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ZAEACZNIK 1

Poradnik przygotowany przez Instytut Chemicznej Przerébki Wegla w ramach projektu zintegrowanego LIFE ,,Slaskie.
Przywracamy btekit”. Kompleksowa realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa slaskiego
realizowanego jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.
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Projekt zintegrowany LIFE ,Slaskie. Przywracamy biekit”. Kompleksowa realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa $lgskiego
realizowany jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.
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informacji w niej zawartych.
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1 O projekcie LIFE

Celem gtéwnym projektu zintegrowanego LIFE ,Slgskie. Przywracamy btekit.” Kompleksowa
realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa slgskiego sg kompleksowe dziatania na rzecz
poprawy jakosci powietrza na terenie wojewddztwa $laskiego, umozliwiajgce efektywne wdrozenie
Programu Ochrony Powietrza dla wojewoddztwa $laskiego (POP), przyjetego uchwaty Sejmiku
Wojewoddztwa nr VI/21/12/2020. Projekt LIFE IP koordynowany jest przez Urzad Marszatkowski
Wojewoddztwa Slaskiego (UM), organ odpowiedzialny za wdrazanie POP. Zaplanowane dziatania
maja na celu uzyskanie maksymalnego efektu ekologicznego poprzez redukcje emisji
zanieczyszczen do powietrza ze zrodet, ktdre w najwiekszym stopniu oddziatywaja na wielkosc¢
stezen substancji w powietrzu. W sktad grupy podmiotow realizujgcych projekt wchodzi trzech
partnerow naukowych (Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu, Politechnika Slaska w
Gliwicach, Slaski Ogréd Botaniczny z siedzibg w Mikotowie), Europejskie Ugrupowanie Wspotpracy
Terytorialnej TRITIA, cztery zwigzki subregionie wojewodztwa slgskiego, Zwigzek Miedzygminny ds.
Ekologii w Zywcu oraz 8o gmin zlokalizowanych na terenie wojewddztwa slaskiego. Zakres
merytoryczny projektu LIFE-IP AQP-SILESIAN-SKY podzielony jest na 4 filary:

Wsparcie realizacji dziatan naprawczych Programu ochrony powietrza 2020.
Rozwdj know-how, narzedzi, metod i dziatari demonstracyjnych.

Wsparcie dla wtadz lokalnych.

Wzrost swiadomosci ekologicznej.

Dziatania realizowane w ramach filaru | maja na celu wsparcie efektywnego wdrazania dziatan
naprawczych przewidzianych do realizacji w ramach harmonogramu POP. W ramach dziatania C.1,
koordynowanego przez UM, utworzona zostanie sie¢ gminnych Eko-doradcow, ktorzy beda
Swiadczy¢ ustugi doradcze dla mieszkanncow w zakresie wymiany urzadzen grzewczych oraz
inicjowac i koordynowac lokalne dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza. W ramach dziatania
C.2, realizowanego przez IChPW, zidentyfikowane zostang tzw. ,hot-spoty” zanieczyszczen
powietrza, ktére beda corocznie monitorowane za pomoca dronow celem intensyfikacji dziatan na
obszarach, gdzie mieszkancy sa narazeni na najwyzsze stezenia szkodliwych dla Zzycia i zdrowia
zanieczyszczen pytowych (C.2.1). Wramach dziatania C.2.2 IChPW przeprowadzi szkolenia oraz
modelowe kampanie kontrolne dla Eko-doradcow oraz stuzb kontrolnych dziatajacych z
upowaznienia wtadz gminy z zakresu wykrywania procederu spalania/wspodtspalania odpadow
w gospodarstwach domowych i przestrzegania zapisow $laskiej uchwaty antysmogowej, ktorych
efektywne wdrazanie jest jednym z kluczowych dziatan w POP.

W ramach filaru Il realizowane beda dziatania majace na celu rozwoéj know-how oraz demonstracje
narzedzi i metod stuzacych zmniejszeniu odziatywania na $rodowisko budynkéw uzytecznosci
publicznej (C.3), rozwoju zielonej infrastruktury (ZI) na terenie gmin wojewddztw slgskiego (C.4)
oraz ograniczeniu emisji transportowej (C.5). W ramach dziatania C.2, koordynowanego przez
Politechnike Slaska w Gliwicach, opracowane i wdrozone zostang modele optymalnych rozwigzar
organizacyjno-prawno-inwestycyjnych (modele zréwnowazonych budynkow) majacych na celu
poprawe efektywnosci energetycznej oraz ograniczania odziatywania na srodowisko obiektow
uzytecznosci publicznej. W ramach dziatania C.4, koordynowanego przez Slaski Ogréd Botaniczny,



wdrozone zostang 4 demonstracyjne studia przypadku, majace na celu zwiekszenia powierzchnia
obszaréw zielonych na terenie wojewddztwa $laskiego, w tym zagospodarowania terenow
pogorniczych i poprzemystowych (tzw. zielony recykling terenéw zdegradowanych). W ramach
dziatania C.5, koordynowanego wspdlnie przez Politechnike Slaskg oraz EUWT TRITIA,
zaplanowano realizacje cyklu wirtualnych spotkan laboratoryjnych i wizyt studyjnych dla
pracownikdw samorzadoéw gminnych majacych na celu podniesienie swiadomosci negatywnego
oddziatywania na srodowisko.

Dziatania przewidziane do realizacji w ramach filaru lll, majacych na celu wsparcie wtadz lokalnych,
przewidziano utworzenie regionalnego systemu eko-informacji dla mieszkancow wojewddztwa
Slaskiego, gdzie dostepne beda informacje dotyczace m.in. aktualnej i prognozowanej jakosci
powietrza w regionie, baza wiedzy i baza danych teleadresowych Eko-doradcéw, wykaz dostepnych
dotacji oraz kalkulator efektywnosci energetycznej (dziatanie C.6). W ramach filaru Ill, Eko-doradcy
beda rowniez odpowiedzialni za realizacje dziatann informacyjno-edukacyjnych dla mieszkancow
oraz utworzenie Szkolnych Zespotéw Antysmogowych (E.2). W ramach filaru IV, ktérego dziatania
ukierunkowane sg na podnoszenie swiadomosci publicznej przewidziano realizacje dwoch kampanii
promocyjno-informacyjnych  majacych na celu podniesienie $wiadomosci ekologicznej
poszczegdlnych grup odbiorcow i utrwalenia pozytywnych wzorcéow (E.1). Co wiecej, prowadzone
beda réwniez dziatania majgce na celu jak najszersze rozpowszechnienie wynikow projektu (E.3).



2 O Nas

Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla, utworzony na mocy uchwaty Rady Ministrow nr 192/55 w
1955, dziata na podstawie Ustawy o instytutach badawczych z dnia 30 kwietnia 2010 r.
(Dz.U.10.96.618).

Instytut Chemicznej Przerobki Wegla od lat angazuje sie w walke ze zjawiskiem ,niskiej emisji” oraz
w dziatania wpierajgce poprawe i zarzadzanie jakoscig powietrza na poziomie samorzagdowym i
krajowym.

W ramach tych dziatann IChPW wspotpracuje z producentami indywidualnych urzadzen grzewczych
w zakresie rozwoju niskoemisyjnych technologii spalania paliw statych. Pod koniec lat go.
w Instytucie opracowany zostat pierwszy krajowy system oceny emisyjnosci indywidualnych
urzadzen grzewczych na paliwa state. Program ,Zielone jabtuszko” i tzw. swiadectwa na ,znak
bezpieczenstwa ekologicznego” wykorzystywane byty m.in. wramach pierwszych Programow
Ograniczania Niskiej Emisji (PONE) i tzw. Programu Szwajcarskiego, dofinansowywanych przez
Wojewoddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach oraz gminy
wojewodztwa slaskiego. Kryteria te opracowano w okresie, gdy nie obowigzywata norma PN-EN
303-5:2002 i zawieraty one oznaczanie takich sktadnikdw emisji, jak tlenek wegla (CO), tlenki azotu
(NOx), pyt catkowity, a takze benzo(a)piren oraz 15 innych wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych znajdujacych sie obecnie na liscie EPA.

IChPW uczestniczyto w opracowaniu i aktualizacji krajowych wymagan jakosciowych dla weglowych
paliw statych przeznaczonych do spalania w sektorze bytowo-komunalnym. Istotnym wktadem w
dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza jest réwniez opracowane przez IChPW oraz firme
POLCHAR paliwo bezdymne, tzw. btekitny wegiel, ktdrego spalanie pozwala na znaczaca redukcje
zanieczyszczen emitowanych z indywidualnych kottdw i miejscowych ogrzewaczy pomieszczen.

Instytut Chemicznej Przerobki Wegla jest autorem metodyki wykrywania procederu
spalania/wspotspalania odpaddw w indywidualnych urzadzeniach grzecznych wraz z dedykowanym
oprogramowaniem POP FENIKS, ktére w oparciu o wyniki analizy sktadu pobranego z paleniska
popiotu oraz autorski algorytm klasyfikacyjny pozwala na jednoznaczne potwierdzenie
popetnionego wykroczenia. W ostatnich latach specjalisci IChPW uczestniczyli w opracowaniu
systemu CEEB (Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkow), bedacego efektem realizacji projektu
ZONE (Zintegrowany System Wsparcia Polityk iProgramdéw Ograniczania Niskiej Emisji) —
wspotfinansowanego przez NCBIiR wramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych GOSPOSTRATEG I.

IChPW jest rowniez autorem krajowej bazy wskaznikow emisji zanieczyszczen powietrza ze spalania
paliw statych w sektorze bytowo-komunalnym, w tym wskaznikdw zagregowanych
wykorzystywanych na potrzeby krajowej inwentaryzacji emisji zanieczyszczen. Ponadto Instytut
Chemicznej Przerobki Wegla jest wspoétautorem Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa
$lgskiego, ktérego wdrazanie wspiera¢ bedzie projekt LIFE ,Slaskie. Przywracamy btekit”. IChPW od
lat prowadzi takze szkolenia dla pracownikéw jednostek samorzadow terytorialnych oraz
pracownikdéw strazy miejskich/gminnych z zakresu przestrzegania przepisow tzw. uchwat



antysmogowych oraz wykrywania procederu spalania/wspodtspalania odpadow w gospodarstwach
domowych.



3 Wstep

Regularne kontrole gospodarstw domowych wspierane monitoringiem powietrza z wykorzystaniem
drondw na obszarach zwigzanych z eksploatacja indywidualnych urzadzen grzewczych na paliwa
state, pozwolg na biezgcg kontrole postepu we wdrazaniu dziatan naprawczych zwigzanych z
wymiang urzadzen grzewczych w mysl przepisdw wprowadzanych lokalnych aktow prawa, tzw.
~uchwat antysmogowych” ustanawiajacych zakazy w zakresie eksploatacji wysokoemisyjnych,
przestarzatych kottéw i miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na paliwa state. Kontrole takie
powinny w szczegolnosci dotyczy¢ obszarow wystepowania tzw. ,hot spotow” pytu zawieszanego, a
wiec miejsc regularnego pojawiania sie lokalnych maksimow stezen. Zarowno identyfikacja ,hot-
spotow” na terenie gmin, jak i regularna kontrola wielkosci emisji ze zrédet zlokalizowanych w ich
obrebie, moze dostarczac¢ biezacych informacji o postepach we wdrazaniu przepiséw uchwaty
antysmogowej oraz o obiektach, ktore wymagaja najpilniejszej interwencji. Tego typu dziatania,
pozwalajace w sposdb posredni na intensyfikacje wymiany przestarzatych kottow, moga z
pewnoscig przyczyni¢ sie do redukcji emisji i obnizenia stezen zanieczyszczen pytowych w
bezposrednim sgsiedztwie osiedli domdw. ,Hot-spoty” wyznaczone i objete monitoringiem w
ramach dziatania C2 projektu LIFE ,Slaskie. Przywracamy bfekit” beda takze stanowity
reprezentatywne zbiory zrédet emisji. Zgromadzone na podstawie ich obserwacji dane i wyciggniete
whnioski bedzie mozna uvogdlniac i przenosic¢ na inne wystepujace na terenie wojewddztwa obszary
wystepowania incydentdw smogowych.

4 Abstract

The guidance presents a methodology for the identification of 'hot-spots', a spatially limited zone
within the municipality where above-average concentrations of PM1o particulate matter occur. This
identification includes analyses of the spatial distribution of buildings in the municipality and data
collected in the Polish Central Building Emission Register to verify the heat sources in use,
verification of the degree of use of the district heating and gas network for heating buildings and as
a source of domestic hot water, analysis of data on the intensity of replacement of boilers in the
municipality, and determination of the age of houses located in a potential 'hot-spot' area.
A practical example of how to carry out such identification is also presented.



5 Czym jest ,hot-spot” pytu zawieszonego?

~Hot-spot” pytu zawieszonego PM1o jest nazwg zwyczajowa, okreslajacg - przez analogie do
obszaru dostepowego Wi-Fi — ograniczong przestrzennie strefe, w ktorej wystepuja
ponadprzecietnie wysokie stezenia pytdw PM1o, czesto przekraczajace poziom dopuszczalny 24-
godzinny, czasami takze poziom informowania lub alarmowania. Wspédtczesne badania pokazujg, iz
w gtownej mierze stezenia te s zwigzane z emisjg pytow z indywidualnych urzadzen grzewczych na
paliwa state, przy czym innymi waznymi zrodtami pytu moze by¢ rowniez komunikacja
samochodowa i zaktady przemystowe. Ograniczenie przestrzenne hot-spotu wigze sie z ograniczong
liczba zrddet, ktére go tworza, a w konsekwencji - z wyraznym gradientem (przyrostem) stezen
PM1o wzdtuz jego granic. Powoduje to, iz ,hot-spot” moze byl utozsamiany z ,,wyspa” wysokich
stezen zanieczyszczen pytowych. Tak zdefiniowane ,hot-spoty” s3 obszarami wystepowania
powaznego zagrozenia srodowiskowego i zdrowotnego o lokalnym charakterze, zaréwno ze strony
pytow, jak iinnych towarzyszacych im, typowych dla procesow spalania paliw statych,
zanieczyszczen. Rownoczesnie stanowig one szczegolnie dogodne obszary do monitorowania zmian
w wielkosciach emisji, takze i tych wymuszanych, poprzez koniecznos¢ wymiany urzadzen
grzewczych, poprzez zapisy uchwaty antysmogowej w kolejnych latach. Decyduja o tym ich cechy
charakterystyczne. | tak, ze wzgledu na dtugotrwatg obecnos¢ wysokich stezen pytdw, zwigzany z
tym mniejszy stopien niepewnosci w pomiarze ich wartosci oraz ograniczony zestaw zrodet emisji,
uzyskiwane wartosci pomiarowe cechuje stosunkowo duza powtarzalnos¢. Ponadto, w przypadku
analizy wptywu indywidualnych zrodet ciepta na jakos¢ powietrza, ze wzgledu na mata wysokosc¢
punktu emisji ponad powierzchnie terenu (tzw. niska emisja), wysokie stezenia substancji
emitowanych wystepuja w bezposrednim sasiedztwie emitora lub w jego bezposrednim
sgsiedztwie, a wiec w obrebie obszaru, do ktérego mozna takie zrodto przypisad. Zjawisko to
umniejsza role naptywu zanieczyszczen ze zrédet lezacych poza ,hot-spotem”, przede wszystkim o
przemystowym lub komunalnym, a czesciowo takze komunikacyjnym charakterze, tworzacych tto
stezen. Pozwala to na powigzanie obserwowanych zmian poziomdéw stezen w powietrzu ze
zmianami dotyczacymi ograniczonej, tatwej do identyfikacji i przeanalizowania liczby zrédet emis;ji
zlokalizowanych na terenie ,hot-spotu”.

Na potrzeby poddziatania C2 oraz niniejszego poradnika przyjeto, iz ,hot-spot” pytu zawieszonego
stanowi obszar, na terenie ktorego - przy szczegodlnie niekorzystnych warunkach
meteorologicznych (tzw. pogoda smogowa) - wystepuja 1-godzinne stezenia pytu
przekraczajgce poziom dopuszczalny stezen w powietrzu w okresie usredniania 24-godzinnym
(D24), ktory dla pytu PM1o wynosi 50 pg/m3.



6 ldentyfikacja miejsc wystepowania ,hot-spotow”

W swietle definicji ,hot-spotu” przedstawionej w poprzednim rozdziale, pojecie to oznacza obszary
majace potencjat do wystepowania przekroczen D24 przy odpowiednio dtugo utrzymujacej sie,
sprzyjajacej wystepowaniu wysokich stezen pogodzie. Nalezy przy tym pamieta¢, ze istnienie
opisanego potencjatu oznacza jedynie, iz przekroczenia D24 mogg, ale niekoniecznie musza na
takim obszarze wystapic.

Identyfikacja wskazanych rejonéw moze by¢ dokonywana na dwa sposoby — na drodze pomiarow
lub poprzez wykonanie modelowania przestrzennego rozktadu stezen w powietrzu. Zastosowanie
wymienionych metod w celu wyznaczenia obszaréw ,hot-spotow” charakteryzuje sie istotnymi
niedogodnosciami z punktu widzenia ich praktycznego wykorzystania. | tak, pomiary stezen PM1o —
dtugookresowe i wielopunktowe - powinny obja¢ grupe wielu skupisk budynkéw indywidualnych, co
oznacza kosztowne i pracochtonne, rownolegle prowadzone pomiary z uzyciem wielu miernikdw,
trwajace przez okres co najmniej 1 sezonu grzewczego. Metody modelowania wigza sie z kolei z
koniecznoscig dysponowania bazg emitoréw w poszczegolnych skupiskach zrodet (modele
deterministyczne) lub baza dtugookresowych pomiaréw srodowiskowo-meteorologicznych w
rejonie ich wystepowania (modele statystyczne) i s3 zwigzane z koniecznoscig wykonania ztozonych
obliczen, z zageszczeniem siatki obliczeniowej dla poszczegdlnych skupisk budynkdéw. Ze wzgledu
na wysokie koszty i dtugi czas wykonania, wymienione metody wydaja sie byc raczej sposobami na
weryfikowanie i wykonywanie ostatecznej oceny wczesniej zdefiniowanych ,hot-spotow”, niz
sposobami ich identyfikacji.

W zwigzku z tym opracowana zostata uproszczona metoda identyfikacji hot-spotéw pytu
zawieszonego zwigzanych z eksploatacja indywidualnych urzadzen do produkcji ciepta na paliwa
state, w celu umozliwienia ich szybkiego lokalizowania na podstawie prostej analizy ogodlnie
dostepnych danych i dokumentéw dotyczacych zagospodarowania przestrzennego i uzbrojenia
terenu w zakresie gospodarki komunalnej.

6.1 Warunki wystapienia efektu ,, hot-spotu”

W celu dokonania ilosciowej oceny warunkow brzegowych wystapienia ,hot-spotu PM10o” przyjeto,
iz stanowi go obszar o zwartej zabudowie, na ktorym rozmieszczone s3 dziatki z domami
jednorodzinnymi, ktore emitujac pyt pochodzacy ze spalania paliw statych windywidualnych
urzadzeniach grzewczych pracujacych na jej obszarze, zdolne s do wygenerowania lokalnych
stezen 1-godzinnych pytu PM1o przekraczajacych wartos¢ D24.

Ocene warunkdw brzegowych wykonano za pomocg symulacji cyfrowej modelowania
rozprzestrzeniania PM1o w réznych odlegtosciach od grupy budynkéw. W trakcie jej prowadzenia
zwiekszano liczbe zrodet emisji (budynkéw) do momentu uzyskania przekroczenia przez stezenie 1
godzinne wartosci D24 w dowolnym punkcie obliczeniowym (receptorze). Przyjeto do modelowania
standaryzowany zbidr budynkdw, tworzacych raster n x n zrodet emisji, umieszczonych w srodku
kwadratowych, przylegajacych do siebie obszaréw, odpowiadajgcych powierzchniowo wielkosciom
typowych dziatek. Receptory rozmieszczono na osi symetrii oraz na przekatnej rastra. Przyktadowy
raster 3 x 3 budynkdéw przedstawiono na Rys. 1.
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Rysunek 1. Standaryzowany raster budynkow wykorzystywany do modelowania (na
rysunku przyktadowo 3 x 3 budynki)

Symulacje wykonano rozszerzonym modelem gaussowskim smugi, pozwalajgcym na uwzglednienie
stopnia odbicia pytu od podtoza oraz oddziatywania ograniczonej wysokosci warstwy mieszania.
Przyjeto przy tym nastepujace zatozenia:

*» standaryzowana powierzchnia budynku wynosi 104,3 m2®;

“» budynek charakteryzuje sie przecietnymi stratami ciepta, wynoszacymi dla typowych warunkow

wystepujacych na obszarze Polski 1,6 W/(m2K) @)
“» wysokos¢ potozenia wylotu komina nad powierzchnie terenu wynosi 10 metrow;
%+ spalanym paliwem jest wegiel sortymentu kostka;

*“* paliwo to jest spalane w kotle rusztowym starego typu o wskazniku emisji PM1o wynoszacym
427 g/GJ i sprawnosci cieplnej wynoszacej 62% ©);

“* temperatura obliczeniowa pomieszczen uzytkowych 21°C;
** temperatura obliczeniowa zewnetrzna -4°C (srednia minimalna dla Katowic w styczniu) 4);
“» szorstkosc terenu 0,5 m;

“* wysokos¢ receptoran.p.z. 1,7 m;

Lhttps://stat.gov.pl/spisy-powszechne/nsp-2021/nsp-2021-wyniki-wstepne/raport-zawierajacy- wstepne-wyniki-nsp-2021,6,1.html;

2 Htawiczka S., Klis C., Cenowski M., Strzelecka-Jastrzab E., Dtugosz J., Bronder J.: Nowe podejscie do oceny niskiej emisji

z ogrzewania mieszkan w ksztattowaniu stezen pytu na obszarze gminy. Inwentaryzacja zrodet emisji i modelowanie emisji. Ochrona
Srodowiska i Zasobdw Naturalnych nr 47, 2011 r.

3 IChPW. Wskazniki emisji zanieczyszczen powietrza emitowanych z indywidualnych Zrédet ciepta. Zabrze, 2017.

4 https://pl.weatherspark.com/y/85111/%C5%9Arednie-warunki-pogodowe-w:-Katowice-Polska-w-ci%C4%85gu-roku;


https://stat.gov.pl/spisy-powszechne/nsp-2021/nsp-2021-wyniki-wstepne/raport-zawierajacy-%20%20wstepne-wyniki-nsp-2021,6,1.html

uwzglednia sie czesciowe odbicie pytu od ziemi (wspdtczynnik odbicia 1/2);

predkos¢ wiatru obliczeniowa 0,6 m/s (najmniejsza predkos¢ wiatru nie kwalifikowana jako cisza
atmosferyczna);

rownowaga atmosfery 6 wg skali Pasquilla-Gifforda.

Przyjmujac do obliczen parametry ujete w Rozporzadzeniu (5), w symulacji uwzgledniono 3 rodzaje
obszaréw o dominujacym udziale zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, zaktadajac, ze:

na terenach miejskich, ze wzgledu na stosunkowo zwartg zabudowe, dziatki maja powierzchnie
ok. 600 m? (ok. 25 x 25 metrédw), co oznacza maksymalna gestos¢ zabudowy ok. 15
budynkéw/ha. Do oszacowan przyjeto przy tym bardziej realistyczng wartos¢, mniejsza o
potowe, t.. 7,5 budynku/ha.

na terenach przedmies¢, powierzchnia dziatki budowlanej wynosi srednio ok. 1500 m? (ok. 40 x
40 metrdw), co oznacza gestosc zabudowy wynoszaca ok. 6,6 budynku/ha,

na terenach wiejskich uktad przestrzenny zabudowy jest znacznie luzniejszy co powoduje, ze
powierzchnia dziatki wynosi ok. 3000 m? (ok. 55 x 55 metréw), co skutkuje gestoscig zabudowy
ok. 3,3 budynku/ha.

W obliczeniach uwzgledniono oddziatywanie nisko potozonej inwersji temperaturowej, przy czym w
2 pierwszych przypadkach (obszary miejskie i przedmiescia) jej oddziatywanie — ze wzgledu na
przestrzennie ograniczony obszar wystepowania ,hot-spotu” - byto pomijalnie mate.

W rezultacie wykonanych symulacji wskazano warunki brzegowe charakteryzujgce kazdy
z wymienionych obszarow zabudowy jednorodzinnej, po spetnieniu ktérych nabierajg one cechy
~hot-spotdw”. Tworzg je: wielkos¢ powierzchni, na ktorej rozlokowane sg budynki nalezace do
analizowanej grupy oraz przypisana jej minimalna liczba budynkéw w analizowanej grupie.
Minimalna liczba budynkéw wyznacza przy tym potencjat emisyjny grupy, natomiast ograniczona
wielko$¢ powierzchni hot-spotu przektada sie na odpowiednia gestos¢ przestrzenng emisji. Wobec
przyjetych regularnych wymiaréw geometrycznych hot-spotu (kwadrat), jako rozmiar odniesienia
moze zosta¢ wykorzystana dtugos¢ jego boku. Przy uwzglednieniu takiego zatozenia, parametry
wyznaczonych hot-spotdw przedstawiajg sie nastepujaco:

tereny miejskie — liczba budynkéw do utworzenia ,hot-spotu” wynosi 30, maksymalna dtugos¢
boku kwadratu opisanego na budynkach — 200 metréw.

tereny przedmies¢ — liczba budynkéw do utworzenia ,hot-spotu” wynosi 91, maksymalna
dtugos¢ boku kwadratu opisanego na budynkach — 350 metrow.

tereny wiejskie — liczba budynkdéw do utworzenia , hot-spotu” wynosi 169, maksymalna dtugosc
boku kwadratu — 715 metrow.

> Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690).



W ostatnim przypadku trudno wskazac obszary odpowiadajace wskazanym parametrom. Zabudowa
wiejska rozwijana jest w przewazajacej liczbie przypadkdw liniowo wzdtuz osi drogi. Mozna w tym
przypadku oceni¢, ze domy odpowiadajace gestosci zabudowy wiejskiej, zlokalizowane po obydwu
stronach typowej drogi, moga doprowadzi¢ do przekroczenia stezen D24 przy dtugosci zabudowy
nie mniejszej niz 1270 metréw i liczbie budynkdw nie mniejszej niz 52, jednak wytgcznie pod
warunkiem oddziatywania inwersji temperaturowej potozonej ponizej 30 metrow nad poziomem
terenu i wietrze o kierunku réownolegtym do osi drogi. Istnienie wspomnianych warunkéw przez
okres catej doby — co jest warunkiem powstania przekroczenia poziomu D24 — jest niezwykle mato
prawdopodobne. W zwigzku z tym rozgatezione w opisany sposob tereny wiejskie nalezy uznac za
niesprzyjajace tworzeniu sie ,hot-spotow” w rozumieniu niniejszej pracy. Z drugiej jednak strony, w
przypadku, gdy urzadzenia grzewcze sg eksploatowane w budynkach rozlokowanych wzdtuz kilku
przebiegajgcych obok siebie i rozgateziajacych sie drog, czasami spetniane s3 kryteria istnienia hot-
spotow dla terendw miejskich lub przedmiesc, co nalezy sprawdzic (Rys. 2).

Rysunek 2. Przyktadowy obszar wiejski, w przypadku, ktérego istnieje mozliwosc zastosowania kryteriow ,miejskich”
istnienia hot-spotow

Nalezy podkredli¢c, ze przedstawione liczby majg wyfgcznie charakter umowny — rzeczywiste
wartosci maksimow stezen, ksztatt ich rozktadow przestrzennych oraz liczby budynkdéw tworzacych
~hot-spoty” w znacznym stopniu zalezg od konkretnych warunkdéw lokalnej zabudowy. Niemniej



jednak oszacowane w opisany sposob liczebnosci grup budynkdw przyjeto jako warunki brzegowe
dla tworzenia ,hot-spotow”.

6.2 Kryteria identyfikacji

Metoda uproszczona zaktada, ze lokalizacja grupy budynkdw tworzacych potencjalny ,hot-spot”
odbywa sie poprzez wyszukiwanie obszaréw réwnoczesnie spetniajgcych mozliwie najwierniej
wszystkie nastepujace kryteria:

grupa skfada sie z domdw spetniajgcych, co do ilosci i wzajemnego rozmieszczenia, warunki
brzegowe (liczba budynkdéw i wielkos¢ obszaru, w ktorym sie znajdujg). Moga one przy tym
wchodzi¢ w sktad tkanki miejskiej lub by¢ czescia osiedli miejskich,

grupa tworzaca ,hot-spot” pozbawiona jest sieci gazowej albo domy zlokalizowane w obrebie
grupy nie sg podtagczone do przebiegajacej przez jej teren nitki gazowniczej lub podtaczone w
mniej niz 10% (Rys. 3);

przez obszar zlokalizowania ,hot-spotu” nie przebiega nitka cieptownicza lub przebiega, ale
mieszkancy nie korzystaja z ciepta sieciowego;

liczba budynkéw w grupie opalanych urzadzeniami spetniajagcymi kryteria 5 klasy/ekoprojektu
lub pompami ciepta, jest nie wieksza niz 10% wszystkich urzadzen. Dane dotyczace sposobu
ogrzewania i rodzaju wykorzystywanych urzadzen, w tym liczby urzadzen spetniajacych
wymagania klasy 5 wg PN-EN 303-5 oraz Ekoprojektu moga zostac zaczerpniete z bazy gminy
w przypadku przeprowadzenia inwentaryzacji lub od roku 2022, zpowstajacej Centralnej
Ewidencji Emisyjnosci Budynkow;

wszystkie budynki w grupie stanowig domy jednorodzinne lub samodzielnie opalane budynki
pomocnicze, gospodarskie itp., przy czym co najmniej potowa z nich nie posiada warstwy
izolacyjnej;
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Rysunek 3. Siec uzbrojenie terenu



Istnienie innych, istotnych zrodet emisji, wsrod ktorych jako najwazniejsze mozna wymieni¢ mate
zaktady i budynki ustugowe, obiekty przemystowe, drogi krajowe, ekspresowe, autostrady, drogi
transportu kolejowego, w znaczacym stopniu przyczyniajg sie do zwiekszenia poziomow tfa pytu
w powietrzu, podnoszac prawdopodobienstwo zaliczenia obszaru, na ktory oddziatujg do grupy
~hot-spotow”.

Jezeli dla obszaru, na ktorym podejrzewana jest lokalizacja ,hot-spotu”, wykonywano modelowanie
poziomow stezen PMi1o w powietrzu w ramach np. POP lub Rocznej Oceny Jakosci Powietrza, do
uszczegotowienia lokalizacji mozna wykorzysta¢ wygenerowane wramach tych obliczen dane o
liczbie przekroczen poziomdéw dopuszczalnych 24-godzinnych PM1o w poprzedzajgcym sezonie
grzewczym (miesigce listopad-kwiecien)) lub, w drugiej kolejnosci, rozktadu stezen rocznych PM1o
na tym obszarze w catym roku poprzedzajagcym. Dane te nalezy poréwnac z analogicznymi danymi
dla obszarow konkurencyjnych i wybrac ten o najwiekszej liczbie przekroczen (najwyzszym stezeniu
rocznym). Stacje monitoringu zazwyczaj nie s lokalizowane w sasiedztwie osiedli tego typu, gdyby
tak jednak byto, ich wskazania odnosnie liczby przekroczen poziomow dopuszczalnych 24-
godzinnych PM1o i stezen rocznych PM1o na tym obszarze mogg stanowic¢ podstawe do poréwnan
analogicznych do opisanych powyzej. W praktyce, ze wzgledu na ogdlnie matg liczbe stacji
monitoringu w kraju, trudno w oparciu o wskazania stacji dokona¢ odpowiedniego wyboru.
Alternatywa s3 stosunkowo mocno rozbudowane sieci niskobudzetowych czujnikdw jakosci
powietrza, ktdre dostarczaja orientacyjne informacje o poziomach stezen PMi1o w powietrzu na
danym obszarze.

6.3 Procedura identyfikacji

Aby zweryfikowa¢, czy dany obszar stanowi ,hot-spot” pytu zawieszonego PM1o w rozumieniu
niniejszego opracowania, nalezy poddac go procedurze identyfikacyjnej, ktorej poszczegdlne kroki
nalezy wykonywac sekwencyjnie w nastepujacej kolejnosci:

wykonac analize rozktadu przestrzennego budynkdw na terenie gminy celem wyszukania grup
budynkdéw spetniajacych warunek brzegowy w postaci minimalnej liczby budynkdéw i
odpowiedniej gestosci zabudowy (proporcji liczby budynkdw i powierzchni obszaru na jakim sa
rozmieszczone). Analize taka wykonuje sie zwykorzystaniem dokumentow dotyczacych
zagospodarowania przestrzennego terenu, map, plandw, podkfadéw geodezyjnych, map
cyfrowych terenu, itp; (zgodnie z tabelg 1)

wykonac analize danych zgromadzonych w Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkéw w celu
weryfikacji zrédet ciepta eksploatowanych w budynkach znajdujacych na wytypowanym obszarze
(90% urzadzen na paliwa state nie spetniajgce wymagan klasy 5 oraz Ekoprojektu);

zweryfikowac stopien wykorzystania sieci cieptowniczej na potrzeby ogrzewania budynkow i jako
zrodfa cieptej wody uzytkowej — na obszarze potencjalnego ,hot-spotu” nalezy przeanalizowac
przebieg nitki cieptowniczej oraz podtaczenie budynkéw w oparciu o dane dotyczacej uzbrojenia
terenu dostepne zaréwno w Geoportalu Krajowym (Rys. 3), jak i miejskich/gminnych portalach
systemdw informacji przestrzennej;

zweryfikowac stopien wykorzystania sieci gazowniczej — na wytypowanym obszarze nalezy
przeanalizowac przebieg sieci gazowej oraz podtgczenie do niej budynkéw w oparciu o dane



dotyczgcej uzbrojenia terenu dostepne zaroéwno w Geoportalu Krajowym (Rys. 3), jak
i miejskich/gminnych portalach systemdw informacji przestrzennej;

przeanalizowa¢ dane dotyczace intensywnosci wymiany kottdw na terenie gminy, gdzie
zlokalizowany jest potencjalny ,hot-spot” w oparciu o dane statystyczne dotyczace sktadanych
wnioskow oraz podpisanych uméw w Programie ,Czyste Powietrze” w celu oceny intensywnosci
zmian w sposobie ogrzewania, a co za tym idzie — obnizania sie emisji zanieczyszczen pytowych;

przeanalizowa¢ wiek domow zlokalizowanych na terenie potencjalnego ,hot-spotu”,
identyfikujagc budynki o ponadprzecietnych stratach ciepta zwigzanych z obowigzujagcymi w
trakcie ich budowy, niskimi standardami energetycznymi i brakiem wykonanego w okresie
pozniejszym, nowoczesnego ocieplenia.

Tabela 1. Dtugosci bokéw obszaréw potencjalnego wystepowania” hot-spotow” i odpowiadajace im kryterialne liczby
urzadzen

dtugosc kryterialna liczba
boku kwadrat, m zrodet
200 30
220 40
240 50
260 59
280 67
300 74
320 82
340 88
360 94
380 100
400 106
420 111
440 117
460 121
480 126
500 131
520 135
540 139
560 143
580 147
600 151
620 154
640 158
660 161
680 164
700 168




7 Podsumowanie

W praktyce identyfikacja obszarow spetniajacych warunek brzegowy (1 punkt procedury
identyfikacyjnej) wymaga wykorzystania dowolnego rodzaju mapy analizowanego obszaru i polega
na znalezieniu najbardziej zwartej grupy budynkow (zabudowa ciagta, nieprzerywana obiektami o
innym  charakterze, pasami zieleni, drogami przelotowymi, obiektami komunalnymi,
przemystowymi, itp.). Na grupie tej nalezy opisac¢ kwadrat, a takze okresli¢ liczbe wystepujacych w
niej budynkéw wyposazonych w indywidualne urzadzenia grzewczych na paliwa state. Jezeli liczba
ta jest wieksza lub réwna liczbie kryterialnej odpowiadajacej dtugosci boku utworzonego kwadratu,
odczytanej z tabeli 1, znaleziona grupa zrodet tworzy potencjalny hot-spot.

Nalezy miec na uwadze, ze przy wykorzystaniu opisanej metodyki, nie uwzglednia sie zréznicowania
terendw na miejskie, podmiejskie i wiejskie. Ponadto, okreslajac liczbe budynkdw wyposazonych w
indywidualne urzadzenia grzewcze na paliwa state, nalezy uwzgledni¢ wszystkie budynki
indywidualne z odrzuceniem nieogrzewanych budynkow gospodarskich, pomocniczych, wiat,
garazy itp. i innych budowli indywidualnych nieposiadajgcych wtasnego ogrzewania.

Przyktadowo, na Rys. 4 i 5 przedstawiono grupe budynkdw lezgcych w obszarze miejskim. Opisany
na konturze zabudowy kwadrat o boku 200 metréw zawiera w sobie ok. 40 budynkdow co oznacza, iz
spetniajg one kryterium na istnienie ,hot-spotu” w tym miejscu, a wiec posiadaja potencjat do
generowania w powietrzu stezen pytow PMio przekraczajacych dopuszczalny poziom 24-godzinny

(pod warunkiem spetnienia pozostatych kryteriow identyfikacyjnych 2+-4).

Rysunek 4. Przyktad uproszczonej identyfikacji wystepowania hot-spotu w obszarze miejskim. Bok kwadratu ma dtugos¢
200 m, liczebnos¢ wystepujacej w nim grupy budynkow (ok. 40) spetnia warunki kryterium na istnienie ,hot-spotu”.



Rysunek 5. Rysunek sytuacyjny, pokazujacy potozenie ,hot-spotu” na terenie miasta

Na Rys. 6 przedstawiono inng grupe budynkéw wyposazonych w indywidualne zrodta ciepta na
paliwo state. W kwadracie o boku 200 metrow miesci ich sie mniej niz 30, grupa ta nie spetnia zatem
kryterium na istnienie ,hot-spotu”. W takim przypadku mozna jednak zwieksza¢ powierzchnie
kwadratu (co powoduje wiaczenie do oszacowan kolejne budynki), sprawdzajac za kazdym razem
spetnianie kryterium liczebnosci zrédet emisji, zgodnie z Tabelg 1.

Rysunek 6. Przyktad uproszczonej identyfikacji wystepowania hot-spotu w obszarze miejskim. Wystepujaca w kwadracie
o promieniu 200 m grupa budynkéw liczebnie nie spetnia kryterium na istnienie ,hot-spotu”.









