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ICM — Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego
IMGW - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
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MESOPUFF — Model symulacyjny zanieczyszczen powietrza o skali regionalnej, z
ang. Mesoscale Puff Model

Mg — Megagram

MM5 — Mezoskalowy model meteorologiczny

MS — Ministerstwo Srodowiska
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1. Wstep

Ponizszy dokument ,Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszalin, w
ktorym zostat przekroczony poziom docelowy benzo(a)pirenu w powietrzu”
opracowywany jest na podstawie umowy nr WRiOS/10/09 z dnia 5 sierpnia 2009 r.
pomiedzy Wojewddztwem Zachodniopomorskim a Biurem Studiéw i Pomiarow
Proekologicznych ,EKOMETRIA” Sp. z o.0.

Podstawowym dokumentem wskazujgcym na koniecznos¢ wykonania
naprawczego programu ochrony powietrza w powyzszej strefie, w zakresie
zanieczyszczen benzo(a)pirenem, bytla roczna ocena jakosci powietrza w
wojewodztwie zachodniopomorskim za 2007 rok, wykonana przez Wojewoddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Szczecinie.

Program ochrony powietrza koncentruje sie na istotnych powodach
wystepowania przekroczen zanieczyszczen powietrza benzo(a)pirenem oraz na
znalezieniu skutecznych i mozliwych do zrealizowania dziatan, ktérych wdrozenie
spowoduje obnizenie poziomu zanieczyszczen co najmniej do poziomu docelowego.
Przy czym dziatania te proponuje sie i wdraza tam, gdzie jest to mozliwe technicznie i
uzasadnione ekonomicznie.

Gtownym celem sporzadzenia naprawczego programu ochrony powietrza jest
przywrécenie naruszonych standardow jakosci powietrza, a przez to poprawa
warunkéw zycia mieszkancéw, podwyzszenie standardow cywilizacyjnych oraz
zwiekszenie atrakcyjnosci miast.

Realizacja zadan wynikajgcych z programu ochrony powietrza ma na celu
zmniejszenie stezen substancji zanieczyszczajgcych w powietrzu w danej strefie do
poziomu docelowego na rok bazowy 2013 dla benzo(a)pirenu i utrzymywania go na
takim poziomie.

Poziomy stezeh zanieczyszczen do osiggniecia i utrzymania w
poszczegoblnych strefach to:
benzo(e31)piren 0 okresie u $redniania wynikow pomiarow rok kalendarzowy —

1 ng/m
wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomow
niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. 08.47.281 z dnia 19.03.2008 r.).

Powyzsze standardy sg wedlug znowelizowanego prawa wigzace dla wiadz
terytorialnych i powinny by¢ osiggniete i dotrzymane we wszystkich strefach do roku
2013.

Monitoring zanieczyszczen powietrza w 2007 1 2008 roku, w zakresie
pomiarow B(a)P, realizowany byt w oparciu o jedno stanowisko pomiarowe
zlokalizowane w Koszalinie, przy ul Zwyciestwa 136.
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2. Podstawy prawne

Program ochrony powietrza w miescie Koszalin, w zakresie benzo(a)pirenu
zostat sporzgdzone w oparciu o nastepujgce akty prawne:

1. Ustawe z dnia 27.04.2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (jednolity tekst
ustawy Dz. U. z dnia 15.02.2008 r. Nr 25, poz.150).
Zgodnie z art. 91, Marszalek Wojewodztwa, w terminie 12 miesiecy od dnia
otrzymania wynikdw oceny pozioméw substanciji w powietrzu i klasyfikacji stref
(o ktorych mowa w art. 89 ust.1), przedstawia do zaopiniowania wkasciwym
starostom projekt uchwaty w sprawie programu ochrony powietrza, a starosta
jest obowigzany do wydania opinii w terminie miesigca od dnia otrzymania
projektu uchwaty w sprawie programu ochrony powietrza.
Program ten ma na celu osiggniecie dopuszczalnych pozioméw substanciji
w powietrzu dla stref, w ktorych poziom choéby jednej substancji przekracza
poziom dopuszczalny. Dla stref, w ktérych zostat przekroczony poziom wiecej
niz jednej substancji, sporzgdza sie wspolny program ochrony powietrza
dotyczacy wszystkich tych substanciji.
Marszatek Wojewddztwa zapewnia mozliwos¢é udzialu spoteczenstwa
w postepowaniu, ktérego przedmiotem jest sporzadzenie programu ochrony
powietrza.

Wg powyzszej Ustawy, art.87, pkt. 2 strefe stanowi:

- aglomeracja o liczbie mieszkancow wiekszej niz 250 tysiecy,

- obszar jednego lub wiecej powiatow potozonych na obszarze tego samego
wojewddztwa nie wchodzacy w sktad aglomeracii.

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 08.02.2008 r. w sprawie
szczegobtowych wymaga n, jakim powinny odpowiada € programy ochrony
powietrza (Dz. U. z dnia 06.03.2008 r. Nr 38, poz. 221).

Minister Srodowiska, w drodze rozporzadzenia okreslit szczeg6towe
wymagania jakim powinny odpowiada¢ programy ochrony powietrza oraz ich
zakres tematyczny.
Termin realizacji programu, w tym terminy realizacji poszczegolnych zadan
programu ustala sie, uwzgledniajgc:

1) wielkos¢ przekroczenia,

2) rozkfad gestosci zaludnienia,

3) mozliwosci finansowe, spoteczne i gospodarcze,

4) uwarunkowania wynikajace z funkcjonowania obiektow i obszarow

chronionych na podstawie odrebnych przepisow.

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 03.03.2008 r. w sprawie
poziomow niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z dnia 19.03.2008 r.
08.47.281).

Rozporzadzenie okresla:

1) poziomy dopuszczalne dla niektorych substancji w powietrzu, zréznicowane

ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi i ochrone roslin;
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2) poziomy docelowe dla niektorych substancji w powietrzu, zréznicowane ze
wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz ochrone roslin;

3) poziomy celow dtugoterminowych dla niektérych substancji w powietrzu,
zroznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz ochrone roslin;

4) alarmowe poziomy dla niektorych substancji w powietrzu,
warunki, w jakich ustala sie poziom substancji, takie jak temperatura i
cisnienie;

5) oznaczenie numeryczne substancji, pozwalajgce na jednoznaczng jej
identyfikacje;

6) okresy, dla ktérych usrednia sie wyniki pomiaréw;

7) dopuszczalng czestos¢ przekraczania poziomoOw dopuszczalnych i
docelowych;

8) terminy osiggniecia poziomow, o ktérych mowa w pkt. 1-3, dla niektérych
substancji w powietrzu;

9) marginesy tolerancji dla niektorych poziomow dopuszczalnych, wyrazone jako
malejgca wartos¢ procentowa w stosunku do dopuszczalnego poziomu
substancji w powietrzu w kolejnych latach.

4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19.11.2008 r. w sprawie zakresu

I sposobu przekazywania informacji dotycz gcych zanieczyszcze n
powietrza (Dz. U. z dnia 05.12.2008 r. Nr 216, poz. 1377). Zgodnie z
8 6. 1. Marszatek Wojewodztwa przekazuje ministrowi wkasciwemu do spraw
srodowiska informacje o programach ochrony powietrza niezwtocznie po
ogtoszeniu uchwaly sejmiku wojewodztwa w sprawie programu ochrony
powietrza, obejmujace:

1) opracowanie tekstowe, na bazie ktérego sporzadzono program ochrony

powietrza;
2) uchwate sejmiku wojewddztwa w sprawie programu ochrony powietrza;
3) zestawienie informacji dotyczacych programow ochrony powietrza.

5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17.12.2008 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 5, poz.
31)

6. Dyrektywy 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21.05.2008 r.
w sprawie jako $ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (CAF  E).

Podstawe do wykonania programu ochrony powietrza stanowity réwniez
materialy instruktazowe Ministerstwa Srodowiska zawarte w opracowaniach:

1. ,Aktualizacja zasad sporz adzania naprawczych programoéw ochrony
powietrza w strefach” , Warszawa 2008, opracowane przez L. Osrdédke na
zamoéwienie Ministerstwa Srodowiska,

2. ,Wskazowki dla wojewddzkich inwentaryzacji emisji n a potrzeby ocen
biezacych i programéw ochrony powietrza” , Warszawa 2003 wydanych
przez Ministerstwo Srodowiska i Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska,

oraz Oceny jako $ci powietrza za rok 2007 i 2008 , wykonane przez Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Szczecinie.
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3. Charakterystyka strefy miasto Koszalin

Koszalin miasto na prawach powiatu, potozone jest w potnocno-wschodniej
czesci wojewddztwa zachodniopomorskiego. Graniczy od potnocy z gming: Mielno,
od wschodu z gming Siandw, od potudnia z gminami Swieszyno i Manowo a od

zachodu z gminami Bedzino i Biesiekierz. Gminy te wchodzg w sktad koszalinskiego
powiatu ziemskiego.

Potozenie Koszalina w wojewddztwie zachodniopomorskim przedstawiono
ponize;.

slawienski

: kotobrzeski koszalifis ki

anyficki ot hbbgamzkf\j!lw

Swidwins ki

kamienski

szozecinecki

fobeski

policki { i S
zachodniopomorskie

drawski

choszczesski

[ ] wojewodztwa

D YWoj. zachodniopomorskie
Rzeki

[ ] Powiat koszalinski

I:l Koszalin

Powiaty

wielkapols kie

0 510 wd= 30 40
Kilometers

Rysunek 1 Poto zenie Koszalina w wojewddztwie zachodniopomorskim

Potozenie miasta w strefie nadmorskiej (odlegto$¢ od morza - 11 km w
uktadzie komunikacyjnym) i bezposrednie sasiedztwo duzego przymorskiego jeziora
Jamno sprzyja rozwojowi roznych form turystyki i rekreacji.

Przez Koszalin przebiegajq trasy tranzytowe taczace Niemcy z Kalingradem,

Litwg 1 Biatorusig. Miasto jest dobrze powigzane infrastrukturg komunikacyjng z
subregionem i innymi regionami w kraju.

3.1. Uksztattowanie powierzchni, u zytkowanie gruntéw,
ochrona przyrody

Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski przyjetego przez J.
Kondrackiego obszar Koszalina potozony jest na Pobrzezu Zachodniopomorskim, w
makroregionie Pobrzeza Koszalihskiego, na styku mezoregiondw ROwniny
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Biatogardzkiej i Rowniny Stupskiej/ Stawienskiej, lezacej po wschodniej stronie
Wzgorz Koszalinskich.

Najwyzszym punktem na terenie miasta jest Gora Krzyzanka majgca
wysokos$¢ 136,21 m n.p.m., potozona w pasmie Wzgo6rz Koszalinskich (Chetmskich)
we wschodniej czesci miasta. Najnizszy punkt lezy na wys. ok. 1,5 m n.p.m. i
potozony jest na pétnocnej granicy miasta.

Obszar miasta Koszalina jest prawie catkowicie zwigzany ze zlewnig rzeki
Dzierzecinki. W potudniowo-wschodniej czesci miasta znajduje sie Jezioro
Lubiatowskie, przez ktére przeptywa Dzierzecinka. Od strony potudniowej znajdujg
sie niewielkie odcinki catkowicie uregulowanej rzeki Raduszki, ktéra jest doptywem
rzeki Czarnej. Od strony poinocnej na terenie miasta pitynie ciek bez nazwy
wpadajacy do rzeki Unies¢ przechodzacy przez spory kompleks ogrodkéw
dziatkowych mieszczacych sie przy ulicy Wiadystawa IV. Doptyw ten jest réwniez
catkowicie uregulowany. Dawne strumienie — prawobrzezne doptywy Dzierzecinki,
sptywajgce ze sktonu Gory Krzyzanki sg uregulowane i na obszarach zabudowanych
miasta Koszalin ujete kolektorem. W potnocnej czesci miasta znajduje sie niewielki
lewobrzezny doptyw Dzierzecinki o nazwie Glinianka.

Powierzchnia Koszalina wynosi 83,3 km? z czego uzytki rolne stanowig ok.
16%, a lasy i grunty lesne stanowig 40,6%.

Na obszarze Koszalina znajduje sie 8 parkow miejskich. Najwiekszym parkiem
jest podzielony naturalnie na dwie czesci Park im. Ksigzgt Pomorskich. taczna
powierzchnia parkdw wynosi okoto 39 ha.

Na terenie miasta istnieje 13 przestrzennych i 52 punktowych obiektow
prawnie chronionych, ustanowionych na podstawie ustawy o ochronie przyrody.

Na terenie miasta Koszalina znajduje sie projektowany specjalny obszar
ochrony siedlisk NATURA 2000 ,Bukowy Las Gorki” PLH320062, przekazany w
listopadzie 2009 r. do zatwierdzenia Komisji Europejskiej jako obszar majacy
znaczenie dla Wspaolnoty.

3.2. Klimat

Zgodnie z klasyfikacjg K. Prawdzica (1968) obszar Koszalina lezy w krainie IlI
- péinocnym pasie Pojezierza Pomorskiego i charakteryzuje sie nastepujgcymi
parametrami:

* S$rednia temperatura roczna -7,0+7,7 C,

* S$rednia temperatura okresu V — VIl —14,0+14,5 C,

¢ data poczatku zimy - 31 XII=6 1,

* ilos¢ dni goracych w roku —13+18 dni,

e dlugosc¢ okresu wegetacyjnego — 208+215 dni,

* poczatek okresu wegetacyjnego — 08+10 kwietnia,
* suma opadow atmosferycznych — 650+800 mm,

* suma opadow atmosferycznych w 'V — VII — 180+215 mm,

* liczba dni z pokrywag sniegu — 40+55 dni.
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Klimat obszaru Koszalina ksztattujg masy powietrza naptywajgce znad
Atlantyku, ktérych cechy sg modyfikowane poprzez sasiedztwo Baltyku oraz r6znice
wysokosci terenu na granicy Pobrzezy i Pojezierza Pomorskiego. Najmniej opadow
notuje sie w lutym i marcu, a najwiecej w lipcu. Na terenie obszaru Koszalina
zdecydowanie przewazajg wiatry wiejgce z kierunkéw potudniowo-zachodnich
(sektor W-SE). W miesigcach zimowych wiejg wiatry zachodnie i potudniowo-
zachodnie, ktore przynosza odwilz. Na wiosne wiejg wiatry pétnocne i poétnocno-
wschodnie, przynoszace pogode dos¢ suchg i silnie skontrastowang termicznie.
W lecie przewazajg chtodne wiatry zachodnie i potnocno-zachodnie, przynoszace
wilgotne i deszczowe masy powietrza polarno-morskiego. Zima jest tu fagodna i
krotka; przeciethna temperatura powietrza jest ujemna tylko w styczniu i lutym.
Wiosna jest relatywnie diuga i chtodna. Réwniez lato jest chtodniejsze niz w Polsce
centralnej, lecz roznice te sg mniejsze anizeli wiosng. Szczegolnie charakterystyczna
jest niewielka liczba dni goracych. Jesien jest dituga i ciepta, znacznie cieplejsza od
wiosny.

3.3. Demografia i poziom bezrobocia w Koszalinie

Wedtug danych z 31 grudnia 2008 roku, Koszalin liczy 107 146 mieszkancow,
a gestosc zaludnienia 1 288 os./kmz.

Tabela 1 Struktura demograficzna mieszka hAcéw Koszalina wg danych z 31 grudnia 2007 (GUS)

Opis Ogodtem Kobiety Mezczyzni
jednostka 0s6b % | os6b % | os6b %
populacja 107 376| 100 |56 334|52,46|51 042|47,54

wiek przedprodukcyjny (0-17 lat) 17 218|16,04| 8366| 7,79 | 8852 8,24

wiek produkcyjny (18—65 lat) 71 881 (66,94 | 35 498 | 33,06 | 36 383|33,88

wiek poprodukcyjny (powyzej 65 lat) | 18 277(17,02(12470(11,61| 5807 | 5,41

W konhcu pazdziernika 2008 liczba bezrobotnych w Koszalinie wynosita ok. 3,9 tys.
mieszkancéw, co stanowi stope bezrobocia na poziomie 8,1% do aktywnych
zawodowo.

3.4. Gospodarka

Koszalin stanowi centrum gospodarcze Pomorza Srodkowego. Miasto
wchodzi w sktad Stupskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej. Do najwiekszych firm
dziatajacych w Strefie naleza: Ajcon Polska (logistyka); Athletic Manufacturing
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(rowery i sprzet sportowy); Digital View (elektronika); Linea (flagi, tekstylia);
Nordglass Il (szyby samochodowe).

Wg danych GUS z 2007 roku w miescie dziatalo 17 914 prywatnych
podmiotéw gospodarczych, z czego 14 480 stanowity osoby fizyczne prowadzgce
dziatalno$¢ gospodarcza. W 2007 r. sposrod 1 032 spotek handlowych, 205 z nich
miato udziat kapitatu zagranicznego.

W Koszalinie przewaza przemyst elektromaszynowy (produkcja roweréw,
dzwigébw budowlanych, szyb samochodowych, urzadzen prézniowych), spozywczy
(zaklady cukiernicze, miesne, przetwoérstwa rybnego "Espersen”, zbozowo-
miynarskie, piwowarskie Royal Unibrew, chtodnia sktadowa), drzewny (fabryki mebili),
spotdzielnia mleczarska "Mlekosz".

Informacje dotyczace emisji benzo(a)pirenu z emitorow punktowych (firm i
zaktadow) zawarte zostaty w rozdziale 4.2.1.
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4. Bilanse benzo(a)pirenu pochodz acego od podmiotow
korzystaj acych ze  srodowiska, z powszechnego
korzystania ze srodowiska i naptywow spoza strefy

Gtownym zrodiem benzo(a)pirenu w powietrzu jest niepetne spalanie paliw
statych, wtym przede wszystkim wegla i drewna. Zmiana struktury oraz spadek
znaczenia przemystu na rzecz wzrostu znaczenia sektora ustug w latach
dziewieédziesigtych spowodowata istotne obnizenie emisji ze zrédet przemystowych.
Gtownymi przyczynami tych zmian byto:

- zmniejszenie produkcji,

- modernizacja technologii przemystowych i wprowadzanie nowoczesnych
rozwigzan,

- instalowanie urzadzenh redukujacych emisje,

- poprawa jakosci paliwa uzywanego w duzych elektrocieptowniach,

- zaostrzanie przepisOw zwigzanych z emisjg zanieczyszczen z duzych
instalacji energetycznych i przemystowych.

Ograniczenie emisji z przemystu uwypuklity problem emisji z innych zrodet.
Najwiekszym zrodtem benzo(a)pirenu sg paleniska domowe, w tym piece kaflowe
oraz otwarte kominki. Mozna natomiast przyjaé, ze energetyka profesjonalna
znacznie ograniczyta emisje B(a)P do powietrza.

Konstruujgc program naprawczy dla danej strefy nalezy wzig¢ pod uwage
tadunki emisji ze wszystkich mozliwych zrodet, rowniez tych zlokalizowanych poza
obszarem strefy. Ze wzgledu na rodzaj i zasieg wptywu oraz na wykonywane
obliczenia modelowe emisje podzielono na nastepujace typy:

- punktowg - pochodzacg ze zrédet przemystowych technologicznych

I energetycznych,

- powierzchniowg — niskg emisje z palenisk domowych,
- liniowg — emisje zwigzang z komunikacja.

Wplyw emisji powierzchniowej, komunikacyjnej oraz punktowej, a co za tym
idzie zasieg stezen od nich pochodzacych, ogranicza sie do kilku, kilkunastu
kilometrow od zrodla. Z tego wzgledu emisje ze wszystkich typow zrodet
analizowano wewnatrz strefy oraz w pasie 30 km wokot strefy.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 lutego 2008 r.
w sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ programy ochrony
powietrza (Dz. U. Nr 38, poz. 221 86 pkt. 7), bazy emisji dla strefy miasto Koszalin
zostaly opracowane na podstawie analizy nastepujacych dokumentow:
— pozwolen na wprowadzanie gazow lub pytéw do powietrza,
- wykazéw rodzajow i ilosci substancji wprowadzanych do powietrza,
sporzadzanych w ramach systemu optat za korzystanie ze srodowiska,
— danych znajdujgcych sie w Krajowym Rejestrze Uwalniania i Transferu
Zanieczyszczen,
— raportow o oddziatywaniu przedsiewzie¢ na srodowisko,
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- polityk, strategii, planéw i programow, o ktorych mowa w art. 40 ust. 1 ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska,

- opiséw technik i technologii dotyczacych ograniczania wprowadzania
substancji do powietrza.

Powyzsze dokumenty otrzymano z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Szczecinie, Urzedu Miasta Koszalin, Starostwa Powiatowego w
Koszalinie. Udostepnione dane zweryfikowano i w miare potrzeb uzupetniono.

Szczegotowe bilanse poszczegoélinych typow emisji w pasie 30 km wokot strefy
oraz zterenu wojewddztwa zachodniopomorskiego przedstawiono w ponizszych
podrozdziatach.

4.1. Emisja zewn etrzna benzo(a)pirenu
tacznie do obliczen wptywu ré6znych typdw emisji spoza Koszalina na stezenia

zanieczyszczen wzieto pod uwage 358 emitorow wszystkich typdw o tgcznej emisiji
benzo(a)pirenu wynoszacej 663.6 kg/rok.

Tabela 2 Sumy emisji naptywowej B(a)P na Koszalinw 2007 r.

punktowa h>30 m poza pasem 345.5 68
punktowa pas 30 km 61.9 42
powierzchniowa pas 30 km 246.1 122
liniowa pas 30 km 10.0 126
SUMA 663.6 358

Emisja zewnetrzna B[a]P

2%

B punktowa h>30m poza
pasem

B punktowa pas 30km

& powierzchniowa pas 30

0,
52% km

M liniowa pas 30 km

9%

Rysunek 2 Udzialy procentowe poszczegélnych typow e misji B(@)P w emisji naptywowej
w Koszalinie w 2007 r.
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4.1.1. Emisja punktowa B(a)P z emitoréw wy zszych ni z 30 m z terenu
wojewddztwa zachodniopomorskiego

Na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego (poza obszarem Koszalina
oraz pasem 30 km wokot miasta) zinwentaryzowano 68 emitorow wyzszych lub
rownych 30 m. Wyemitowane B(a)P stanowito 52% emisji naptywowej (345.5 kg/rok).
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Rysunek 3 Emisja B(a)P z emitoréw punktowych, wy  zszych ni z 30 m z terenu wojewddztwa
zachodniopomorskiego w 2007 r.

4.1.2. Emisja punktowa B(a)P z pasa 30 km wokét Koszalina
W pasie do 30 km wokét Koszalina zlokalizowano 42 emitory punktowe

o emisji B(a)P wynoszacej 61.9 Kkg/rok, co stanowito 9% catkowite] emisji
naptywowej.
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Rysunek 4 Emisja B(a)P z emitorow punktowych zlokal izowanych w pasie 30 km wokét
Koszalinaw 2007 r.

W sumie do analizy emisji punktowej poza Koszalinem wzieto pod uwage 110
emitoréw o tacznym tadunku rocznym B(a)P wynoszacym 407.7 kg, co stanowito 61%
catkowitej emisji naptywowej. Inwentaryzacje emisji punktowej w wojewodztwie
zachodniopomorskim mozna uznac¢ za zadowalajaca.

4.1.3. Emisja powierzchniowa B(a)P z pasa 30 km wokét Kos  zalina

Emisja powierzchniowa poza Koszalinem zostata wyznaczona na podstawie
liczby ludnosci w miejscowosciach oraz informacji o sposobach ogrzewania
mieszkan w poszczegolnych powiatach i gminach, uzyskanej z Giéwnego Urzedu
Statystycznego w Warszawie. Ogétem emisja powierzchniowa z pasa 30 km
wyniosta 246.1 kg/rok, co stanowito 37% emisji naptywowej B(a)P.
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Rysunek 5 Emisja B(a)P ze zrédet powierzchniowych zlokalizowanych w pasie 30 k m wokot
Koszalina w 2007 r.

4.1.4. Emisja liniowa B(a)P z pasa 30 km wokét Koszalina

Dane dotyczace emisji komunikacyjnej (liniowej) dla drég krajowych
i wojewddzkich pozyskano z map ruchu drogowego wykonywanych co pie¢ lat przez
"Transprojekt - Warszawa". Opracowanie to zawiera wartosci srednie dobowe
natezenia ruchu pojazdéw z uwzglednieniem struktury pojazdéw oraz zamieszcza
wskazniki ilustrujgce dotychczasowa oraz prognozowang zmiennos$¢ parametrow
ruchu w kolejnych latach. Dla drég powiatowych wykorzystano informacije
0 natezeniu i strukturze ruchu uzyskane z Powiatowych Zarzadéw Drog
wojewoddztwa zachodniopomorskiego. Baza zostata zweryfikowana i uaktualniona dla
roku 2007. Ze wzgledu na to, iz baza nie pokrywa wszystkich drog w pasie 30 km od
Koszalina, wykonano kataster emisji komunikacyjnej w polach siatki 5000 m x
5000 m. W celu uzupelnienia katastru zalozono, ze punkty pomiaru natezenia
i struktury ruchu zostaly zlokalizowane w miejscach najwiekszego ruchu. Wyrézniono
dwa rodzaje pol katastru wymagajgce uzupetienia:
- pola, w ktérych emisja zwigzana z natezeniem i strukturg ruchu okreslona jest
na czesci odcinkéw ulic, lub na wszystkich ulicach,
- pola, w ktorych brak jest jakiejkolwiek informacji o emisji (natezeniu
I strukturze ruchu).
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Kataster zostat uzupetniony w polach obu typow.
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Rysunek 6 Catkowita emisja B(a)P ze zrodet liniowych zlokalizowanych w pasie 30 km wokot
Koszalina w 2007 r.

Emisja liniowa z pasa 30 km wokoét Koszalina wyniosta 10 kg/rok i stanowita
zaledwie 2% catkowitej emisji naptywowe;j.

4.2. Emisja benzo(a)pirenu z terenu miasta Koszalin a

Inwentaryzacja emisji B(a)P na obszarze miasta Koszalin objeta:
- 12 emitorow punktowych,
- 16 emitorow powierzchniowych,
- 751 emitorow liniowych w katastrze na bazie siatki 250 m x 250 m.

Ponizsza tabela przedstawia sumy oraz gestos¢ emisji z poszczegolnych
typdw zrodet.

BSiPP EKOMETRIA Sp. z o.0. 23



Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

Tabela 3 Sumy emisji B(a)P dla r6 znych typéw zrédet zlokalizowanych na terenie Koszalina

w 2007 .

punktowa 31.8 12

powierzchniowa 49.4 18

liniowa 1.3 751
SUMA 82.4 781

Emisja B(a)P z terenu Koszalina

2%

H punktowa
H powierzchniowa

= liniowa

Rysunek 7 Udzial procentowy poszczegllnych typéw zrodet emisji w calo $ci
zinwentaryzowanej emisji B(a)P na terenie Koszalina ~ w 2007 roku

Najwiekszy udziat w emisji B(a)P z terenu Koszalina majg emisja
powierzchniowa (z ogrzewania indywidualnego) - 59% (49.4 kg/rok) oraz emisja
punktowa — 31.8 kg/rok (39% - zwigzana z przemystem). Najmniejszy jest udziat
emisji liniowej — 1.3 kg/rok, co stanowi 2% emisji catkowitej z terenu miasta.

4.2.1. Emisja punktowa B(a)P z terenu Koszalina
W Koszalinie zinwentaryzowano 12 emitorow punktowych o tgcznej emis;ji

B(a)P 31.8 kg, co stanowito 39% catkowitej emisji z miasta. Ponizszy rysunek
przedstawia lokalizacje tych emitoréw na terenie Koszalina.
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Rysunek 8 Emisja punktowa B(a)P w Koszalinie w 2007 .

4.2.2. Emisja powierzchniowa z terenu Koszalina

W Koszalinie jest prowadzona zcentralizowana produkcja i dostawa energii
cieplnej. Przedsiebiorstwo Miejska Energetyka Cieplna Sp. z 0.0. dziata w zakresie
zarowno wytwarzania jak i przesylu oraz dystrybucji ciepta, pokrywajgc swym
zasiegiem 57 % potrzeb cieplnych miasta.

Podstawowe zrodto energii cieplnej stanowig dwie kotlownie opalane weglem
kamiennym — miatem o mocy zainstalowanej:

- 133,745 MW przy ul. Mieszka | - DPM
- 98,855 MW przy ul. Stowianskiej — FUB.

System sieci sktada sie z dwbch czesci zwigzanych z dwiema wymienionymi
cieptowniami. W systemie powigzanym z cieptownig przy ul. Mieszka | jest
eksploatowane okoto 40,1 km sieci cieplnej, a w systemie zasilanym z cieptowni przy
ul. Stowianskiej pracuje okoto 42,8 km sieci.

MEC Sp. z 0.0. prowadzi rowniez eksploatacje czterech lokalnych kottowni
wyposazonych w kotty opalane gazem ziemnym o tgcznej mocy 0,834 MW.

Pozostate potrzeby cieplne miasta pokrywane sag poprzez indywidualne
kottownie opalane weglem, gazem lub olejem opatowym.
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Na terenie Koszalina zrédto wyznaczenia emisji powierzchniowej stanowity:

- informacje o lokalizacji oraz liczbie budynkow zasilanych z MEC na terenie
miasta Koszalina,

— studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego miasta,

— wizja lokalna przeprowadzona na terenie miasta przez pracownikéw B.S.iP.P.
Ekometria Sp. z 0.0.,

- informacja statystyczna z Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci
I Mieszkan, uaktualniona dla 2007 roku.

Na podstawie dokumentoéw udostepnionych przez MEC Koszalin, Urzad
Miejski w Koszalinie oraz danych statystycznych miasto podzielono na fragmenty, dla
ktorych okreslono powierzchnie ogrzewane z miejskich sieci cieptowniczych,
ogrzewane indywidualnie piecami oraz ogrzewane centralnie indywidualnie.
Kolejnym krokiem byto okre$lenie, do ktorych fragmentow miast dochodzi sie¢
gazowa.

Na podstawie powyzszych informacji mozliwe bylo okreslenie emisji
powierzchniowej benzo(a)pirenu na terenie miasta Koszalina. Emisja
powierzchniowa z terenu miasta stanowi 59% catkowitej emisji (49.4 kg/rok).
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Rysunek 9 Emisja powierzchniowa benzo(a)pirenu w st refie miasta Koszalina
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4.2.3. Emisja liniowa z terenu Koszalina

Sie¢ drogowg Koszalina tworzg drogi krajowe, wojewddzkie, powiatowe i
gminne. Drogi krajowe, to droga Nr 6 prowadzaca z Gdanska przez Koszalin do
Szczecina i do granicy Panstwa oraz droga Nr 11 prowadzaca z Poznania przez
Koszalin do Kotobrzegu. Drogi krajowe krzyzujg sie w centrum Koszalina. Droga
krajowa Nr 6 prowadzi ruch miedzynarodowy z przejs¢ granicznych w Kotbaskowie
i Lubieszynie oraz terminalu promowego w Swinoujéciu do Koszalina i dalej na
wschod wzdtuz wybrzeza Baltyku. Droga krajowa Nr 11 jest drogg o0 znaczeniu
ponadregionalnym, tgczacg wybrzeze Battyku i port w Kotobrzegu z resztg kraju.

Uktad komunikacyjny Koszalina jest uktadem promienisto-pierscieniowym.
Uktad promienisty jest kompletny. Potgczenia pierscieniowe sg niepetne, pogarsza to
funkcjonowanie uktadu (dotyczy to gtdwnie braku domkniecia tzw. obwodnicy
srodmiescia).

Emisje komunikacyjng (liniowg) w Koszalinie wyznaczono analogicznie do
emisji z pasa 30 km wokoét miasta. Ponizszy rysunek przedstawia rozktad emisiji
liniowej na terenie Koszalina, ktéra wyniosta 1.3 kg/rok stanowigc tym samym 2%
catkowitej emisji B(a)P.
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Rysunek 10 Emisja komunikacyjna B(a)P  w Koszalinie w 2007 roku.
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5. Pomiary zanieczyszcze n powietrza benzo(a)pirenem
w Koszalinie

Na terenie Koszalina monitoring powietrza w zakresie zanieczyszczenia
benzo(a)pirenem prowadzony jest przez Wojewodzkg Stacje Sanitarno-
Epidemiologiczng w Szczecinie. Pomiary prowadzone sg metodg manualng na
jednej stacji zlokalizowanej w Koszalinie przy ul. Zwyciestwa 136.

W wyniku oceny jakosci powietrza przeprowadzonej za rok 2007, biorgc pod
uwage kryterium ochrony zdrowia, miasto Koszalin zakwalifikowano do klasy C pod
wzgledem zanieczyszczenia powietrza benzo(a)pirenem, gdyz stwierdzono
przekroczenie poziomu docelowego dla B(a)P o okresie usredniania wynikow
pomiaréw w rok kalendarzowy.

Tabela 4 Stacja pomiarowa, z ktérej wyniki pomiaréw B(a)P zakwalifikowane zostaty do oceny
rocznej w 2007 r. i stanowity podstaw e wyznaczenia stref do programu naprawczego
ochrony powietrza

Stacja Strefa
Lp.
Lokalizacja Kod staciji Nazwa strefy Kod strefy
1. Koszal|n ZpKoszalinWSSE miasto Koszalin PL.32.02.m.01
ul. Zwyciestwa 136

Program ma na celu wskazanie obszaréw, dla ktérych muszag by¢ podijete
dziatania ograniczajgce stezenia do poziomow dopuszczalnych lub docelowych. W
ponizszej tabeli przedstawiono charakterystyke stanowiska, na ktorym prowadzone
byly pomiary benzo(a)pirenu w 2007 roku. Na ponizszym rysunku natomiast
przedstawiono lokalizacje stacji pomiarowe].

Tabela 5 Stezenia B(a)P na stacji zakwalifikowanej przez WIO $ do oceny rocznej na terenie
Koszalina w 2007 r.

Stanowisko X s Typ stacji B(2)P rc;k % przekrocze
[ng/m~]
Koszalin 16°10'21" E |54°11' 39" N Manualna 3.19 219
ul. Zwyciestwa 136
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Pomiary B(a)P 2007r.
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Rysunek 11 Lokalizacja stacji pomiarOw jako  $ci powietrza, na ktérej stwierdzono przekroczenia
poziomu docelowego B(a)P w Koszalinie w 2007 .

5.1. Analiza przekrocze n poziomu docelowego
benzo(a)pirenu

W ponizszej tabeli zestawiono terminy przekroczen poziomu docelowego
benzo(a)pirenu na stacji przy ul. Zwyciestwa w Koszalinie, a na wykresie
zaprezentowano przebieg zmiennosci tego zanieczyszczenia w ciggu roku.
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Tabela 6 Analiza przyczyn przekrocze n poziomu docelowego B(a)P w Koszalinie w 2007 r. na
podstawie danych ze stacji pomiarowej przy ul. Zwyc iestwa

Termin B(a)P Termin B(a)P

przekroczenia | [ng/m ] przekroczenia | [ng/m?|
2007-01-15 4 2007-09-16 1
2007-01-21 3 2007-09-22 1
2007-01-29 16 2007-10-08 2
2007-02-06 7 2007-10-10 1
2007-02-08 6 2007-10-18 6
2007-02-12 18 2007-10-26 1
2007-02-14 7 2007-10-30 3
2007-02-23 3 2007-11-02 1
2007-02-26 20 2007-11-07 2
2007-03-03 5 2007-11-13 12
2007-03-11 3 2007-11-18 8
2007-03-16 2 2007-11-22 9
2007-03-19 5 2007-11-26 4
2007-03-24 3 2007-11-30 1
2007-03-31 5 2007-12-06 1
2007-04-05 1 2007-12-12 5
2007-04-13 3 2007-12-16 5
2007-04-21 3 2007-12-20 3
2007-04-26 1 2007-12-23 9
2007-05-08 1 2007-12-30 4
2007-09-04 3
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Rysunek 12 Roczny przebieg zmienroi stezen B(a)P na stacji przy ul. Zwycikstwa w Koszalinie w 2007 r.

Analiza sytuacji przekroczen wskazuje, ze najwyzsze stezenia, zdecydowanie
przekraczajgce poziom docelowy, wystepujg w miesigcach zimowych, w sezonie
grzewczym. Przy niskich temperaturach wzrasta emisja z systemow grzewczych, co
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przy wystgpieniu dodatkowo niekorzystnych sytuacji meteorologicznych, takich jak
cisze wiatrowe, niskie potozenie warstwy inwersyjnej czy nize baryczne,
utrudniajacych dyspersje zanieczyszczen, moze sta¢ sie gtdwng przyczyng stezen
ponadnormatywnych.
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6. Warunki meteorologiczne w 2007 r. w Koszalinie

Warunki meteorologiczne dla Koszalina okreslono na podstawie danych
uzyskanych ze stacji automatycznego monitoringu powietrza, zlokalizowanej w
Koszalinie przy ul. Armii Krajowej.

Temperatura powietrza

W 2007 roku sSrednia roczna temperatura powietrza na stacji przy ul. Armii
Krajowej w Koszalinie wynosita 10.9°C. Srednia temperatura pétrocza zimowego
wynosita 5.8°C, natomiast srednia temperatura pétrocza letniego 15.8°C. Przecietne
temperatury w pierwszym kwartale, tradycyjnie najchtodniejszym okresie roku,
wyniosty 5.1°C. Najcieplejszy byt okres od czerwca do sierpnia, kiedy to Srednia
warto§¢ omawianego wskaznika uksztattowata sie na poziomie 18.5°C.
Najchtodniejszym miesigcem w badanym okresie byt luty, ze Srednig temperaturg
1.7°C, a najcieplejszym sierpien z temperaturg 18.9°C. Korzystajac z ponizszego
wykresu mozna obliczy¢ roczng amplitude temperatury powietrza — dla Koszalina
wynosita ona w omawianym okresie 17.2°C.
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Rysunek 13 Przebieg $rednich miesi ecznych warto $ci temperatury powietrza na stacji przy ul.
Armii Krajowej w Koszalinie w 2007 r.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Ponizej zaprezentowano wykres srednich miesiecznych wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza. Istotnym jest fakt, ze wysoka zawarto$¢ pary wodnej sprzyja
koncentracji zanieczyszczen.
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Rysunek 14 Przebieg $rednich miesi ecznych warto $ci wilgotno $ci wzgl ednej powietrza na
stacji przy ul. Armii Krajowej w Koszalinie w 2007r

W omawianym okresie przebieg wilgotnosci wzglednej byt dosé zréznicowany.
Srednia roczna warto$é omawianego wskaznika wynosita prawie 83%. Najwyzsza
zawartoscig pary wodnej odznaczaly sie miesigce zimowe, kiedy to parametr ten
osiggat przecietne wartosci w przedziale od 79% w marcu do 91% w grudniu.
Najmniejszg sSrednig miesieczng wartoscig wilgotnosci odznaczat sie kwiecien —
wilgotnos¢ wzgledna wyniosta wéwczas 70%.

Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne w omawianym okresie wykazywalo stosunkowo
niewielkg zmiennos¢. Najwyzszg sredniomiesieczng warto$¢ tego parametru
odnotowano w pazdzierniku — 1019 hPa, a najnizszg w okresie od maja do lipca — od
1005 do 1007 hPa. Srednia roczna warto$é omawianego parametru wyniosta 1009
hPa.
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Rysunek 15 Przebieg $rednich miesi ecznych warto $ci ci $nienia atmosferycznego na stacji przy
ul. Armii Krajowej w Koszalinie w 2007 .

Warunki wietrzne

Na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen na obszarach miejskich duzy wptyw
majg takze predkosci oraz kierunki wiatrow. Niskie predkosci wiatru lub cisze
sprzyjaja tworzeniu sie lokalnych koncentracji zanieczyszczen, natomiast wiatry o
wiekszych predkosciach sprzyjajg ich rozpraszaniu. Sytuacja przewietrzania miasta
jest jednak warunkowana jego zabudowag, to znaczy muszg istnie¢ korytarze bez
zabudowy na kierunkach prostopadlych do przewazajacych kierunkéw wiatru.
Istnienie takich korytarzy powinno by¢ ujete w planach przestrzennego
zagospodarowania miast.

Ponizej zaprezentowano roze wiatrow dla stacji przy ul. Armii Krajowej. Réze
wiatréw wykonano dla catego roku oraz dla pétroczy letniego i zimowego:
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Rysunek 16 Roczna ré6 za wiatrow na stacji przy ul. Armii Krajowej w Kosza  linie w 2007 r.

Z analizy r6ézy wiatrow wynika, ze w 2007 roku przewazaly wiatry z kierunku
potudniowego (22% przypadkéw w roku). Dos$¢ znaczny byt ponadto udziat wiatrow z
sektora zachodniego — w sumie okoto 30% przypadkow. W ciggu roku najczesciej
wystepowaly predkosci wiatréw ponizej 1.5.0 m/s — 41.4% przypadkéw, przy czym
udziat sytuacji bezwietrznych wyniost az 8%. Znaczny byt takze udziat wiatrow z
zakresu 1.5-3.1 m/s (37.8% przypadkow). Wiatry o predkosciach przekraczajgcych 5
m/s stanowity w sumie zaledwie 0.8% przypadkow w roku.
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Rysunek 17 Ré za wiatréw na stacji przy ul. Armii Krajowej w Kosza
zimowe
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linie w 2007 r. — p6trocze

W pétroczu zimowym rowniez przewazaty wiatry z kierunku potudniowego —
24.5% przypadkow w sezonie. W sezonie tym, podobnie jak w ciggu catego roku,
najczesciej wystepowaty wiatry z przedziatow predkosci <1.51i1 1.5-3.1 m/s — w sumie
85.5% przypadkoéw. Udziat wiatréw o predkosciach ponad 5 m/s wyniést prawie

1.5%. Cisze atmosferyczne stanowity 7% przypadkow.
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Rysunek 18 Réza wiatréw na stacji przy ul. Armii Krajowej w Kosza  linie w 2007 r. — pétrocze
letnie

W sezonie letnim, przy przewadze wiatréw z kierunku potudniowego (19.5%),
wyraznie zaznacza sie wyzszy udziat wiatrow z kierunkéw pdétnocno-zachodnich.
Okres ten wyrdznia sie wystepowaniem wiatrow o niewielkich predkosciach. Udziat
wiatrow nie przekraczajgcych 1.5 m/s wyniost 59.6%, w tym cisze atmosferyczne
stanowity 9% przypadkéw w sezonie. Czestotliwosé wystepowania wiatrow o
predkosci przekraczajacej 5.1 m/s wyniosta zaledwie 0.07%.

Charakterystyczng cechg warunkéw anemometrycznych w Koszalinie,
okreslonych na podstawie danych ze stacji przy ul. Armii Krajowej, jest dominacja
wiatrow o niskich predkosciach (ponizej 1.5 m/s) oraz znaczny udziat cisz
atmosferycznych. Zastanawiajacy jest ponadto fakt braku wystepowania wiatréw z
sektorow potnocno-wschodniego, wschodniego i potudniowo-wschodniego.
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7. Modelowanie rozprzestrzeniania si € zanieczyszcze n

Benzo(a)piren nalezy do grupy zwigzkow okreslanych jako wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), ktére zawierajg od dwoch do kilku, a nawet
kilkunastu pierscieni aromatycznych w czasteczce. Liczne badania toksykologiczne
I epidemiologiczne wskazujg na wyrazng zaleznos¢ pomiedzy ekspozycjg na te
zwigzki a wzrostem ryzyka powstawania nowotworOw. Zwigzki te nie wystepujg
pojedynczo, lecz zawsze w mieszaninie. Liczne badania potwierdzajg, ze obecnosc¢
jednego ze zwigzkow z grupy WWA w prébkach srodowiskowych wskazuje na to, ze
inne zwigzki tej grupy tez sg obecne. Benzo(a)piren jest najlepiej poznanym
weglowodorem z grupy WWA, ktory ze wzgledu na site dziatania rakotworczego oraz
powszechnos¢ wystepowania w srodowisku uznany zostat za wskaznik catej grupy
WWA. Benzopireny sg grupg weglowodoréw aromatycznych o pieciu pierécieniach w
czgsteczce. Posiadajg kilka izomeroéw, w zaleznosci od miejsca przylgczenia
pierécienia benzenowego do czasteczki pirenu. Nie rozpuszczajg sie one w wodzie,
rozpuszczalne sg natomiast w rozpuszczalnikach organicznych.

WWA wystepujg w powietrzu w postaci statej, na powierzchni czgstek pytéw,
mglty i dyméw, z ktérymi opadajg na glebe, rosliny i wody powierzchniowe.
Weglowodory te nie moga tworzy¢ samoistnie czgstek statych. Stezenie WWA
w powietrzu zalezy od:

— odlegtosci od zrédta emisiji,

— wysokosci punktu emisji,

— warunkéw meteorologicznych (gtéwnie od wiatru),
— pory roku.

W powietrzu WWA ulegajq fotoutlenianiu oraz reagujg z tlenkami azotu lub z
ozonem. Fotoutlenianie prowadzi do utlenionych form weglowodorow, gtéwnie
chinondw, ktore sg jeszcze bardziej toksyczne. Reakcja taka zachodzi tatwo dzieki
zdolnosci WWA do adsorpcji promieni UV. Ozon utlenia WWA do chinonow i kwasow
karboksylowych. Weglowodory o wiekszej liczbie pierscieni reagujg z tlenkami azotu,
tworzgc pochodne nitrowe o wiasciwosciach mutagennych i kancerogennych.
Pochodne nitrowe moga by¢ redukowane do jeszcze bardziej toksycznych amin.

Do obliczen rozktadu stezen zanieczyszczen benzo(a)pirenu w pyle
zawieszonym PMjo na obszarze poszczegoélnych stref uzyto modelu
CALMET/CALPUFF. Obliczenia wykonano w oparciu o uzupetniong baze emisji i
dane meteorologiczne za 2007 rok. Uzupetnieniom i uszczegotowieniu podlegaty
informacje dotyczace roznych typdw emisji, przy czym za zadowalajgce mozna
uznac rozpoznanie w zakresie wszystkich typow emisji: punktowej (energetycznej i
technologicznej), powierzchniowej i liniowej (komunikacyjnej).

Obliczenia modelem CALPUFF wykonano w podziale na typy zrodet:
punktowe, powierzchniowe, liniowe i z rolnictwa. Dodatkowo zrodfa podzielono na te
zlokalizowane na terenie miasta Koszalin i poza nim (pas 30 km dla Zzrodet
powierzchniowych, liniowych i punktowych oraz cale wojewodztwo dla zrédet
punktowych o wysokosci powyzej 30 m).

Takie rozwigzanie umozliwia niezalezne wyznaczenie stezeh pochodzacych
od dowolnego typu emisji, a w konsekwencji do wyznaczenia udziatdw imis;ji
pochodzacej od kazdego typu zrodet w imisji catkowitej oraz powierzchnie
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przekroczen i liczbe Iludnosci narazonej na ponadnormatywne stezenia
zanieczyszczen, w catosci i dla réznych typéw zrédet.

7.1. Model CALMET/CALPUFF

Model CALPUFF zostal opracowany w Earth Tech. Inc. w Kalifornii.
CALMET/CALPUFF jest modelem obtoku ostatniej generacji uwzgledniajgcym
rzezbe terenu oraz czasowg i przestrzenng zmiennos¢ warunkow meteorologicznych
w trzech wymiarach. Jest to wielowarstwowy, niestacjonarny model w ukladzie
Lagrange’a, przygotowany do obliczania stezen wielu substancji, ktory moze
wyznacza¢ wplyw pol meteorologicznych zmiennych w czasie i w przestrzeni na
transport, przemiany i depozycje zanieczyszczen. CALPUFF moze wykorzystywac
informacje z tréjwymiarowych pdél meteorologicznych lub z pojedynczej stacji
naziemnej w formacie zgodnym z modelem ISC3 lub CTDM. Model CALPUFF
zawiera moduty umozliwiajgce opcjonalnie uwzglednienie transportu zanieczyszczen
nad obszarami wodnymi, wptywu duzych zbiornikbw wodnych (morza), obmywania
budynkow, suchej i mokrej depozycji oraz prostych przemian chemicznych.

Zasieg modelu CALMET/CALPUFF wynosi od dziesigtkow metréw do kilkuset
kilometrow. Model ten odznacza sie duzg wrazliwoscia na przestrzenne
charakterystyki sSrodowiska oraz zmienno$¢ pola meteorologicznego.

Model CALPUFF przyjmuje informacje o emisji ze zrodet:

- punktowych (o statej bgdz zmiennej emisji),

- liniowych (o statej badz zmiennej emisji),

- powierzchniowych (o statej bgdz zmiennej emisji).

Model uwzglednia niestacjonarng (o parametrach zmiennych w czasie) emisje

i warunki  meteorologiczne — trOjwymiarowe pola meteorologiczne (wiatr,
temperatura, cisnienie, itp.), przestrzenng zmiennos$¢ wysokosci warstwy mieszania,
szorstkosci, predkosci konwekcyjnej, diugosci Monina-Obuchowa, opadu, pionowej i
poziomej turbulencji.

Wiasnie ta cecha, zdolno $¢ uwzgl edniania czasowej i przestrzennej
zmienno sci pol meteorologicznych decyduje o zasi  egu modelu okre $lanym na
od kilkudziesi eciu metréw do kilkuset kilometrow odlegto  $ci zrédio — receptor .
Waga zasiegu modelu (powyzej 300 km) jest silnie podkreslona w podstawowym
dokumentem dla programdéw ochrony powietrza, jakim sg ,Zasady sporzadzania
naprawczych programoéw ochrony powietrza w strefach”, MS, Warszawa, 2003.

W rozdziale 7, na str. 12 autorzy pisza: ,Zrodla emisji odpowiedzialne za
wystepowanie stezen o wartosciach wyzszych niz ustalone kryteria moga byc¢
zlokalizowane w granicach danej strefy, na terenie poza strefg z wystepujgcymi
przekroczeniami, ale w wojewddztwie obejmujgcym dang strefe lub znajdowaé sie
poza granicami wojewodztwa. W kazdym przypadku niezbedne bedzie ustalenie
przyczyn wystepowania ponadnormatywnych stezeh zanieczyszczen w strefie.
Zasieg przestrzenny analiz, w wielu sytuacjach, nie bedzie mogt by¢ ograniczony
jedynie do strefy ze stwierdzonymi obszarami przekroczen stezen zanieczyszczen.
Niezbedne bedzie wowczas dokonanie analiz w skali catego wojewddztwa, a niekiedy,
szczegoOlnie gdy obszar przekroczen potozony jest w poblizu granic wojewodztwa,
niezbedne bedzie dokonanie analiz obejmujgcych zrédta potozone w innych
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wojewddztwach.” Z kolei w rozdziale 11: ,Inwentaryzacjg emisji nalezy obja¢ ...przy
analizie przekroczen stezen sSrednich rocznych SO, NO2/NOy i PMjg — wszystkie
zrodta zlokalizowane na terenie wojewoddztwa ,0bejmujgcego” analizowang strefe
(ZW).”

Podobne wymagania wobec modelu stosowanego w obliczeniach dla
programéw ochrony powietrza, okresla opublikowana w 2008 roku praca
»Aktualizacja zasad sporzadzania naprawczych programow ochrony powietrza w
strefach”, MS, Warszawa, 2008.

W pracy ,Wskazowki dotyczace modelowania matematycznego w systemie
zarzadzania jako$cig powietrza” przygotowanej na zlecenie GIOS i Ministerstwa
Srodowiska, Warszawa 2003, autor wskazuje model CALPUFF jako podstawowy
model dla opracowan w skali regionalnej, a wiec dla, jak pokazano powyzej, dla
naprawczych programow ochrony powietrza.

Istotne jest rowniez, ze model CALPUFF posiada bardzo nowoczesny i
rozbudowany modut rozprzestrzeniania sie pytu, w tym frakcji PMip, PM2 5 oraz PMy,
wykorzystywany rowniez w modelu fotochemicznym CAMX.

Podobnie jak w przypadku innych modeli rekomendowanych przez EPA,
doktadnos¢ modelu jest obwarowana wieloma zastrzezeniami i jest szacowana na
70% + 80% dla wartosci sredniorocznych PMy, (btad oszacowania definiowany jako
maksymalne odchylenie mierzonych i obliczanych pozioméw substancji wynosi 20%
— 30%), czyli spetnia wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 17.12.2008 roku w sprawie oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. Nr
5, poz. 31). Zalezy ona przede wszystkim od jakosci dostarczanych danych
wejsciowych o emisji, meteorologii i szczegotowosci informacji o terenie oraz od
wdrozenia systemOw zapewnienia jakosci pomiaréw, z ktorych wynikami
poréwnywane sg rezultaty obliczen.

W obliczeniach wykorzystano informacje meteorologiczng pochodzacg z
modelu ARW-WRF.

Model ARW-WRF jest mezoskalowym modelem meteorologicznym
zaprojektowanym do symulacji i prognozowania cyrkulacji atmosferycznej. Jako dane
wejsciowe mozna zastosowaé informacje pochodzacag z ogolnodostepnego projektu
NCEP/NCAR Reanalysis, ktore to dane uwzgledniajg wszelkie dane pomiarowe z
sieci pomiaréw naziemnych, aerologicznych i opadowych oraz dane z sondazy i
obserwacji satelitarnych. Zakres parametréw meteorologicznych z modelu WRF jest

nastepujacy:

na poziomach:
- sktadowa U, Vi W wiatru,
- temperatura,
- wspotczynnik mieszania pary wodnej, chmur, deszczu, $niegu,
- wilgotnos¢ wzgledna,
- grad, koncentracja lodu,
- CiSnienie,
- predkos$c¢ pionowa,
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na powierzchni:
- temperatura na 2 m,
- temperatura na powierzchni morz,
- wspobiczynnik mieszania 2 m,
- sktadowa U i V wiatru na 10 m,
- temperatura, wilgotnos¢ i nawodnienie gleby,
- pokrycie $niegu i wysoko$¢ pokrywy $nieznej,
- opad konwekcyjny i niekonwekcyjny.

Zakres informacji meteorologicznej w petni pokrywa potrzeby modelu
CALMET/CALPUFF.

Model CALPUFF wyznacza stezenia wybranych substancji rowniez w siatce
pola obliczeniowego.

Model CALMET/CALPUFF w badaniach majgcych na celu wyznaczenie
zmiennosci przestrzennej i czasowej stezen zanieczyszczen w skalach: miejskiej,
regionalnej i ponadregionalnej jest znakomitym narzedziem pozwalajgcym na
uwzglednienie nie tylko duzej ilosci, zroznicowanych emitoréw, ale i charakterystyk
Ssrodowiska przyrodniczego.

W pakiecie CALMET/CALPUFF obliczenia sg prowadzone w kilku wzajemnie
powigzanych siatkach prostokatnych. Wielko$¢ boku pola podstawowego kazdej z
siatek moze by¢ kazdorazowo ustalona przez uzytkownika i zalezy od wielkosci
obszaru izroznicowania jego fizjografii (rzezba i uzytkowanie terenu) oraz od
przyjetej skali badan.

W 2003 roku w USA ukazata sie aktualizacja regulacji prawnych w USA w
zakresie zmian statusu modeli transportu zanieczyszczen, stosowanych przy
sporzadzaniu stanowych planéw wdrozeniowych (SIP), operatéw dla nowych zrédet
(NSR) z wiaczeniem zapobiegania istotnemu pogorszeniu jakosci powietrza (PSD).
W rezultacie model CALPUFF zostat przesuniety z grupy modeli alternatywnych do
grupy modeli preferowanych, réwniez dla zastosowan zwigzanych z transportem na
odlegtosci powyzej 50 km.

W modelu CALMET/CALPUFF na kazdym etapie przetwarzania
wykorzystywane sg czasowe serie cogodzinne obliczane dla kazdego pola siatki.
Oznacza to, ze w kazdym polu siatki okreslone sg cogodzinne szeregi czasowe
parametrow meteorologicznych i stezen zanieczyszczen, na kilku poziomach.
Szeregi te sg nastepnie zapisywane do plikow wyjsciowych i mogq by¢ wielokrotnie
przetwarzane przy uzyciu specjalnego postprocesora CALPOST lub
wielofunkcyjnego programu przygotowanego w firmie ,Ekometria”, utatwiajgcego
wyznaczenie wszystkich niezbednych charakterystyk.

Model pozwala na uwzgl ednienie wszystkich emitorow znajduj acych si e
w ramach siatki obliczeniowej, tzn. np. emitorow pu nktowych z catego
wojewodztwa przy receptorach ustawionych tylko na t erenie badanej strefy.

Proces modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen przebiega w
trzech fazach:

Faza 1 - przygotowanie danych wej sciowych do modelu . Jest to faza najbardziej
czaso- ipracochtonna. Wymaga zebrania lub  uzupelnienia  danych
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meteorologicznych i emisyjnych oroku, dla ktérego majg zosta¢é wykonane
obliczenia.

Faza 2 - proces modelowania . Czas trwania tej fazy zalezy od powierzchni
obszaru, dla ktérego przeprowadzane jest modelowanie, skali odwzorowania
(doktadnosci), od ilosci emitorow oraz od ilosci receptorow. Przebiega ona
dwuetapowo - w pierwszym etapie preprocesorem CALMET modeluje sie rozktad pél
meteorologicznych dla danego obszaru; w etapie drugim korzystajgc z tych obliczen
oraz z danych emisyjnych oblicza sie rozktady stezen zanieczyszczen przy uzyciu
modelu CALPUFF.

Faza 3 — przetworzenie, wizualizacja i1 analiza uzyskanych da nych
obliczeniowych . Narzedzia przygotowane przez firme "Ekometria" pozwalajg na
sprawng obstuge wszystkich danych, tak wejsciowych jak i wyjsciowych. Natomiast
Zleceniodawca uzyskuje tak duze iroznorodne dane wynikowe, iz mozna je
wykorzystywa¢ do rdéznych zadan, w réznym czasie. Wszystkie obliczenia po
przetworzeniu przygotowanymi przez firme "Ekometria® narzedziami sag
wizualizowane przy pomocy programow GIS.

Pliki wejsciowe przygotowywane sg w oparciu 0 wzorce proponowane przez
tworcow pakietu. Pliki te zawierajg bardzo duzo komentarzy utatwiajgcych osobom
zainteresowanym zrozumienie zasady pracy modelu jak i organizacji zbioréw
wejsciowych i wynikowych (wyjsciowych). Podobnie jak w przypadku receptorow, dla
kazdego rodzaju emisji, przygotowano w firmie "Ekometria" specjalne programy
przetwarzajgce zbiory baz danych emisyjnych na odpowiednie pliki tekstowe
przygotowane w postaci umozliwiajgcej bezposrednie przeniesienie zawartosci do
plikbw wejsciowych do modelu.

Obliczenia przeprowadzono osobno dla kazdego rodzaju emisji, tzn. dla emis;ji
liniowej, powierzchniowej, punktowej i z rolnictwa, z dodatkowym podziatem na
zrodta wewnatrz i na zewnatrz badanego obszaru, a nastepnie wyniki sumowano
programem Calpulator, ktéry sumuje i skaluje stezenia wyznaczone z dwdéch lub
wiecej grup zrédet z réznych przebiegow CALPUFF a.

Wyznaczone przy pomocy modelu CALMET/CALPUFF przestrzenne rozktady
stezen beznzo(a)pirenu przedstawiono ponizej.
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8. Analizy stanu zanieczyszczenia powietrza - st ezenia
benzo(a)pirenu wyznaczone modelowo

8.1. Imisja naptywowa benzo(a)pirenu na teren Kosza lina

Najwyzsze wartosci stezen sredniorocznych z emisji naptywowej pochodzg od
emisji powierzchniowej z pasa 30 km wokét miasta. Stezenia te maksymalne
wartoéci osiggajg w potudniowo-wschodniej czesci miasta, gdzie o0siggajg
0.14 ng/m?®, co stanowi prawie 14% poziomu docelowego B(a)P.
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Rysunek 19 Stezenia B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz ace od emisji powierzchniowej z pasa 30 km wokoét Kos  zalina w 2007 r.

Stezenia pochodzace od pozostatych sktadowych naptywu na miasto Koszalin
S znaczaco mniejsze.

Stezenia B(a)P o okresie usredniania wynikéw pomiarow rok kalendarzowy
pochodzace od emitorow punktowych zlokalizowanych w pasie 30 km wokét miasta
ksztaltujg sie w zakresie od 0.012 ng/m?® (1.2% poziomu docelowego) do 0.022 ng/m?
(2.2% poziomu docelowego). Najwyzsze wartosci stezen wyrdzniajg potnocno-
zachodnig czes¢ Koszalina.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 20 St ezenia B(a)P o okresie u sredniania wynikbw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz ace od emisji punktowej z pasa 30 km wokot Koszalina w 2007 r.

Wartosci stezen pochodzacych od emitoréw punktowych o wysokosci komina
powyzej 30 m, ksztaltujg sie w zakresie od 0.5 do 0.6% poziomu docelowego.
Najwyzsze stezenia (do 0.0061 ng/m®) wystepuja w potudniowej czesci miasta.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

|:| Koszalin

Ulice
/7] Zabudowa
B(a)P rok [ng/m3] - pkt. wysokie
0.0048 - 0.0052
0.0053 - 0.0054
- 0.0055 - 0.0056

I 0.0057- 0.0058

2
- 0.0059 - 0.0061 — — i O 6tETS

Rysunek 21 Stezenia B(a)P o okresie u sredniania wynikbw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz ace od emitorow o wysoko $ci komina powy zej 30 m, z terenu
wojewddztwa zachodniopomorskiego poza pasem 30 km w okét Koszalina w 2007 r.

Zakres stezeh B(a)P pochodzacych od emisji liniowej z pasa 30 km wokot
Koszalina ksztattuje sie w przedziale od 0.3 do 1.1% poziomu docelowego, osiggajac
maksymalne warto$ci dochodzace do 0.011 ng/m® w potudniowo-wschodnich
rejonach miasta.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 22 Stezenia B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz ace od emis;ji liniowej z pasa 30 km wokot Koszalina w 2007 r.

Tlo imisyjne w Koszalinie, pochodzace od catkowitej emisji naptywowej
benzo(a)pirenu (zarébwno z terenu jak i spoza wojewodztwa), wynosi od 8.1 do 17%
poziomu docelowego. Najwyzsze wartosci stezen wystepujg w potudniowo-
wschodniej czesci miasta, gdzie osiagajg 0.17 ng/m?.

Powyzsze analizy wskazujg na to, ze tto imisyjne ma dosc¢ istotny wptyw na stan
atmosfery w miescie Koszalin.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 23 Stezenia B(a)P o okresie u sredniania wynikbw pomiaréw rok kalendarzowy w
Koszalinie, pochodz ace od catkowitej emisji naptywowej w 2007 r.

Na podstawie powyzsze] analizy okreslono szacunkowg wartos¢
Sredniorocznego tla regionalnego i tla calkowitego benzo(a)pirenu dla miasta
Koszalin.

Tio regionalne, definiowane jako poziom zanieczyszczen, jaki moze byc¢
wywotany na rozpatrywanym obszarze od zrédet zlokalizowanych w odlegtosci do
30 km wokét jego granicy, wynosi od 0.003 ng/m* do 0.14 ng/m®.

Tio catkowite, definiowane jako suma tla regionalnego oraz oddziatywania
istotnych zrédet potozonych w odlegtosci ponad 30 km od granicy badanego
obszaru, wynosi od 0.081 ng/m* do 0.17 ng/m®.

8.2. Stezenia benzo(a)pirenu pochodz gce od emis;ji
punktowej z terenu Koszalina

Rozkiad stezen benzo(a)pirenu o okresie usredniania wynikOw pomiaréw rok
kalendarzowy, wyznaczonych poprzez modelowanie wskazuje, ze najwyzsze
stezenia wystepuja w zachodniej czeséci miasta, gdzie osiagaja 0.32 ng/m® (32%
poziomu docelowego). W wiekszosci receptoréw stezenia nie przekraczajg jednak
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

6% poziomu docelowego. Najnizsze stezenia, ponizej 1% poziomu docelowego,
wystepujg we wschodniej czesci miasta.
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Rysunek 24 Rozklad st ezen B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz acych od emisji punktowej na terenie Koszalinaw 200 7.

8.3. Stezenia benzo(a)pirenu pochodz gce od emisji
powierzchniowej z terenu Koszalina

Stezenia benzo(a)pirenu o okresie usredniania wynikbw pomiaréw rok
kalendarzowy pochodzace od emisji powierzchniowej, maksymalne wartosci osiggaja
w centralnej oraz pétnocno-zachodniej, zabudowanej czesci Koszalina (2.56 ng/m°),
gdzie przekraczajg poziom docelowy, wyznaczajac trzy obszary przekroczen. W
wyznaczonych obszarach poziom docelowy zostat przekroczony nawet o 90-100%.
We wschodniej oraz zachodniej czesci miasta stezenia obnizajg sie do okoto 20%
poziomu docelowego.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 25 Rozktad st ezen B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz acych od emisji powierzchniowej na terenie Koszalina w 2007 r.

8.4. Stezenia benzo(a)pirenu pochodz gce od emis;ji liniowej
z terenu z terenu Koszalina

Najwyzsze wartosci stezen benzo(a)pirenu o okresie usredniania wynikdw
pomiarow rok kalendarzowy, pochodzgce od komunikacji, wystepujg w centralnej
czesci miasta Koszalin, wzdtuz drég krajowych nr 6 i 11. Stezenia te dochodzg do
0.046 ng/m?, co stanowi okoto 5% poziomu docelowego.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

[ ] koszaiin

Ulice
/| Zabudowa
B(a)P rok [ng/m3] - lin.
0.001 - 0.005
0.006-0.010
0.011 - 0.020

I 0.021-0.030 § w5 .

4
- 0.031 - 0.046 - e s i lometers

Rysunek 26 Rozklad st ezen B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz acych od emisji liniowej na terenie Koszalina w 2007 r.

8.1. Stezenia catkowite benzo(a)pirenu na terenie Koszalina

Stezenia catkowite B(a)P w Koszalinie rozktadajg sie w zakresie od 0.1 do 2.7
ng/m®> (10-270% poziomu docelowego), przy czym najwyzsze wartosci,
przekraczajgce poziom docelowy, wystepujg w centralnej oraz potnocno-zachodniej
czesci miasta. Natomiast najnizsze wartosci wystepujg na obrzezach miasta.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 27 Rozktad st ezen B(a)P o okresie u $redniania wynikbw pomiaréw rok kalendarzowy
z emisji catkowitej na terenie Koszalina w 2007 r.

W zdecydowanej wiekszosci receptorow na terenie Koszalina, w stezeniach
benzo(a)pirenu o okresie usredniania wynikbw pomiaréw rok kalendarzowy,
przewaza emisja powierzchniowa, ktorej udzialy siegajg 100% w obszarach
przekroczen. Jedynie na obrzezach miasta zaznacza sie wptyw emisji naptywowej,
ktGrej przewaga siega tam maksymalnie 70%. Ponadto w jednym receptorze
stwierdzono przewage emisji punktowej, natomiast w zadnym z receptoréw nie
stwierdzono przewazajgcego udziatu emisji z komunikaciji.

Wynika z powy zszego, ze za przekroczenia poziomu docelowego
benzo(a)pirenu o okresie u $redniania wynikéw pomiaréw rok kalendarzowy
w Koszalinie odpowiedzialna jest gtéwnie emisja z o grzewania indywidualnego.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszakh,
w ktdrej zostat przekroczony poziom docelowy benzafpirenu w powietrzu
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Rysunek 28 Przewagi typow emisji w st  ezeniach B(a)P o okresie u $redniania wynikow
pomiaréw rok kalendarzowy w receptorach na obszarze Koszalina w 2007 r.
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Rysunek 29 Procentowy udziat emisji powierzchniowej w stezeniach B(a)P o okresie
usredniania wynikéw pomiaréw rok kalendarzowy w recep torach na obszarze
Koszalina w 2007 r.

BSiPP EKOMETRIA Sp. z o.0. 52



Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszakh,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 30 Procentowy udzial emisji naptywowej w st  ezeniach B(a)P o okresie u $redniania
wynikéw pomiarow rok kalendarzowy w receptorach na obszarze Koszalina w 2007

r.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

8.2. Ocena wiarygodno sci przeprowadzonych oblicze n
modelowych w zakresie zanieczyszczenia benzo(a)pire  nem

Zgodnie z prawem polskim i Unii Europejskiej podstawg oceny jakosci
powietrza jest pomiar stezen zanieczyszczen gazowych i pytowych.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 17 grudnia 2008 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu okresla wymagania, jakie
spetni¢ majg wyniki modelowania. W przypadku benzo(a)pirenu dopuszczalna
niepewnos¢ modelowania definiowana jako maksymalne odchylenie mierzonych i
obliczanych poziomow substancji dla wartosci sredniorocznych wynosi 60%.

Tabela 7 Doktadno §¢ modelowania B(a)P w otoczeniu stacji pomiarowej w Koszalinie w 2007 r.

B(a)P B(a)P
Kod staciji [ng/m 3] [ng/m | Btad V\[/;gl edny
pomiar modelowanie
ZpKoszalinWSSE 3.19 2.28 285

Jak wynika z analizy powyzszej tabeli, doktadnos¢ modelowania benzo(a)pirenu
w poréwnaniu z wynikami ze stacji w Koszalinie jest dobra. Pewne niedoszacowanie
wartoéci z modelowania moze wynika¢ z niedoszacowania emisji powierzchniowe;.
Okres grzewczy w 2007 r. charakteryzowat sie wyjgtkowo niskimi temperaturami, co
mogto skutkowac zwiekszeniem spalania paliw niskiej jakosci.
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

9. Obszary w Koszalinie, w ktorych zostat przekrocz  ony
poziom docelowy benzo(a)pirenu w powietrzu

Analiza wynikéw obliczen modelowych benzo(a)pirenu w powietrzu w
Koszalinie wykazata, iz przekroczenia poziomu docelowego wystapity w centralnej
oraz poétnocno-zachodniej czesci miasta:

— oObszar nr 1 - obszar znajdujgcy sie w obrebie ulic: Sienkiewicza,

Franciszkanskiej, Morskiej, Marynarzy; powierzchnia: 39.6 ha;

— obszar nr 2 - obszar znajdujacy sie w obrebie ulic: Stowianskiej, Kolejowej, Al.

Armii Krajowej, Miynskiej, R. Traugutta, F. Ruszczyca, Topolowej, Debowej, 4

Marca, Dziatkowej; powierzchnia: 561.3 ha.

e
@ - Pomjary 2007r.
] K?fi"gﬁn-- -
Ulice
. || zabudowa
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Rysunek 31 Obszary Koszalina, w ktérych zostat prze  kroczony poziom docelowy
benzo(a)pirenu o okresie u sredniania wynikéw pomiaréw rok kalendarzowy w 2007 r.

W zwigzku z tym, iz obliczenia modelowe byly przeprowadzone oddzielnie dla
kazdego rodzaju emisji, czyli dla emisji punktowej, powierzchniowej, liniowej oraz
emisji naptywowej z pasa 30 km wokét strefy, mozliwe bylo wyznaczenie udziatu
emisji w stezeniach catkowitych. Poniewaz w wiekszosci receptorow na obszarze
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,

w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

miasta Koszalina zaznacza sie wplyw emisji powierzchniowej, wyznaczono udziat

procentowy stezen pochodzacych od tego

rodzaju emisji

w maksymalnych

stezeniach catkowitych B(a)P dla poszczegdélnych obszarow przekroczeh poziomu
docelowego.

Tabela 8 Udzialy procentowe imisji powierzchniowej
maksymalnych) w Koszalinie, w ktorych zostat przekr
benzo(a)pirenu w powietrzu

w imisji calkowitej (w st
oczony poziom docelowy

ezeniach

Stowianskiej,
Kolejowej, Al. Armii
Krajowej, Mtynskiej,

R. Traugutta, F.
Ruszczyca,

Topolowej, Debowej,

4 Marca, Dzialkowej

Ssrédmiejska,
wielorodzinna,
jednorodzinna,

ustugowa

Udziat %
. Max st ezenie imisji
'\é'(a;;;tr%iegée B(a)P rok od | powierzchni
Nr LOKALIZACJA ZABUDOWA emisii emisiji 0-wej W max
s . powierzchnio stezeniu
catkowitej ; :
-wej catkowitym
B(a)P rok
1 Obszar znajdujacy jednorodzinna 1.73 1.55 89.6
sie w obrebie ulic:
Sienkiewicza,
Franciszkanskiej,
Morskiej, Marynarzy
2 Obszar znajdujacy zabudowa 2.70 2.56 94.8
sie w obrebie ulic: mieszana:

Udziat stezen pochodzacych od emisji powierzchniowej w maksymalnych,
catkowitych stezeniach B(a)P w obszarach przekroczen poziomu docelowego w
Koszalinie wynosi odpowiednio 89.6 oraz 94.8%.

Analiza powy Zszej

tabeli

wskazuije,

Zze za przekroczenia poziomu

docelowego B(a)P w powietrzu w strefie miasto Kosza

lin odpowiedzialna jest

emisja powierzchniowa, pochodz

gca ze spalania paliw stalych, gldbwnie drewna

i wegla.

BSiPP EKOMETRIA Sp. z o.0.

56




Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

10. Niezbedne srodki maj ace na celu osi agniecie poziomu
docelowego benzo(a)pirenu

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 lutego 2008 r. w
sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé programy ochrony
powietrza 8 1 ust. 1 pkt. 2 lit. b, programy ochrony powietrza powinny okreslac¢
niezbedne $rodki majgce na celu osiggniecie pozioméw docelowych B(@)P w
powietrzu, ktére nie pociggajg za sobg niewspotmiernych kosztow oraz gdzie jest to
mozliwe technicznie i uzasadnione ekonomicznie.

W celu okreslenia tego typu programu spotykamy sie z dwoma podstawowymi
problemami. Pierwszy i zasadniczy problem wigze sie z wartoscig poziomu
odniesienia dla benzo(a)pirenu. Z wykonanych analiz wynika, iz stosunek emisiji
B(a)P oraz emisji pylu PMy, zinwentaryzowanej na terenie Polski wynosi okoto
0,00016, podobnie ma sie to dla emisji zinwentaryzowanych w poszczegolinych
strefach. Rownoczesnie stosunek wartosci $redniorocznej poziomu odniesienia
B(a)P i poziomu dopuszczalnego PM;o wynosi 0,000025. Oznacza to, ze warto $ci
normatywne dla B(a)P s g okoto 6-cio krotnie ostrzejsze ni z dla pyhlu
zawieszonego PM 9. Przyjecie tak ostrej wartosci odniesienia wigze sie gtdwnie ze
szczegOlnie szkodliwym oddziatywaniem B(a)P na zdrowie czlowieka. Réwnoczesnie
nalezy stwierdzi¢, iz w warunkach polskich dotrzymanie powyzszej normy jest
praktycznie nierealne.

W celu osiggniecia poziomu docelowego B(a)P w powietrzu w Koszalinie
nalezatoby zlikwidowac¢ znaczng czes¢ niskiej emisji wystepujgcej na tym obszarze.
Na podstawie analizy emisji powierzchniowej oraz wynikow modelowych stezen
B(a)P, wyznaczono liczbe m? powierzchni ogrzewanej obecnie indywidualnie
paliwami statymi, ktérg nalezatoby podtaczy¢ do MEC lub wymienic¢ zrodta ciepta na
zrodta ekologiczne, aby w rezultacie osiggng¢ poziom docelowy B(a)P w miescie.
Wyniki tych analiz przedstawiono ponizej.

ednej do podt gczenia do sieci
agniecia poziomu

Tabela 9 Liczba m 2 powierzchni mieszkalnej w Koszalinie niezb
cieptowniczej lub podlegaj acej wymianie sposobu ogrzewania, w celu osi
docelowego B(a)P w powietrzu

Liczba m ? - podtaczenie Liczbam -

do MEC Koszalin lub
wymiana sposobu

podt aczenie do MEC
Koszalin lub wymiana

Nr LOKALIZACJA ZABUDOWA - .
ogrzewania w sposobu ogrzewania
zabudowie w zabudowie
jednorodzinne;j wielorodzinnej
1 Obszar znajdujacy jednorodzinna 25838 -
sie w obrebie ulic:
Sienkiewicza,
Franciszkanskiej,
Morskiej, Marynarzy
2 Obszar znajdujacy | zabudowa mieszana: 70340 73723

sie w obrebie ulic:
Stowianskiej,
Kolejowej, Al. Armii
Krajowej, Mitynskiej,
R. Traugutta, F.
Ruszczyca,

$srédmiejska,
wielorodzinna,
jednorodzinna,
ustugowa
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

Topolowej, Debowej,
4 Marca, Dzialkowej

SUMA 96178 73723

Rezultatem tego dziatania byto obnizenie emisji powierzchniowej B(a)P w
miescie o okoto 18 kg/rok, czyli o 36.4%. Nastepnie wykonano obliczenia modelowe
uwzgledniajgce wprowadzone zmiany w zakresie emisji powierzchniowej. Wyniki
obliczen przedstawiono ponizej.
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B(a)P rok [ng/m3] - pow. wariant
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Rysunek 32 Rozklad st ezen B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz acych od emisji powierzchniowej, po zastosowaniu war iantu naprawczego
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszal,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu
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Rysunek 33 Rozklad st ezen B(a)P o okresie u sredniania wynikdw pomiaréw rok kalendarzowy
pochodz acych od calkowitej emisji, po zastosowaniu wariantu naprawczego

Jak wida¢ na powyzszych rysunkach, po wdrozeniu opisanego scenariusza
naprawczego, stezenia catkowite B(a)P w Koszalinie wystepujg ponizej poziomu
docelowego. Wynika z powyzszego, ze zastosowanie dzialah naprawczych
spowodowatoby osiggniecie efektu ekologicznego na terenie miasta.

10.1. Harmonogram rzeczowo-finansowy realizacji
poszczegolnych zada n

Ponizej przedstawiono harmonogram rzeczowo-finansowy realizacji
poszczegoblnych zadan w Koszalinie, ktére pozwolg na osiggniecie poziomu
docelowego B(a)P w powietrzu. Do wyliczenia kosztow poszczegélnych zadan w
zakresie obnizenie emisji powierzchniowej, wzieto pod uwage dwa scenariusze
naprawcze: podigczenie do miejskiej sieci cieptowniczej (koszt wezta cieplnego oraz
instalacja wewnatrz budynku) oraz zastgpienie wegla w ogrzewaniu palenisk
indywidualnych przez energie elektryczng (modernizacja wewnetrzna sieci
elektrycznej plus grzejniki).
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Program ochrony powietrza dla strefy powiat szczeaiecki,

w ktorym zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

Tabela 10 Harmonogram rzeczowo-finansowy realizacji

do ktoérych s g skierowane zadania oraz efektem ekologicznym poszc

poszczegodlnych dziata n naprawczych ze wskazaniem organéw administracji i
zeg6lnych zada n w Koszalinie

podmiotow,

Kierunek
L. \Dziatania

Sposo6b
dziatania

Lokalizacja dziata n
(adres, opis
obszaru dziata n
itp.)

Planowany
termin
zakonczenia

Efekt
ekologiczny
[redukcja
emisji w kg]

Jednostka
realizuj gca
zadanie

Koszt
realizacji
dziatania —
ogrzewa-
nie
elektrycz-
ne
(tys. PLN)

Koszt
realizacji
dziatania —
podt acze-
nie
do MEC
(tys. PLN)

Zrodta
finansowania

1 2

3

4

5

6

7

8

1 Edukacja ekologiczna

Prowadzenie kampanii
edukacyjnych uswiadamiajacych
spoteczenstwo
0 zagrozeniach dla zdrowia
zwigzanych z emisjg
benzo(a)pirenu podczas
spalania paliw statych (w tym
odpadoéw) w paleniskach
domowych o niskiej sprawnosci:
- ulotki informacyjne,
- happeningi,
- programy edukacyjne,
- ogtoszenia w mediach

Miasto Koszalin

2009-2013r.

Urzad Miasta
Koszalin

120

Urzad Miasta
Koszalin

2 Ograniczenie emisji

zanieczyszczenh z
energetycznego
spalania paliw.

Obnizenie emisji
powierzchniowej w Koszalinie
poprzez zamiane sposobu
ogrzewania mieszkan w
zabudowie jednorodzinnej w
obszarze znajdujgcym sie w
obrebie ulic: Sienkiewicza,
Franciszkanskiej, Morskiej,
Marynarzy (25838 m2
powierzchni w zabudowie
jednorodzinnej)

Miasto Koszalin

2013r.

Urzad Miasta
Koszalin,
witasciciele
budynkow

2580 1292

Wiasne Urzedu
Miasta Koszalin,
RPO WZ, whasciciele
budynkow,
WFOSIGW,
NFOSIGW
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Program ochrony powietrza dla strefy miasto Koszah,
w ktorej zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

3 Ograniczenie emisji Obnizenie emisji Miasto Koszalin 2013r. 8 Urzad Miasta 7032 3520 Wiasne Urzedu
zanieczyszczenh z powierzchniowej w Koszalinie Koszalin, Miasta Koszalin,
energetycznego poprzez zamiane sposobu witasciciele RPO WZ, wtasciciele
spalania paliw. ogrzewania mieszkan w budynkéw budynkéw,
zabudowie jednorodzinnej w WFOSIGW,
obszarze znajdujacym sie w NFOSIGW
obrebie ulic: Stowianskiej,
Kolejowej, Al. Armii Krajowej,
Miynskiej, R. Traugutta, F.
Ruszczyca, Topolowej,
Debowej, 4 Marca, Dziatkowej
(70340 m2 powierzchni w
zabudowie jednorodzinnej)
4 Ograniczenie emisji Obnizenie emisji Miasto Koszalin 2013r. 7 Urzad Miasta 6708 4866 Wiasne Urzedu
zanieczyszczen z powierzchniowej w Koszalinie Koszalin, Miasta Koszalin,
energetycznego poprzez podtaczenie do MEC wihasciciele RPO WZ, whasciciele
spalania paliw. Koszalin mieszkan w zabudowie budynkéw budynkéw,
wielorodzinnej w obszarze WFOSIGW,
znajdujacym sie w obrebie ulic: NFOSIGW
Stowianskiej, Kolejowej, Al.
Armii Krajowej, Miynskiej, R.
Traugutta, F. Ruszczyca,
Topolowej, Debowej, 4 Marca,
Dziatkowej (73723 m2
powierzchni w zabudowie
wielorodzinnej)
SUMA 18 - 14772 9678 -
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Program ochrony powietrza dla strefy powiat szczeaiecki,
w ktérym zostat przekroczony poziom docelowy benzajpirenu w powietrzu

Z analizy powyzszej tabeli wynika, iz dzialania naprawcze w Koszalinie,
powodujgce osiggniecie poziomu docelowego B(a)P muszg by¢ zakrojone na bardzo
szerokg skale, gdyz dotyczg duzej czesci miasta. Program restrukturyzacji systemu
grzewczego w Koszalinie obejmuje obszar o powierzchni okoto 6.0 km?. Biorac pod
uwage oszacowany koszt realizacji tego programu mozna stwierdzi¢, ze
jednostkowy wska znik kosztéw dla Koszalina wynosi ok.  2.46 min z{/km ? w
przypadku podiaczenia do miejskiej sieci cieptowniczej lub 1.613 min zkm % w
przypadku wymiany ogrzewania z weglowego na elektryczne. Jak wida¢ koszty
zastosowania ogrzewania elektrycznego sg zdecydowanie nizsze niz koszty
poditgczenia do miejskiej sieci cieptowniczej.

Natomiast jak juz zostatlo wspomniane wyzej, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 8 lutego 2008 r. w sprawie szczegdtowych wymagan,
jakim powinny odpowiada¢ programy ochrony powietrza § 1 ust. 1 pkt. 2 lit. b,
programy ochrony powietrza powinny okresla¢ niezbedne Srodki majace na celu
osiggniecie pozioméw docelowych B(a)P w powietrzu, ktore nie poci agaja za soba
niewspotmiernych kosztow oraz gdzie jest to mo  zliwe technicznie i
uzasadnione ekonomicznie . Wdrozenie dziatan naprawczych zaproponowanych w
Koszalinie spowodowatoby obnizenie stezen B(a)P ponizej poziomu docelowego,
jednak koszty wdrozenia tych dziatan sg wysokie i stanowityby zbyt duze obcigzenie
finansowe dla spoteczenstwa. ROwniez czas wdrozenia programu w przypadku
B(a)P jest kroétki, gdyz poziomy docelowe powinny by¢ osiggniete juz w 2013 roku, a
przeprowadzenie wszystkich zaproponowanych dziatan w tak krotkim czasie jest
nierealne.

W zwigzku z powyzszym, nalezy zastanowi¢ sie, jaka czes¢
zaproponowanych dziatan naprawczych jest mozliwa, zar6wno technicznie jak i
ekonomicznie, do realizacji do 2013 roku. Realizacja programu ochrony powietrza
wymaga zatem wspotpracy wielu organéw administracji i instytucji, przede wszystkim
Urzedu Miasta Koszalin oraz Miejskiej Energetyki Cieplnej Koszalin.

Jednym z rozwigzan problemu emisji B(a)P (jak rowniez pylu zawieszonego
PMjo) na terenie Koszalina mogtoby by¢ opracowanie i wdrozenie Programu
Ograniczenia Niskiej Emisji (PONE), ktéry umozliwia dofinansowanie inwestycji tego
rodzaju przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
zarOwno na etapie opracowania jak i wdrazania PONE.

Program Ograniczenia Niskiej Emisji ma na celu wymiane niskosprawnych
kottow opalanych paliwami statymi, w budownictwie indywidualnym i wielorodzinnym
(kamienice), na ekologiczne, niskoemisyjne (gazowe, olejowe, retortowe). W razie
potrzeby programem objete powinno by¢ rowniez rozprowadzenie badz
modernizacja instalacji centralnego ogrzewania oraz sprawdzenie wraz z ewentualng
naprawg funkcjonowania przewodéw kominowych. Dla zapewnienia sprawnego
przebiegu inwestycji zapisanych w programie konieczne jest powotanie Operatora,
ktorym moze by¢ osoba fizyczna zatrudniona w Urzedzie Miejskim lub osoba prawna
np. Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej.

Zakres obowigzkéw Operatora powinien obejmowac:
— przygotowanie dokumentacji programu, wraz z audytem energetycznym
budynkow,
— przygotowanie harmonograméw rzeczowo finansowych,
— przygotowanie harmonogramoéw rozliczeniowych,
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Program ochrony powietrza dla strefy powiat szczeaiecki,
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- pozyskanie srodkéw na wykonanie programu,

— uruchomienie Punktu Obstugi Klienta,

— szeroko zakrojona akcja informacyjna dla potencjalnych odbiorcéw programu,
obejmujaca zaréwno informacje na temat programu, jak i porady merytoryczne
i techniczne,

— stworzenie list 0séb chetnych do wziecia udziatu w programie,

— wylonienie firm, ktore zajetyby sie techniczng realizacjg programu,

— kontrole i egzekwowanie od firm instalatorskich wykonania zleconych prac.

11. Kierunki dziata h w celu przywrécenia standardow
jako sci powietrza w zakresie imisji benzo(a)pirenu

Kierunki dziatan w celu przywrécenia standardéw jakosci powietrza w zakresie
imisji benzo(a)pirenu w strefie miasto Koszalin:
1) w zakresie ogrzewania indywidualnego (wegiel i drewno):

a) tworzenie programéw zachecajgcych do wymiany piecOw na bardziej
zaawansowane technologicznie,

b) stosowanie rabatéw, doptat przy wymianie starych piecéw na nowe,

c) prowadzenie kampanii na rzecz uswiadomienia spoteczenstwa o
korzysciach ptynacych z wymiany starego typu piecéw na nowe (ryzyko
Zwigzane
z toksycznoscig opalania weglem i drewnem - emisja dioksyn podczas
niecatkowitego spalania, itp.),

d) wprowadzanie przepisow lokalnych dotyczacych sposobu ogrzewania
mieszkan,

e) nakaz likwidacji weglowego systemu grzewczego w przypadku posiadania
dwoch, np. wegiel/gaz,

f) w opracowywanych planach zagospodarowania przestrzennego umiescic
zapis o rodzaju ogrzewania, a w przypadku zrodet istniejgcych podaé rok
do ktérego nalezy przejs¢ na paliwa ptynne lub gazowe.

2) w zakresie przetworstwa miesnego na skale komercyjng (fast-foody,

restauracje, itp.)

a) stosowanie metod smazenia miesa (np. z konwerterem katalitycznym),
zapewniajacych obnizenie emisji benzo(a)pirenu,

b) stosowanie zachet finansowych dla restauracji, ktére sg sktonne wymienié
systemy wentylacyjne,

c) promocja w lokalnych spotecznosciach obiektéw przetworstwa miesa
stosujgcych  metody smazenia zapewniajgce obnizenie  emisiji
benzo(a)pirenu,

3) w zakresie ograniczania emisji powstajgcej w czasie pozarOw laséw
I wypalania tgk, sciernisk, pol:
a) zapobieganie pozarom w lasach (uswiadamianie spoteczenstwa, zakazy
wchodzenia w trakcie suszy, sprzatanie laséw),
b) uzytkowanie terenéw publicznych z wykorzystaniem odpowiednich praktyk
wykorzystujgcych uzycie ognia,
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c) skuteczne egzekwowanie zakazu wypalania tak, sciernisk i pol,

4) w zakresie gospodarowania zuzytymi oponami:
a) likwidacja ,dzikich” sktadowisk zuzytych opon,
b) zapewnienie mozliwosci odpowiedniego skladowania zuzytych opon,
c) szkolenie jednostek strazy pozarnych dotyczace prawidiowego gaszenia
pozarOw opon,
d) utworzenie programéw dotyczacych utylizacji zuzytych opon,
e) wyznaczenie specjalnych dni zbiorki zuzytych opon,

5) w zakresie ograniczania emisji liniowej z pojazdéw poruszajgcych sie po

drogach

I poza nimi np. maszyn rolniczych, budowlanych, przemystowych, samolotéw,

lokomotyw):

a) zmiana typu stosowanego paliwa, promowanie alternatywnych paliw,

b) stosowanie nowszych technologii w wyzej wymienionych pojazdach,

c) promocja innych srodkdéw transportu (rower, transport publiczny, itp.),

d) szkolenia kierowcow i obstugi maszyn dotyczace zmniejszania emisji
poprzez odpowiednie uzytkowanie pojazdow,

e) stosowanie zachet finansowych do wymiany sprzetu na bardziej przyjazny
Srodowisku,

f) rozwijanie infrastruktury kolejowej oraz transportu masowego,

g) uswiadomienie spoteczenstwa o koniecznosci odpowiedniej utylizacji
zuzytych olejéw,

6) w zakresie gospodarowania odpadami komunalnymi (Smieciami):

a) wprowadzanie odpowiednich regulacji prawnych, uniemozliwiajgcych
spalanie $mieci na terenach prywatnych posesji,

b) usprawnianie infrastruktury recyklingu, w celu utatwienia zbiérki odpadow,

c) zachecenie do stosowania kompostownikow,

d) stworzenie specjalnego systemu programow zbiorki odpadoéw zielonych
pochodzacych z ogrodow,

e) zbiérka makulatury,

f) prowadzenie kampanii edukacyjnych, informujacych spoteczenstwo
0 zagrozeniach dla zdrowia ptyngcych z ,otwartego” spalania smieci.
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