieczyszczen zostata zawarta w Zatgcz-
niku 1. Poziom redukcji zastosowano proporcjonalnie do
wszystkich sektoréw aktywnosci.
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Do przygotowania scenariuszy emisji modyfikacji wg. wspét-
czynnikéw zgodnie z dyrektywa NEC poddano wszystkie kraje
uwzglednione w strategii redukcji. Dla krajow nie uwzgled-
nionych w Dyrektywie NEC zatozono ze strumien emisji
w roku 2025 i 2030 jest taki sam jak raportowany w roku 2016.

W przypadku frakcji grubej pytu zatozono ze wspétczynnik
redukcji jest identyczny jak dla PM,.. Ze wzgledu na brak
odniesien w Dyrektywie NEC do tlenku wegla nie zatozono
redukgcji emisji dla tego zwigzku.

Rysunek 1. Catkowity tadunek emisji zanieczyszczen raportowany dla lat 2005 i 2016 oraz prognozowany wg. zatozen

dyrektywy NEC dla 2025 i 2030 w Polsce

Catkowita emisja [Mg/rok]
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Rysunek 1 pokazuje zestawienie wielkosci emisji raportowa-
nej przez Polske do EMEP dla lat 2005 i 2016 oraz wielkos¢
tadunku emisji prognozowanego wg. zatozen dyrektywy NEC
dla 2025 2030. W zaleznosci od zanieczyszczenia zauwazyé
mozna duze réznice w zakresie redukcji. W przypadku tlen-
kéw siarki i w nieco mniejszym stopniu tlenkéw azotu ocze-
kiwana redukcja jest bardzo duza, a proces redukcji emisji
istotnie postepuje, co mozna stwierdzi¢ poréwnujgc wielkosé

NMLZO NO, S0,

emisji w roku 2005 i 2016. Podobnym zakresem charakte-
ryzuje sie redukcjg PM,,, przy czym redukcja w horyzoncie
od 2025 do 2030 jest nadal znaczaca.

W przypadku lotnych zwigzkéw organicznych poziom emisiji
w latach 2005 i 2016 niewiele sie zmienit i osiggniecie celu
ustalonego dla roku 2025 i 2030 wymagatoby zainicjowana
zmian w wybranych sektorach.

Metodyka obliczen

Do obliczen stezen zanieczyszczen przy powierzchni ziemi
zastosowano model jakos$ci powietrza GEM-AQ (Kaminski
i inni, 2008). Model ten jest uznany na forum europejskim
w serwisie Copernicus (CAMS50 Copernicus Atmosphere
Monitoring Service — Regional Production) oraz w ramach
inicjatywy europejskiej FAIRMODE (Forum for Air Quality
Modelling in Europe). W Polsce model ten byt wielokrotnie
stosowany do prognoz i analiz zanieczyszczenia powietrza
w skali kraju. Obecnie jest podstawg systemu modelowania
wdrazanego w 10S-PIB do celéw realizacji zadar ustawowych
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zgodnie z art. 88 ust. 6 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. —
Prawo ochrony $rodowiska (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 799).

Wykonano szes$¢ symulacji obejmujgcych okres jednego roku
kalendarzowego:

« Trzy symulacje odzwierciedlaty kolejne scenariusze redukcji
emisji — 2016 — scenariusz referencyjny oraz 202512030 —
jako prognoza w oparciu 0 wytyczne Dyrektywy NEC.
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« Celem okreslenia udziatu krajowej emisji w ksztattowaniu
sie poziomoéw stezen ozonu w Polsce i wptywu na zanie-
czyszczenie w krajach sgsiednich, a takze celem oszacowa-
nia wptywu transportu transgranicznego zanieczyszczen
na obserwowane przekroczenia wartosci normowanych,
wykonano dodatkowe trzy symulacje przy w catosci
wytaczonej emisji antropogenicznej nad obszarem Polski.
Wszystkie pozostate elementy konfiguracji modelu i danych
wejsciowych pozostaty niezmienione (metoda wrazliwosci
tzw. ,brute force” dla modeli zorientowanych na zrédto).

Model GEM-AQ

Model GEM-AQ zostat opracowany na bazie numerycznego
modelu prognoz pogody GEM (Global Environmental Multi-
scale Model), eksploatowanego przez Kanadyjskie Centrum
Meteorologiczne (Coté i inni, 1998a, 1998b). W ramach
projektu MAQNet model meteorologiczny zostat rozbudowany
przez wprowadzenie kompleksowego modutu chemii tropos-
fery (Kaminski i inni, 2008). Model GEM-AQ moze by¢ uzywany
w szerokim zakresie skal przestrzennych: od globalnej do skali
meso-y. Opis transportu i proceséw fizycznych w GEM-AQ
pochodzi z modelu meteorologicznego.

Moduty jakosci powietrza wprowadzane sg on-line do
modelu meteorologicznego. W odniesieniu do chemii fazy
gazowej posiada on 35 transportowanych w drodze adwek-
cji, gtebokiej konwekeji i dyfuzji turbulencyjnej i 15 niepod-
legajgcych transportowi — ze wzgledu na krétki czas zycia
— zwigzkéw gazowych. Mechanizm opisujgcy wtasciwosci
chemiczne fazy gazowej w modelu GEM-AQ oparty jest na
modyfikacji modelu ADOM [Acid Deposition and Oxidants
Model (Lurmann i inni, 1986)]. Model ten zostat rozszerzony
0 4 dodatkowe zwigzki (CH,00H, CH,OH, CH,02, CH,CO,H)

Tabela 1. Rozktad wielkosci aerozolu w modelu CAM

Zakres 0.005 0.01 0.02 0.04
zmiennosci -0.01 -0.02 -0.04 -0.08

Sredni promien
0.0075 0.015 0.03 0.06

aerodynamiczny

Konfiguracja modelu GEM-AQ

Obliczenia modelem GEM-AQ byty wykonywane na siatce
globalnej o zmiennej rozdzielczosci, przy czym rozdzielczo$é
nad Europa Srodkowa wynosita ok. 10 km (Rysunek 2) Konfi-

0.08
-0.16

0.12

i 22 reakcje. Zmodyfikowany mechanizm zawiera 50 zwigz-
kéw, 116 chemicznych i 19 fotochemicznych reakcji.

Obliczenie tréjwymiarowych pél stezen jest osiggane poprzez
rozwigzanie uktadu réwnan zachowania masy dla kazdej
z modelowanych substancji chemicznych. Adwekcja i dyfuzja
pionowa substancji chemicznych jest liczona wewnatrz GEM,
zgodnie zalgorytmem uzywanym do adwekcji i dyfuzji dla pary
wodnej — wykorzystany zostat schemat semi —lagranzowski.
Dla niektérych substancji chemicznych wymagane sg oblicze-
nia dodatkowych wielkosci zaleznych od aktualnych warto-
Sci parametréw meteorologicznych, tj. predkosci depozycji
suchej, wspaétczynnikéw fotolizy.

Integralng czesciag modelu GEM-AQ jest modut aerozolowy,
ktory pozwala na symulacje aerozolu atmosferycznego oraz
jego interakcje ze zwigzkami chemicznymi fazy gazowe;.
W szczegdlnosci pozwala na symulacje reakcji heterogenicz-
nej hydrolizy N,O, prowadzacej do powstawania HNO,. Reak-
cja ta zachodzi na powierzchni aerozolu atmosferycznego
i ma bardzo duzy wptyw na koncentracje ozonu troposferycz-
nego (Jacob, 2000; Thornton i inni, 2003). Intensywnos$¢ reak-
cji zalezy zaréwno od stezenia, jak i powierzchni aerozolu.

Procesy aerozolowe reprezentowane sg poprzez parametry-
zacje nukleacji, koagulacji, proceséw wewngtrz-chmurowych,
z uwzglednieniem chemii fazy ciektej dla zwigzkéw siarki
i wymywania wewnatrz chmury, jak réwniez sedymentacji
oraz suchej i mokrej depozycji. Procesy transportu uwzgled-
niajg adwekcje, dyfuzje turbulencyjng oraz gteboka konwek-
cje. Rozktad masy reprezentowany jest w 12 przedziatach
wielkosci czastek aerozolu opisujgcych logarytmiczny wzrost
promienia czastek (Tabela 1). Modelowane wartosci stezen
pytow PM, i PM, . sg obliczane jako suma odpowiednich frak-
cji poszczegdinych komponentéw chemicznych.

016 032 064 1028 2056 5512 110.24
-032 -064 -128 -256 -512 -10.24 -20.48
024 048 096 1092 3084 70.68 15636

guracja taka zapewnia wifasciwe odtworzenie naptywu tran-
sgranicznego. Krok czasowy wykorzystany w obliczeniach
wynosit 600 sekund. Na potrzeby niniejszej analizy do wszyst-
kich symulacji modelowych wykorzystano pola meteorolo-
giczne z roku 2017.
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Rysunek 2. Konfiguracja siatki globalnej o zmiennej rozdzielczosci: czarny kwadrat obejmuje obszar
o rozdzielczosci 10 km, czerwona linia obrazuje rownik w obréconym uktadzie wspétrzednych
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Dane emisyjne

W odniesieniu do emisji antropogenicznej, dla obszaru Europy
wykorzystano najnowsze dostepne dane raportowane przez
kraje cztonkowskie w ramach Konwencji LRTAP.

Baza emisyjna EMEP zostata w roku 2018 udostepniona
w wyzszej niz dotgd rozdzielczosci 0.1° x 0.1° (ok. 10 km). Na
podstawie danych emisyjnych dla tlenkéw siarki obliczono
emisje SO, i SO,, za$ na podstawie emisji NO, obliczono emisje
NO i NO,. Emisje niemetanowych lotnych zwigzkéw organicz-
nych poddano dezagregacji na substancje i grupy substancji
istotne dla modelowania przemian chemicznych.

Poza obszarem Europy zastosowano emisje ECLIPSE przygo-
towane przez IIASA (http://www.iiasa.ac.at/web/home/rese-
arch/researchPrograms/air/ECLIPSEv5.html).

Archiwizacja wynikow

Wszystkie pola meteorologiczne i chemiczne byty archiwizo-
wane w interwatach 1-godzinnych dla nastepujacych zmien-
nych:

1) meteorologicznych:

« temperatura (°C),

« wilgotnos¢ wtasciwa (kg/kg),
« cisnienie (hPa);

2) chemicznych:
* stezenie O,
+ stezenia NO,,
* stezenia SO,
* stezenia PM,,
* stezenia PM,,

10
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Wartosci stezen zanieczyszczenn dla najnizszej warstwy
modelu, ktéra ma reprezentowa¢ wartosci ,przy powierzchni
ziemi", poddawane byty przeliczeniu do jednostki pg/mé,
z uwzglednieniem mas czasteczkowych zanieczyszczen oraz
gestosci powietrza obliczonej na podstawie chwilowych
wartosci parametréow meteorologicznych.

Obliczone diagnostyki dla poszczegdlnych zanieczyszczen
obejmowaty zakres identyczny z wykonywanym dla rocz-
nej oceny jakosci powietrza, zawartym w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska W sprawie zakresu i sposobu przekazy-
wania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza
z dnia 6 czerwca 2018 r. (Zatgcznik nr. 6, punkt 3) tj.:

. 0,

— liczbe dni, w ktérych maksimum dobowe ze
stezen 8-godzinnych srednich kroczgcych przewyzszato
wartos¢ docelowg 120 pg/mé,

— liczba dni z maksymalnym dobowym stezeniem prze-
kraczajagcym poziom 180 pg/m? (prég informowania
spoteczenstwa),

— liczba dni z maksymalnym dobowym stezeniem przekra-
czajgcym poziom 240 ug/m? (prog alarmowy),

— percentyl 93,2 w rocznej serii maksimoéw dobowych
stezenia osmiogodzinnego kroczacego,

— AOTA40 liczone w godzinach pomiedzy 8:00—20:00 czasu
srodkowoeuropejskiego w okresie 01.05-31.07,

+ NO,
— liczba godzin z przekroczeniami wartosci jednogodzin-
nej 200 pg/m?3 w roku kalendarzowym,
— percentyl 99,8 z rocznej serii stezen jednogodzinnych,
— stezenie Srednie roczne,

« NO,
— stezenie Srednie roczne,
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— liczba godzin z przekroczeniami wartosci jednogodzin-
nej 350 pg/ms w roku kalendarzowym,

— liczba dni z przekroczeniami wartosci
125 pg/m?® w roku kalendarzowym,

— percentyl 99,7 z rocznej serii stezen jednogodzinnych,

— percentyl 99,2 z rocznej serii stezer dobowych,

— stezenie $rednie w okresie zimowym (01.10-31.03),

— stezenie srednie roczne,

dobowe;j

< PM

10
— liczba dni z przekroczeniami

50 pg/m?3 w roku kalendarzowym,

wartosci  dobowe;j

Analiza wynikow

Na podstawie wynikéw modelowania dla wartosci 1-godzin-
nych wykonano dla obszaru Polski:

« Mapy analizowanych diagnostyk (w przypadku niniejszej
analizy srednie roczne NO,, NO,, SO,, PM, i PM,, oraz
poziom narazenia ze wzgledu na ochrone roslin i ochrone
zdrowia dla ozonu)

* Mapy réznic stezerh pomiedzy stanem bazowym emigji
(2016) i scenariuszami emisji (2025 i 2030). Réznice
relatywne obliczono jako wartosci usrednione dla okresu
catego roku, wyrazone wzorem:

C

202512030

C

2076

C

2076

RD =

100%

Gdzie: C — wartos$¢ stezenia 1-godzinnego dla danego zanie-
czyszczenia w danym scenariuszy emisyjnym

Wartosci dodatnie tak zdefiniowanej miary $wiadczg o wzro-
Scie zanieczyszczen w danym scenariuszu, za$ wartosci
ujemne o ich spadku w stosunku do scenariusza na podstawie
emisji dla roku 2016.

* Mapy udziatu emisji z obszaru Polski w ksztattowaniu
sie poziomu stezen zanieczyszczen w regionie. Réznice
relatywne obliczono jako wartosci usrednione dla okresu
catego roku, wyrazone wzorem:

C

noPL N

C

TRD = 100%

— percentyl 90,4 z rocznej serii stezen dobowych,
— stezenie Srednie roczne,

« PM

2,5
— stezenie Srednie roczne.

W niniejszym raporcie wstepna analiza skupia sie wytgcznie
na zmianie stezen $redniorocznych PM,. PM,, NO, NO,
SO, oraz poziomie narazenia ze wzgledu na ochrong zdrowia

i ochrone roslin dla ozonu.

Wartosci dodatnie tak zdefiniowanej miary moga wystapic dla
zanieczyszczen wtérnych i oznaczajg wzrost zanieczyszcze-
nia na skutek redukcji emisji nad Polska, zas poziom wartosci
ujemnych swiadczy o poziomie wptywu redukcji emisji z Polski
na poziom zanieczyszczen.

Wstepna analiza sprawdzalnos$ci z danymi ze stacji pomia-
rowych PMS dla scenariusza bazowego wskazuje na niedo-
szacowanie wartosci obliczonych stezeri Sredniorocznych.
W oparciu o te sam emisje podobne tendencje zanotowat
takze model EMEP, gdzie réwniez w wyniku obliczer uzyskano
zanizone stezenia s$rednioroczne nad Europg, zwtaszcza dla
PM,, i PM, . (EMEP Status Report 1/2018). Wzmiankowany
raport EMEP zwraca takze uwage na watpliwosci w zakresie
przestrzennego rozktadu emisji w Polsce w sektorze trans-
portu drogowego, dla rozdzielczosci 0.1° x 0.1°, co moze
wyptywac na pole stezen tlenkéw azotu i ozonu. Stezenia
zblizone do uzyskanych dla scenariusza referencyjnego publi-
kowane sa dla obszaru Polski réwniez jako produkty serwisu
Copernicus, uzyskiwane z wykorzystaniem innej inwentaryza-
cji i z wykorzystaniem innych modeli. Wskazywac¢ to moze na
szerszy problem z prawidtowg reprezentacjg emisji z obszaru
Polski, ktéry do tej pory, z powodu braku weryfikacji raporto-
wanych emisji z wykorzystaniem krajowego modelowania, nie
zostat prawidtowo zdiagnozowany.

Prezentowane wartosci stezen Sredniorocznych réznig sie
od publikowanych przez GIOS wynikéw oceny rocznej, co
wynika nie tylko z wykorzystania innej inwentaryzacji emisji,
ale réwniez innej rozdzielczosci obliczen (1 km nad obszarem
wojewddztw, 0,5 km nad obszarem aglomeracji i miast z liczba
mieszkancow powyzej 100 tys.), co pozwala na znacznie
doktadniejsze wychwycenie obszaréw charakteryzujgcych sie
wysokimi stezeniami.
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Niezaleznie od niepewnosci modelowania dla roku bazowego,
uzyskane wartosci réznic dla scenariuszy redukcji emisjimoga
by¢ podstawg wnioskowania o wzglednym zmniejszeniu sie
narazenia na ponadnormatywne wartosci stezen zanieczysz-
czen.

Stezenia Srednioroczne PM, |

W potnocnej, wschodniej i zachodniej czesci kraju w scena-
riuszu referencyjnym wartosci $redniego rocznego steze-
nia pytu PM, wystgpity w przedziale od 52 do 10 pg/m®
Natomiast w $rodkowej i potudniowej czesci Polski wysta-
pity wyzsze stezenia - od 10 do 15 pg/méd, a na niewielkich
obszarach dochodzity nawet do 20 pg/mé®. Jak wspomniano
sg to wartosci nizsze od wskazan wynikajacych z pomiaréw,
co wynika z niepewnosci zwigzanej z nowym i nie w petni
zweryfikowanym podejsciem EMEP do inwentaryzacji emisji.

. Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Prognoza na rok 2025 i 2030 przedstawia spadek stezenia
pytu. W 2030 roku praktycznie na terenie catej Polski wartosci
stezen pytu PM,  nie bedg przekraczaty 10 pg/m?, z wyjatkiem
niewielkich obszaréw na potudniu kraju, gdzie prognozowane
sg stezenia do 15 pg/me. Rdéznice procentowe wzgledem
stanu bazowego opisane zostaty ponizej.

Analizujgc wptyw zanieczyszczen transgranicznych, progno-
zowane zmiany przedstawiajg zwiekszenie wptywu zanie-
czyszczen spoza Polski. W 2016 roku na zachodzie kraju oraz
w pétnocno-wschodniej czesci Polski wartos¢ wskaznika
wptywu emisji z Polski na poziom pytu PM, | jest w przedziale
od -249 do -10, natomiast na pozostatej czesci kraju od
-49,9 do-25. W 2030 roku w centrum i na potudniu kraju warto-
$ci wspdtczynnika sredniodobowego poziomu stezen dla pytu
prognozowane sg w przedziale od -49,9 do -25, a na pozostatej
powierzchni Polski od -24,9 do -10.

Rysunek 3. Przedstawia rozktad przestrzenny $redniego rocznego stezenia pytu PM,; (lewa strona) oraz rozktad
przestrzenny udziatu emisji z Polski w $redniodobowym poziomie stezen dla pytu PM,  (prawa strona)
w latach 2016, 2025 i 2030.

2016

2025

2030

Rysunek 4 przedstawia zmniejszenie stezenia $redniorocz-
nego pytu PM,, w 2025 i 2030 roku wzgledem roku 2076.
W 2025 roku na pdtnocy kraju prognozowana jest poprawa
o maksymalnie 10%, natomiast na pozostatym terenie kraju

Wplyw transgraniczny 2016

Wptyw transgraniczny 2025

Wptyw transgraniczny 2030

0 10-20%. W 2030 roku na pétnocy kraju prognozowana jest
dalsza poprawa poziomy stezeri sredniorocznych o 10-20%
a w pozostatej czesci Polski 0 20-40%.
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Rysunek 4. Wzgledna zmiana stezenia $redniorocznego PM, ; w roku 2025 (lewy panel) i 2030 (prawy panel) w stosunku
do roku 2016.

Stezenia Srednioroczne PM, .

W 2016 roku najwyzsze stezenia pytu PM,, miaty miejsce
w wojewddztwie slaskim, matopolskim, podkarpackim i $wie-
tokrzyskim oraz w centrum kraju. Wartosci stezen wysta-
pity w przedziale 10-15 pg/m3, jednak wystapity niewielkie
obszary gdzie stezenia siegaty wartosci 15-20 ug/m?® (woj.
Slaskie). Na pozostatym terenie Polski stezenia PM, . kreowaty
sie w przedziale 4,7-10 pyg/me. Podobnie jak w przypadku
PM,, modelowane wartosci sg zanizone wzgledem pozio-
moéw stezen wynikajgcych z pomiaréw na stacjach PMS.
W roku 2025 wida¢ znaczng poprawe. Podwyzszone stezenia
prognozowane sg w wojewddztwie $lgskim i matopolskim.
Natomiast w 2030 roku praktycznie na terenie catego kraju
srednia roczna wartos¢ stezenia pytu PM,. nie przekro-
czy 10 pg/m?3. Rdéznice procentowe wzgledem stanu bazo-
wego opisane zostaty ponizej.

Analizujgc wptyw zanieczyszczen transgranicznych prognozo-
wane jest zwiekszenie wptywu zanieczyszczen naptywajacych.
W 2016 roku we wschodniej i $rodkowej czes¢ Polski udziat
emisji z Polski w $redniorocznym poziomie emisji dla pytu
PM, . osiggat wartosci w przedziale od -50 do -25. W zachod-
niej czesci kraju wartos¢ wskaznika osiggneta wartosci od
-25do-10. W kolejnych latach 2025 i 2030 prognozowane jest
zwiekszenie wptywu zanieczyszczen transgranicznych. Zwigk-
szenie wskaznika prognozowane jest na terenie wschodnigj
i zachodniej czesci kraju, natomiast w srodkowej czesci Polski
wartosci nie ulegng zmianie do 2030 roku.
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Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Rysunek 5. Rozktad przestrzenny sredniego rocznego stezenia pytu PM, ( lewa strona) oraz rozktad przestrzenny udziatu
emisji z Polski w sredniodobowym poziomie stezen dla pytu PM,  (prawa strona) w latach 2016, 2025 i 2030.

2016 Wplyw transgraniczny 2016
2025 Wplyw transgraniczny 2025
e
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2030 Wptyw transgraniczny 2030
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Prognozy do 2025 i 2030 roku pokazujg redukcje stezenia o 10-20%. Natomiast w roku 2030 na pdétnocy kraju nastapi
sredniorocznego pytu PM,  w stosunku do 2076r. (Rysunek 11).  zmniejszenie stezenia PM,, 0 10-20%, na pozostatym terenie
W roku 2025 na potnocy kraju stezenie pytu PM, . zmniejszy  Polski 0 20-42% wzgledem 2016 roku.

sie w granicach 0-10%, natomiast na pozostatym terenie kraju

Rysunek 6. Wzgledna zmiana stezenia Sredniorocznego PM, . w roku 2025 (lewy panel) i 2030 (prawy panel) w stosunku
do roku 2016.
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Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Stezenia Srednioroczne SO,

W 2016 roku najwyzsze $rednie roczne wartosci stezen
dwutlenku siarki wystapity na terenie wojewddztwa $laskiego
i matopolskiego oraz w centrum kraju i Zatoce Gdanskiej -
nawet do 35,4 pg/méd. Nizsze wartosci - do 5 pg/m?® wystapity
na pétnocnym wschodzie i péthocnym zachodzie kraju. W przy-
padku SO,, odmiennie niz dla pytow zaznacza sie przeszacowa-
nie stezen Sredniorocznych. Prognoza dla roku 2030 wykazuje
zmniejszenie stezen dwutlenku siarki. W 2030 roku praktycznie
na terenie catego kraju stezenia SO, nie przekroczg 5 ug/md,
wyjatkiem jest wojewddztwo $lgskie gdzie stezenia osiggna
wartosci do 10 pg/me. Rdéznice procentowe wzgledem stanu
bazowego opisane zostaty ponizej.

Wptyw zanieczyszczen transgranicznych w 2016 roku byt
bardzo niski. Praktycznie na catym terenie Polski wskaz-
nik wystagpit w przedziale od -100 do -50%. Wyjatkiem jest
teren przy zachodniej granicy, gdzie wptyw transgraniczny
zanieczyszczen SO, wystgpit od -49,9 do -25%. Prognoza
do 2030 roku wykazuje bardzo niewielkie pogorszenie tego
wskaznika. Wptyw zanieczyszczen naptywajacych zwigk-
szy sie na krancach zachodnich kraju, na pobrzezach oraz
w Suwatkach - wartos¢ wskaznika udziatu emisji z Polski
w $redniorocznym poziomie waha sig od -49,9 do -25.

Rysunek 7. Rozktad przestrzenny $redniej rocznej wartosci stezenia dwutlenku siarki (lewa strona) oraz rozktad
przestrzenny wskaZnika wptywu udziatu emisji z Polski dla dwutlenku siarki (prawa strona) w latach 2016, 2025 i 2030.
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Prognozowanezmiany stezenia sredniorocznego SO, na skutek
zZmniejszenie emisji tego zanieczyszczenia (Rysunek 6) wyka-
zujg w 2025 poprawe do 82%. Najwieksza rdéznica prognozo-
wana jest w centrum kraju i na terenie Pojezierza Mazurskiego,
natomiast najmniejsza na wschodzie i péthocnym-zachodzie.

Wptyw transgraniczny 2016

Wptyw transgraniczny 2025

Wptyw transgraniczny 2030

W 2030 najwieksze zmiany, tak samo jak w 2025 roku wysta-
pia w centrum i na Pojezierzu Mazurskim oraz w wojewddztwie
Slaskim - do 82%, a na pozostatym terenie Polski od 25 do 50%.
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Rysunek 8. Wzgledna zmiana stezenia $redniorocznego SO, w roku 2025 (lewy panel) i 2030 (prawy panel) w stosunku

do roku 2016.

n w03 -

Stezenia Srednioroczne NO,

W 2016 roku najwyzsze stezenia dwutlenku azotu wystapity
w centralnej i potudniowej czesci kraju - szczegdlnie woje-
wodztwo $laskie, matopolskie i wielkopolskie. Na tych terenach
stezenia wystapity w przedziale od 10 do 20 pg/m?, jednak sa
tez miejsca gdzie stezenia osiggnety warto$é do 29 ug/m?.
Najnizsze stezenia wystapity naterach nadmorskichiw pétnoc-
no-wschodniej czesci kraju do 5 pg/m?3. W pozostatej czesci
Polski stezenia NO, osiggnety wartosci od 5 do 10 pg/m®
Raportowane w ocenie rocznej dla Polski stezenia tlenkéw
azotu sg wyzsze. Roznice te wigzaé nalezy z niepewnoscia
inwentaryzacji EMEP, oraz niezdolnosciag modelu EMEP do
prawidtowego odtworzenia poziomoéw stezen tego zwigzku
wzgledem pomiaréw ze stacji w Polsce. Na skutek redukgji,
w kolejnych horyzontach czasowych widaé¢ spadek stezenia
NO,. W 2025 roku wigkszo$¢ pétnocnej czesei kraju: woje-
waédztwo zachodnio-pomorskie i pomorskie oraz na terenach
wschodniej i potudniowej czesci kraju prognozowane warto-
Sci nie przekroczg 5 pg/me. Natomiast w czesciach kraju
W najwyzszymi stezeniami prognozowane wartosci osiggnat
wartosci maksymalne do 20 pg/m?. W 2030 roku we wschod-
niej i zachodniej czesci kraju prognozowane wartosci stezen
NO, nie przekroczg 5 ug/m?. Na terenie catego kraju progno-
zowana jest znaczna redukcja dwutlenku azotu. Rdznice
procentowe wzgledem stanu bazowego opisane zostaty
ponizej.
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Analizujgc wskaznik udziatu emisji z Polski w $rednio-
rocznym poziomie emisji dla NO, dla horyzontu czaso-
wego 2016-2030 wida¢ zmniejszenie wptywu zanieczyszczen
transgranicznych. Niewielki wptyw zanieczyszczen trans-
granicznych wystepuje w 2016 roku na terenie zachodniej
czesci Polski i terenach nadmorskich, natomiast w 2020 roku
prognozowany jest wptyw tych zanieczyszczen w potudniowej
czesci Polski. W roku 2030 jedynie przy zachodniej granicy
Polski prognozowany jest niewielki wptyw zanieczyszczen
transgranicznych, a w pozostatej czesci kraju wartos$ci wskaz-
nika udziatu emisji krajowych prognozowana jest w przedziale
-100 do -50%.
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Rysunek 9. Rozktad przestrzenny sredniego rocznego stezenia dwutlenku azotu (lewa strona) oraz rozktad przestrzenny
wskaznika TAYR dla NO, (prawa strona) w latach 2016, 2025 i 2030.

2016

2025

2030

Stezenia Srednioroczne NO_

W 2016 roku najwyzsze stezenia tlenkdw azotu wystapity
w centralnej i potudniowej czesci kraju - szczegdélnie wojewddz-
two slgskie, matopolskieiwielkopolskie. Natychterenach steze-
nia wystgpity gtéwnie w przedziale od 15 do 30 pg/m?g, jednak
sg tez miejsca gdzie stezenia osiggnety wartos¢ do 49 ug/ms.
Najnizsze stezenia wystapity w zachodniej i wschodniej czesci
Polski od 5 do 10 pg/ms3. W 2025 roku najwyzsze stezenia
prognozowane sg na ternie wojewédztwa slaskiego i w central-
nej czesci kraju - do 30 pg/me. Na wschodzie Polski i na
terenach nadmorskich prognozowane stezenia NO, nie prze-
kroczg 5 pg/m?. W 2030 roku prognozowane stezenia NO, sg
znacznie nizsze na terenie catego kraju.

Wptyw transgraniczny 2016

Wptyw transgraniczny 2025

Wptyw transgraniczny 2030

Prognozowane sg niewielkie powierzchnie na terenie woje-
wodztwa $laskiego gdzie stezenie tlenkéw azotu osiggnie
maksymalnie warto$é 30 pg/me. Réznice procentowe wzgle-
dem stanu bazowego opisane zostaty ponizej.

Analizujgc udziat emisji z Polski w $redniorocznym
poziomie emisji dla NO, dla horyzontu czasowego 2016-
2030 wida¢ zmniejszenie wptywu zanieczyszczen trans-
granicznych na terenie przy zachodniej granicy Polski. Na
pozostatym terenie kraju wptyw tych zanieczyszczen jest
niewielki - od -100 do -50%.
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Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukeji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Rysunek 10. Rozktad przestrzenny sredniego rocznego stezenia tlenkéw azotu (lewa strona) oraz rozktad przestrzenny
udziatu emisji z Polski w $redniorocznych poziomach emisji dla NO, (prawa strona) w latach 2016, 2025 i 2030.

2016 Wptyw transgraniczny 2016

2025 Wptyw transgraniczny 2025

P
F e

2030 Wptyw transgraniczny 2030

W 2025 i 2030 roku prognoza zmiany stezenia Sredniorocz- a na pozostatej powierzchni kraju 25-50%. W 2030 roku prak-
nego NO, wskazuje na obnizenie stezet w wyniku redukcji  tycznie na catym terenie Polski prognozowana jest poprawa
emisji w stosunku do poziomu z 2016 r. W 2025 roku na potu- 0 25-50% z niewielkimi wyjgtkami na pétnocy i w centrum
dniu, w centrum i na terenie wojewddztwa $wietokrzyskiego  kraju, gdzie poprawa wystgpi na poziomie 0-25%.

i lubelskiego prognozowana jest poprawa w granicach 0-25%,

Rysunek 11. Wzgledna zmiana stezenia $redniorocznego NO, w roku 2025 (lewy panel) i 2030 (prawy panel) w stosunku
do roku 2016.

2025
/2016

2030
/2016
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Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Stezenia Srednioroczne O,

W 2016 roku najwiecej dni ze $rednig 8-godzinng ozonu wiek-
szg od 120 pg/m? wystapito w wojewddztwie $laskim i mato-
polskim, na pobrzezu morza Battyckiego oraz przy zachodniej
granicy wojewddztwa lubuskiego - do 10 dni. Na pozostatej
czesci Polski analizowanych dni nie wystapito wiecej niz 1.
Sa to wartosci nizsze niz wynikajgce z rocznej oceny jako-
$ci powietrza publikowanej przez GIOS, prawdopodobnie ze
wzgledu na niepewno$é rozktadu przestrzennego i wielkosci
emisji tlenkéw azotu w inwentaryzacji EMEPO.1 nad obsza-
rem Polski. Prognoza do 2030 roku pokazuje zmniejszenie
liczby tych dni. W 2030 roku praktycznie na terenie catego
kraju wystgpi maksymalnie 1 dzier z przekroczeniami $red-
niej 8-godzinnej powyzej 120 pg/md. Wyjatkiem sa niewielkie

obszary w wojewddztwie $wietokrzyskim i $laskim. Réznice
procentowe wzgledem stanu bazowego opisane zostaty poni-
zej.

W 2016 wskaznik narazenia na ponadnormatywne stezenia
ozonu ze wzgledu na ochrone roslin najwyzsze wartosci osig-
gnat na pobrzezach morza Battyckiego - od -24,9 do 0%.

Na terenie wojewddztwa Slaskiego i matopolskiego wystapit
bardzo maty wptyw zanieczyszczen transgranicznych. Nato-
miast w pozostatej czesci kraju zanieczyszczenia naptywajace
niewykazaty zadnegowptywunaanalizowanyindeks. Prognoza
do 2030 roku wykazuje, ze naptywajgce zanieczyszczenia
nie wptyng na pojawienie sie przekroczern 120 pg/m? $red-
niej 8-godzinnej stezen ozonu.

Rysunek 12. Rozktad przestrzenny liczby dni w ktérych srednia o$miogodzinna ozonu jest wyzsza niz 120 pg/m?
(lewa strona) oraz rozktad przestrzenny wptywu zanieczyszczen transgranicznych dla liczy dni w ktérych $rednia
osmiogodzinna ozonu jest wieksza niz 120 pg/m? (prawa strona), w latach 2016, 2025 i 2030.

2016

2025

2030

Wptyw transgraniczny 2016

Wplyw transgraniczny 2025

Wptyw transgraniczny 2030
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Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Wedtug rysunku 13. liczba dni z przekroczeniem ozonu
powyzej 120 pg/m?® dla najwyzszej osmiogodzinnej S$red-
niej kroczacej stezen ozonu w ciggu doby zostata znaczaco
zredukowana. Wyjatkiem sg tereny wojewddztwa opolskiego,

Slgskiego, matopolskiego i $wietokrzyskiego oraz pobrzeze
morza Battyckiego. W 2025 i 2030 wystgpi podobna poprawa
wzgledem 2016 roku. Na poétnocy kraju nastgpi poprawa
w granicach 0-50%, natomiast na potudniu od 50 do 100%.

Rysunek 13. Liczba dni z przekroczeniem poziomu 120 pg/m? dla najwyzszej oSmiogodzinnej sredniej kroczacej stezen

ozonu w ciggu doby
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W 2016 roku wskaznik AOT40 najwyzsze wartosci osig-
gnat w wojewddztwie Slgskim — wartosci wystgpity w prze-
dziale 10 001 do 14 097 pyg/méh. W srodkowej czesci kraju
wskaznik wystgpity w granicach 3 001 do 6 000 pg/meh.
Najnizsze wartos$ci wystgpity na pétnocy kraju oraz na pojezier-
zach - do 1 000 ug/m?eh. W kolejnych latach wyniki modelowa-
nia pokazujg, ze warto$¢ badanego wskaznika bedzie malata.
Nadal najwyzsze wartosci beda wystepowacé w wojewddztwie
Slaskim, jednak w 2025 roku najwyzsze wartosci beda docho-
dzity do 10 000 pg/m?3h, a w 2030 . juz tylko do 6 000 pg/mh

2030
/2016

na matym obszarze wojewddztwa. Na pozostatej czesci kraju
AQT40 nie przekroczy 1000 pg/msh.

Wskaznik AOT40 dla ozonu na przewazajacej czesci kraju
w kazdym analizowanym roku wykazuje wartosci w przedziale
0d-100 do-50. Oznacza to bardzo maty udziat zanieczyszczen
naptywajacych z zagranicy w stezeniach ozonu wystepuja-
cych w Polsce. Niewielki wptyw zanieczyszczen transgranicz-
nych wystepuje na terenach przy zachodniej granicy Polski
oraz na terenach nadmorskich.

Rysunek 14. Rozktad przestrzenny wskaznika AOT40 (wskaznik ochrony roslin) w latach 2016, 2025 i 2030 (lewa strona)
oraz rozklad przestrzenny wskaznika TA40 (wptyw zanieczyszczen transgranicznych) dla zanieczyszczern ozonu

w latach 2016, 2025 i 2030 (prawa strona).

2016

2025

20

=== Wptyw transgraniczny 2016

Wptyw transgraniczny 2025



Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

2030 8 Wplyw transgraniczny 2030

Analizujac wzgledne zmiany indeksu AOT40 (Rysunek 15) dla  zenia od 50 do 80%, natomiast na pozostatej czesci kraju
roku 2025 wzgledem 2016 w centrum, na potudniu i pobrze- od 80 do 100%. W roku 2030 poziom narazenia ze wzgledu na
zach morza Battyckiego nastgpi redukcja poziomu nara- ochrone roslin jest zblizony do wartosci dla roku 2025.

Rysunek 15. Wzgledna zmiana AOT40 w roku 2025 (lewy panel) i 2030 (prawy panel) w stosunku do roku 2016.

2030
/2016
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Korzys$ci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszgcych emisji CO,

Wptyw redukcji emisji

na narazenie zdrowotne | na ekosystemy

Jednym z celéw implementacji Dyrektywy NEC jest poprawa
jakosci powietrza w Europie, ze wzgledu na negatywne skutki
zdrowotne i szkodliwe dziatanie jakie zanieczyszczenia
w wysokich stezeniach wywierajg na ekosystemy.

Wedtug szacunkéw  Europejskiej Agencji  Srodowiska
w 2015 r. 82% populacji UE narazone byto na stezenia
PM, . przekraczajace wartos¢ progowg wytycznych WHO na
poziomie 10 pg/md. Zgodnie z dokumentem Komisji Europej-

skiej pt. ,Pierwsza Prognoza W Sprawie Czystego Powietrza"
w wyniku wdrozenia polityki redukcyjnej nastgpi znaczne
ograniczenie negatywnych skutkéw zdrowotnych i srodowi-
skowych (Tabela 2). Z 88% populacji narazonej w 2005 r. na
stezenia przekraczajgce warto$é okreslong w wytycznych
WHO ma nastgpi¢ spadek do poziomu 13% w 2030r,
a przekroczenia maja ograniczac sie tylko do kilku obszaréw
w Europie, przy czym w wiekszosci majg miesci¢ sie w grani-
cach 5 pg/m? wartosci dopuszczalnej (Rysunek 16).

Tabela 2. Korzysci polityki w zakresie powietrza przewidziane na 2030r, ktére majg zosta¢ osiggniete dzieki dyrektywie
NEC, oraz catemu prawodawstwu zrédtowemu przyjetemu od 2014r. w poréwnaniu z wnioskami w ramach programu
,Czyste powietrze dla Europy” (2005 r. jako rok odniesienia). Zrédto: COM/2018/446 final

Spodziewana redukcja negatywnych
skutkéw zdrowotnych w poréwnaniu

Z 2005 r. (przedwczesne zgony
spowodowane obecnoscia czastek
statych i ozonu)

Spodziewane zmniejszenie obszarow
ekosystemu przekraczajacych ograni-
czenie eutrofizacji w poréwnaniu
z 2005r.

”

Program ,Czyste powietrze dla Europy'
(z grudnia 2013 r.) stosujacy poziom
bazowy, ktéry nie obejmuje prawodaw-
stwa zrédtowego
przyjetego od 2014r.

Wptyw dyrektywy NEC wedtug szacun-
kow w chwili jej przyjecia
(grudzien 2016 r.) z wykorzystaniem
tego samego poziomu
bazowego co powyzej

Wplyw dyrektywy NEC z zastoso-
waniem poziomu bazowego, ktory
uwzglednia wptyw prawodawstwa
zrédiowego przyjetego od 2014r.
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Rysunek 16. Rozktad narazenia populacji w UE na poziomy PM, . w 2005 r. i w 2030 r. przy zatoZeniu petnego wdrozenia
wymogoéw dotyczacych redukeji emisji zawartych w Dyrektywie NEC oraz catego prawodawstwa Zrédtowego.

Zrodto: COM/2018/446 final.
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Wedtug szacunkéw Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA)

w latach 2012-2015 w Polsce liczba przedwczesnych zgonéw

Wymogi dot. redukcji emisji 2030

Ponizej wartosci okreslonych w wytycznych WHO (< 10 pg/m?3)

zwigzanych ze zi3 jakoscig powietrza utrzymywata sie na zbli-
zonym poziomie (Tabela 3).

Tabela 3 Liczba przedwczesnych zgonéw w Polsce zwigzanych ze zi3 jakos$cig powietrza.

Zrédto: EEA 2015, 2016, 2017, 2018.

Liczba
przedwczesnych
zgonow

Liczba
Iuanéci steienie
Srednie
roczne

(*1 000)

38 006 21,6
2014 38018 23 46 020 41 300
2013 38062 22,8 48 270 =
2012 38 103 239 44 600 =

Ocena efektdw narazenia na ponadnormatywne stezenia
zanieczyszczen w kontekscie zdrowia publicznego jest niezwy-
kle istotnym zagadnieniem. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO/Europe) udostepnia software AirQ+ ktéry pozwala na
wykonanie obliczen dotyczgcych oszacowania efektéow zdro-
wotnych zwigzanych z ekspozycja na wysokie stezenia zanie-
czyszczen z uwzglednieniem estymowanej redukeji dtugosci
zycia.

Liczba
przedwczesnych
zgonéw

Liczba
przed-
wczesnych
zgonow

Stezenie
$rednie
roczne

4 530 1300
15,1 1 700 10020 3425 970
16,1 1610 = 3792 1150
16,72 1600 = 4 045 1100

Z wykorzystaniem AirQ+, na podstawie wynikéw symulacji dla
scenariuszy redukcji emisji zgodnych z Dyrektywa NEC, dla
horyzontu 2025 i 2030, obliczono zmiane liczby przedwcze-
snych zgondéw ze wzgledu na poziom $redniorocznych stezen
PM,,, PM, i NO,. Zaktadajac ze wielkos¢ narazonej populacii
bytaby taka sama jak w roku 2016, a redukcji ulegtyby srednie
stezenia na obszarze kraju, liczba przedwczesnych zgonéw
zwigzanych ze ztg jakoscig powietrza ulegtaby znaczgcemu
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zmnigjszeniu (Tabela 4). Najwieksza redukcja zwigzana jest
z ekspozycjg na stezenia NO, — do 29% dla scenariusza
redukcji dla 2025 r. i 8,6% dla scenariusza 2030 r. Naraze-
nie na wysoki poziom pytu zawieszonego réwniez maleje,

choé poziom redukcji jest nieco mniejszy — i w stosunku
do 2016 r wynosi 659% dla PM, i 74,2% dla PM, w2025
oraz odpowiednio 44,7% i 43.8% w 2030 .

Tabela 4. Procentowa redukcja przedwczesnych zgonéw zwigzanych z jakos$cig powietrza, w stosunku do roku 2016

w oparciu o wyniki modelowania, obliczona na podstawie AirQ+

PM,, 65,9% 44,7%
PM, 74,2% 43,8%
NO 29,2% 8,6%

2

Na podstawie wynikéw symulacji obliczono dodatkowo wiel-
ko$¢ obszaru ze wzgledu na narazenie ekosystemow oraz
wielko$¢ populacji narazonej na ponadnormatywne stezenia
zanieczyszczen.

Ze wzgledu na ochrone rodlin analizie poddano wielko$é
obszaréw pozamiejskich poddanych dziataniu ponadnor-
matywnych stezern ozonu (wyrazonych jako AOT40) i tlen-

kéw azotu ($rednia roczna) (Tabela 5). W przypadku ozonu
redukcja narazenia jest bardzo znaczgca i dla scenariusza
redukgji do roku 2025 wynosi zaledwie 8,7% obszaru objetego
ryzykiem w 2016, zas w przypadku scenariusza 2030 jest
to zaledwie 1,6%. Dla tlenkéw azotu organicznie poziomdw
stezen skutkuje zmniejszeniem obszaru narazonego do 18%
w roku 20251 5,5% w roku 2030, w stosunku do roku 2016.

Tabela 5. Procentowa redukcja powierzchni obszaréw pozamiejskich poddanych ponadnormatywnym stezeniom
ze wzgledu na ochrone roslin, w stosunku do roku 2016 w oparciu o wyniki modelowania (strefy z wytaczeniem stref

aglomeracji i miast z ludnoscia > 100 tys.)

AOT40 (0,)

NO, 18,0%

Wprowadzenie redukcji emisji wg. wymagan dyrektywy NEC
spowoduje takze znaczagce ograniczenie wielkosci popula-
cji narazonej na ponadnormatywne stezenia zanieczysz-
czen (Tabela 6). Analizie poddano zmiane wielkosci populacji
narazong na stezenie $rednioroczne NO, i stezenie $rednio-
roczne PM, .. W przypadku NO, juz w horyzoncie 2025 steze-
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8,7%

1,6%

5,5%

nia ponadnormatywne nie wystepujg, a w zwigzku z tym nie
wystapi dtugookresowa ekspozycja. W przypadku PM, . dla
emisji prognozowanych na rok 2025 wielko$¢ populacji nara-
zonej zmniejszy sie o potowe ($rednio dla catej Polski do 47,9%,
zas$ obszarach miejskich narazenie bedzie nieco wyzsze, 52,3%
populacji w poréwnaniu do 2016 r.)



Korzysci srodowiskowe wynikajgce z redukcji zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO,

Tabela 6 Procentowa redukcja populacji poddanych ponadnormatywnym stezeniom ze wzgledu na ochrone zdrowia,
w stosunku do roku 2016 w oparciu o wyniki modelowania.

Na terenie aglomeracji oraz miast z ludnoscia >100 tys. Caly obszar polski

he 52,3% 8,9% 47,9% 51%

NO

2

PM

Redukcja poziomu narazenia zdrowotnego na stezenia
pytu PM, , oszacowana dwoma metodami, wykazuje dobrg
zgodnos¢ i wskazuje na dwukrotne organicznie liczebnosci
narazonej populacji oraz dwukrotne zmniejszenie liczby przed-
wczesnych zgondw zwigzanych z dtugoterminowa ekspozycja
na wysokie stezenia tego zwigzku w przypadku zastosowania
redukcji emisji zgodnie z wymogami Dyrektywy NEC dla hory-
zontu 2030.
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Podsumowanie

Na podstawie wynikéw obliczert mozna stwierdzi¢ ze zaréwno
w odniesieniu do zanieczyszczen pierwotnych, jak tez do
ozonu, przy zatozeniu proporcjonalnej redukcji poziomu emisji
dla gtéwnych sektoréw aktywnosci, w wyniku implementac;ji
Dyrektywy NEC w horyzoncie 2025 i 2030, jako$¢ powietrza
w Polsce ulegnie znaczacej poprawie, zaréwno dla zanie-
czyszczen pierwotnych, jak i wtérnych.

Ozon jest jedynym zanieczyszczeniem wtornym poddanym
analizie

Narazenie na ponadnormatywne stezenia ozonu ze wzgledu
na ochrone roslin, wyrazone indeksem AQT40, maleje
znaczaco przy zatozeniu redukcji emisji do poziomu okre-
slonego przez Dyrektywe w horyzoncie 2025, dalszy spadek
narazenia ma miejsce dla horyzontu 2030. Znaczacy spadek
tego indeksu zaznacza sie réwniez w krajach sgsiadujgcych.
Ze wzgledu na ochrone zdrowia analizie poddano przekrocze-
nia poziomu 120 pg/m?® dla najwyzszej 8-godzinnej Sredniej
kroczacej stezen ozonu w ciggu doby (TV — ang. Target Value),
liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego zostata
znaczgco zredukowana.

Tlenki azotu

Najwyzsze $rednie roczne stezenia dwutlenku azotu wyka-
zane przez model na podstawie emisji z roku 2016 w central-
nej i potudniowej czesci kraju, w kolejnych horyzontach
obliczeniowych ulegty znacznemu zmniejszeniu. Obszary
objete stezeniami powyzej 20 pg/m?® ograniczajg sie do
niewielkich obszaréw na potudniu i w centrum Polski

Znaczace obnizenie stezen jest prognozowane réwniez
w krajach sagsiednich. Wyjatkiem sg strefy nad akwenem
Morza Battyckiego, gdzie nie zastosowano redukcji emisji, ze
wzgledu na brak wytycznych w tresci Dyrektywy.

Dla rozktadu $redniorocznego stezenia tlenkow azotu NO,
(NO, = NO, + NO) rozktad przestrzenny jest zblizony. Dla
poziomu emisji w latach 2025 i 2030 stezenia NO, sg znacznie
nizsze na terenie catego kraju niz w przypadku symulacji na
podstawie aktualnie raportowanej emisji. Najwyzsze steze-
nia tlenkéw azotu, przy zatozeniu redukcji emisji na poziomie
wymaganym Dyrektywg NEC, prognozowane sg w potudnio-
wej czesci kraju.

Dwutlenek siarki

Prognoza stezen sredniorocznych dwutlenku siatki wskazuje
na znaczgce ograniczenie zaréwno wartosci najwyzszych jak
i obszaru objetego podwyzszonymi stezeniami tego zwigzku.
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Zanieczyszczenie pylem zawieszonym

W odniesieniu do stezenia Sredniorocznego pytu PM, . wyniki
obliczerina podstawie emisji prognozowanej narok 2025 wska-
ZUjg na znaczace zmniejszenie sie wielkosci stezer w stosunku
do stanu biezgcego. Po zastosowaniu redukcji wymaganych
Dyrektywa dla roku 2030 na terenie catego kraju stezenia nie
przekraczatyby 10 ug/m?.

W przypadku $redniego rocznego stezenia pytu PM,  obli-
czone dla emisji z roku 2016 wskazujg na najwyzsze stezenia
w $rodkowej i potudniowej czesci Polski. Prognoza stezen
na lata 2025 i 2030 wskazuje na znaczacy spadek stezenia
pytu PM, .

Analiza wptywy transgranicznego emisji spoza kraju wykazuje
réznice w zaleznosci od zanieczyszczenia, wielkosci redukciji
emisji oraz rozktadu Zrédet na terenie Polski:

Dla wskaznika AOT40 udziat stezen prekursoréw z obszaru
Polski przekracza 50% na przewazajagcym obszarze kraju,
nieco nizszy jest wzdtuz zachodniej i pétnocno zachodniej
granicy. Emisje krajowe prekursoréw sg réowniez w gtéwnej
mierze odpowiedzialne za powstawanie przekroczer wartosci
docelowej ze wzgledu na ochrone zdrowia.

« W odniesieniu do udziatu zanieczyszczen z obszaru Polski
na stezenia Srednioroczne NO, i NO, przekracza on 50%.
Nieco wiekszy wptyw transgraniczny zaznacza sie wzdtuz
zachodniej i potudniowo-zachodniej granicy.

« Dla SO, wptyw emisji z obszaru Polski odpowiada
w ponad 50% w stezeniu Sredniorocznym. W horyzon-
cie 2030 w zachodniej czesci kraju przewazajgcy wptyw ma
naptyw transgraniczny co $wiadczy o znaczacej redukcji
stezen tego zanieczyszczenia na terenie Polski.

« W odniesieniu do stezen $redniorocznych pytéw
PM,. i PM,; na przewazajagcym obszarze kraju model
wskazuje na przekraczajagcy 50% wptyw zanieczyszczen
spoza kraju na poziom stezen pytu w Polsce. W horyzon-
cie 2030 na skutek znaczacej redukcji emisji pytéw na tere-
nie Polski udziat stezen spoza granic kraju rosnie.
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Wprowadzenie redukgcji emisji wg. wymagan dyrektywy NEC
spowoduje znaczgce ograniczenie liczby przedwczesnych
zgondw zwigzanych z jakoscig powietrza. Przy zatozeniu ze
narazona bedzie populacja tej samej wielkosci, liczba przed-
wczesnych zgondw ze wzgledu na zanieczyszczenie pytem
PM,; i PM,, zmaleje o ponad 50%, a ze wzgledu na ponad-
normatywne stezenia NO, o ponad 90%. Zaktadajgc mniejszy
zasieg stezen ponadnormatywnych, a zatem ograniczenie
liczby mieszkancow narazonych na wysokie stezenia zanie-
czyszczen, redukcja narazenia zdrowotnego bedzie jeszcze
bardziej znaczaca.

Zmniejszeniu ulegng roéwniez obszary ekosystemdéw podda-
nych negatywnemu dziataniu ponadnormatywnych stezen

zanieczyszczen ze wzgledu na kryterium ochrony rodlin —
w przypadku ozonu do zaledwie ok. 1,6%, zas dla tlenkéw
azotu do ok. 55% powierzchni narazonych przy obecnym
poziomie emisji.

Dodatkowe wnioski dotyczg koniecznosci weryfikacji emisji
raportowanych do EMEP z wykorzystaniem modelowania,
poniewaz rézne Zrédta wskazujg iz dane te nie odtwarzajg
prawidtowo rozktadu i wielkosci stezen na obszarze Polski.
Synergia modelowania w skali kraju na potrzeby realizacji
ustawy POS oraz dziatan na rzecz konwencji LRTAP i imple-
mentacji Dyrektywy NEC bedzie znaczacg wartoscig dodang
w odniesieniu do analiz jakosci powietrza w Polsce oraz zanie-
czyszczenia transgranicznego.
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zanieczyszczen powietrza towarzyszacych emisji CO.,,.
Analiza z wykorzystaniem modelu jakosci powietrza
dla obszaru Polski.
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