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SPRZECZNOSC W ROZWOJU I JEJ
KONSEKWENCJE

" Narastanie zagrozen ekologicznych 1 spolecznych w miastach
oznhacza, ze cecha wspolczesnego systemu gospodarki rynkowe;j
jest stabnaca zdolnos¢ do pozytywnej samoregulacji.

®"Widoczna jest sprzeczno$¢ miedzy powszechnym dazeniem do
wzrostu gospodarczego a globalnymi kosztami tego wzrostu.

®Zakloceniu ulega rownowaga ekosystemu w miastach.

" Gdyby tendencje zwigzane z obecnymi formami rozwoju mialy
trwac bez zmian, to w celu przywrocenia tej rownowagi
przyroda, predzej czy p6zniej, uruchomi wtasne mechanizmy
obronne.

"Moga sie one okazac¢ bardzo przykre dla rodzaju ludzkiego,
powodujac co najmniej silne pogorszenie warunkow zycia w
miesScie.

" Priorytetem w tych dzialaniach jest, by poza podstawowym

efektem ochrony Srodowiska w miescie, skupic sie na
poszukiwaniu innowacyjnych rozwiazan technologicznych. @
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Wielkie osiagniecia naukowe sa czesto wyrazane
prostymi formufami.

W takim razie, w jaki sposob najprosciej jest wyrazi¢ podstawowe
zasady osiggniecia dobrej jakosci powietrza?

Sg one powszechnie znane — zminimalizowac emisje
zanieczyszczen do atmosfery, utrzymac przewietrzanie terenu,
chronic¢ przed niekontrolowanym zanieczyszczeniem powietrza.
Przez zminimalizowanie emisji rozumie sie nie tylko jej
ograniczenie, ale i zapobieganie jej powstawaniu. Pytaniem
pozostaje, jak to osiqgnac i w jaki sposdb skutecznie ograniczac
potencjalne ryzyko srodowiskowe?



CEL BADAN

g Upowszechmeme metod 1dentyfikacji Zrodet emisji pylow dla
rozwoju Badan Ryzyk Srodow1skowych w obszarach
naukowych, aplikacyjnych 1 wspoélpracy z przemystem

= Realizowany jest poprzez wprowadzenie do systemu
zarzadzania jakosScia powietrza elastycznego 1 nowoczesnego
narzedzia modelowania receptorowego.



NORMALNE PODEJSCIE

zrodlo receptor
Zwiazek ?
S Emisja ~ Stezenie




SYTUACJA RZECZYWISTA
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IDENTYFIKACJA UDZIALOW ZRODEA
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ANALIZA CZYNNIKOWA

Wszystkie zalozenia dla analizy czynnikowej sa nadal aktualne,
m.1n. -

(1) emisja analizowanych substancji nie zmienia sie w okresie
prowadzenia pomiaréw w atmosferze (2) substancje nie
reaguja miedzy soba, (stezenia ich mozna dodawad); (3) liczba
zrodetl lub typow zrodel emisji jest nie wieksza niz liczba
rozpatrywanych zanieczyszczen; (4) profile emisji z
poszczegolnych zrodet sa linilowo niezalezne

T -



DODATKOWE ZAY.OZENIA
(OGRANICZENIA)

= Model musi wyjasniac opisywane zalezno$ci,
= Udzial zrédia nie moze by¢ ujemny
= W profilu zrédla emisji nie moga pojawic sie wartosci ujemne*

= Suma stezen zanieczyszczenia docierajacych z wielu zrodel do
miejsca receptora musi by¢ mniejsza lub ro6wna stezeniu
danego zanieczyszczenlia w receptorze.



ROWNANIE WYJSCIOWE
WSZYSTKICH MODELI
RECEPTOROWYCH —
ROWNANIE BILANSU MASY

ezenie Konkretnegozanieczyszczenia ,1. W receptorze jeSt suma jego s

’

zrodet emisji, czyli:

_ P
Cii = Xp=1 8 T €5

gdzie:
c;— stezenie zanieczyszczenia (substancji) 7w prébce j

f— ul:}mek wagowy danego zanieczyszczenia 1 w emitowane) masie zanieczyszczen ze zrodia &
mg/mg

g~ stezenia materiatu w receptorze (mg/m3) docierajacego z danego zrédla emisji k& w prébee j
e;~ czgs¢ niewyjasniona przez model dla kazdej probki 1 substancji

p- liczba zrédel emisji



W ZAPISIE MACIERZOWYM

C=GF+E

i ? - maclerz danych pomiarowych, C, o wymiarach n x m
n- 1los¢ probek, m —1lo$¢ oznaczanych substanc)i
chemicznych),

» G macierz ngia%éw czynnikéw o wymiarach n x p (p-
liczba czynnikow),

* ' macierz profili czynnikéw o wymiarze m x p. Czynnik
to typ zrédia emisji.

= K macierz b%déw resztowych o wymiarach n x m, tj. o
wymiarach C.

@



PODSTAWOWE ROWNANIE

Celem jest minimalizacja funkcji celu Q (object function) wyrazonej
rownaniem:

= Q=2 X7 (e y/ui)) 23

gc%zie u%— niepewnos¢ pomiaru stezenia substancji 7 w probce j, a e;;
slajd
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WYNIKIEM JEST:

= Odtworzenie potencjalnych profili Zrédet emisji oddziatujacych
na jakoé¢ powietrza w receptorze (elementy macierzy F —f,))

= Odtworzenie udzialow potencjalnych zrédel emisji
oddzialujacych na jakoéé powietrza w receptorze (elementy
macierzy G — gkj)
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CD...

= Analizy chemiczne prowadzono w Crocker Nuclear Laboratory,
University of California at Davis (UCD), metoda,
fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej (EDXRF).
Analizowano tam 23 pierwiastki: S, Cl, K, Ca, Ti, Fe, Mn, Cr,
V, N1, Cu, Zn, As, Pb, Br, Rb,

Sr Na, Mg, Cd Al and Si.

= Niepewnos$cl pomiarowe zostaly oszacowane przez ww.
Laboratorium: dla kazdej probki- pierwiastka, dodatkowo
przestano granice oznaczalnosci metody dla kazdego

pierwiastka (MDL).



DANE WEJSCIOWE DO
PMF: FRAGMENT
MACIERZY C — DANYCH

I) TATDNRTRNIANTT
O Al Si S K Ca Ti v Cr Mn

576346 12388 7019398 1116174 412756 20862 07714 0,38 21508
2484806 733,5634 2491497 3993116 223231 17,043 14022 16682 10678
171,0646 586,093 132761 2637466 195206 1577 15922 15124 74138
53,6674 226556 806,113 128,972 83,163 58064 0361 12008 24814
1232226 370,177 630306 25384 150,366 138852 1653 09424 38646
844322 2240138 676609 1875034 825664 57532 08854 03762 20292
69,9846 2124618 1315093 117,154 618602 48222 0627 0323 14858

8322 261782 1100499 2136322 103,1358 7049 09728 10108 65284

86,0212 2415812 526,167 158,555 99,9476 75734 08398 04294 31198
88,0656 2617174 1108,73 22648 1046064 57494 0589 06612 3762
1459542 3774844 1183396 1273266 1162382 80636 0722 06536  3,7278
85,6406 2337988 1099,199 121581 71,8846 50806 05472 04712 24814
648,964 2815849 1264275 351,975 8448426 572622 26182 1919 14,5502
102,5924 362,4516 6531478 1293786 1851284 97698 06574 15352 6517
66,9028 3011538 8209634 1574264 891366 51794 08132 0817 31198
83,0034 2498538 1099492 116299 829464 53048 03876 03914 27398
101,1484 368,8508 1028,637 111,7618 1276724 7,201 04826 03724 3.8
69,0954 2321534 476976 1276648 933014 56278 0817 0247 35112
6858278 2530397 6336006 3693562 106921 586454 23598 16226 17,3166

284 3806 1380,506 776,5832 2147532 6685264 335312 2451 27322 133912
3806422 1861,054 1023,04 307,5074 7228056 31,0536 09044  1,5314 13,0074
620,6768 2109657 1870584 3479926 9384138 459344 11096 08094 148124
178,0338 481631 1299991 1502938 183977 96976 0304 04256 47462
1706618 580,6514 1497 151 207,7042 2103376 13,0492 09082 12312 86146
33,8504 1257002 5002776 44,365 57,4522 38608 0,38  0,3914 3,61
57,1938 2725854 778278 736744 840598 6574 05738 0684 25726



DANE WEJSCIOWE DO PMF
- NIEPEWNOSCI
POMIAROWE  uuscermsrans

5757 24092 08398 0475 02394 01748 0152 01596 02508 02014 0,159 02014 01102 01444 0266 03534

10 10 10 10 10 10 ﬁ% 10 10 10 10 10 10 10 10

Zalozona dodatkowa niepewnosé

S K Ca Ti \ Cr Mn Fe
8,1776 35,8226 5,8254 2,299 0,1862 0,1672 0,0798 0,2052 2,9336
38,8398 125,3278 20,2274 11,3924 0,9918 0,3078 0,1634 0,6498 21,3294
31,065 67,127 13,4634 9,9978 0,95 0,4712 0,2052 0,4788 18,8632
13,0872 41,0552 6,7032 4,3966 0,475 0,2242 0,152 0,19 7,7026
20,0602 32,205 12,9238 7,7596 0,817 0,2774 0,1216 0,2584 9,2378
12,8706 34,561 9,633 4,3586 0,3952 0,1672 0,0798 0,1748 4,5334
12,521 66,5038 6,1256 3,325 0,3648 0,1368 0,076 0,1292 3,743 Niepewnos$
15,3596 55,7384 10,9668 5,4036 0,513 0,1976 0,1254 0,399 7,5 ci dla
13,6382 27,0864 8,1852 5,2288 0,5016 0,1976 0,0912 0,2318 5,4112 kazdego
15,1658 56,1488 11,5748 5,4606 0,4104 0,152 0,114 0,285 5,9812 pomiaru
20,824 59,945 6,6386 6,0002 0,5396 0,209 0,19 0,2698 6,2852
13,5698 55,689 6,3536 3,7316 0,3686 0,133 0,1634 0,1976 4,0318
142,2568 63,9616 17,879 42,4498 2,9754 0,6232 0,1824 0,8056 30,552
19,5396 33,3982 6,7298 9,4468 0,6346 0,19 0,1558 0,4066 12,407
16,3932 41,7468 8,1282 4,5828 0,3876 0,247 0,1064 0,2812 4,2066

@



ZAKRES ANALIZY

Dwa scenariusze

przyjeto niepewnosci pomiarowe podane przez Laboratorium 1
obliczenia przeprowadzono dla 4, 5, 6 1 7 czynnikow;

do oceny niepewnosci pomiarow przyjeto Eo_dane.wartoéci MDL 1
zalozono dodatkowe 10% niepewnosci, 1 obliczenia przeprowadzono dla
4,5,617 czynnikow.

Plik danych wej$ciowych, obejmuf;@cy macilerz stezen zanieczyszczen byl
taki sam dla wszystkich przypadkow

Dekompozycji poddano macierz stezen o wymiarze 57x17, tj. 57
pomiaréw 24h stezen 17 pierwiastkow.

Z pierwotnefo Eliku usunieto pierwiastki: Na, Mg, Cl, As, N11 Cd, ze
wzgledu na dochodzace do 50% stezenia ponize] L/granica
oznaczalno$ci metody/.

Badano wplyw rotacji na wynik analizy
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UDZIALY ZNORMALIZOWANE

(SREDNIA ZE WSZYSTKICH UDZIALOW DLA KAZDEGO CZYNNIKA WYNOS!

1)

paleniska domowe

motoryzacja

ATAE VAV A

12

10



PROCENTOWE UDZIALY W
POSZCZEGOLNYCH
TYPACH,ZRODEL EMISJI

B motoryzacja
B motoryzacja

H pyl drogowy a
H pyt drogowy

H paleniska
domowe H paleniska

d
M energetyka omowe

M energetyka

S

Al

B motoryzacja M motoryzacja

B pyl drogow
24 sowy H pyl drogowy

H paleniska

domowe H paleniska

domowe

M energetyka B energetyka




PIE C E- ZAZWYCZAJ TAK
SIE ZAKEADA

Przyczyny przekroczen leza glownie po stronie struktury ogrzewania (62%). W
mniejszym stopniu sg one zwigzane z problematyka komunikacyjna (24%) i
przemyslem (12%).

Bl Dpiece
komunikacja
przemyst
B inne
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»>Zaproponowane dzialania jJuz przy redukcn 60%
powlerzchni ogrzewanych paliwami stalymi praktycznie
doprowadzityby do obnizenia stezen pylu PM2,5 rok
ponize] poziomu dopuszczalnego okreslonego dla roku
2015, stezenia przekraczajace standardy jakosci powietrza
utrzymaly sie jedynie w pojedynczych receptorach.

»Likwidacje obszaru przekroczen praktycznie zapewnila
natomiast catkowita redukcja powierzchni ogrzewanych
paliwami stalymi. Niestety wartosci powyze; 20 pg/m?3
(standard okreélony po roku 2020) wystepuja nadal na
znacznym obszarze aglomeracji. Dlatego niezbedna jest
dalsza redukcja emisji.

2016-11-22 i‘)



FILAR INNOWACYJNOSCI — ZROWNOWAZONY
ROZWOJ

Konkurencyjnej
TURBODOLADOWA jakoS§ci badania TURBO]KI?EEADOWA

NIE: naukowe 1
Aspiracje spoteczne wspolpraca z
przemysiem

Impet cyfrowy

Rozwdj postaw
Kreatywnosé i przedsiebiorczych i
innowacyjnosé kompetencji
gospodarki zarzadczych
przedsiebiorcow

Wysokiej jakosci
edukacja na
wszystkich
poziomach

M.Boni




PODSUMOWANIE

Procedura modelowania obejmuje trzy gléwne etapy:-

- Pilerwszy: czasochlonny 1 kosztowny to zebranie danych
wejsciowych 1 1ch uporzadkowanie;

drugi: mniej czasochionny, ale wymagajacy wiedzy od
operatora systemu, to wprowadzenie danych do modelu 1
obsluga modelu. Sam program jJest bardzo przyjazny
uzytkownikowl 1 zawsze uzyskamy wynik, o 1le dobrze
wprowadzimy dane wyjsSciowe.

- trzeci: to interpretacja wynikow, ktéra wymaga eksperckie]
wiedzy zaréwno o pracy modelu, jak 1 o analizowanym
obszarze pod katem zrddel emisji 1 ich przewidywanych profili
zrodtowych.



CD...

= Poniewaz 1istnieje wcigz duza dowolnoS¢ w interpretacji
wynikow analizy, totez wymagana jest pewna standaryzacja
podejscia do tego typu modelowana, by moglo stac¢ sie
wiarygodnym narzedziem zarzadzania jakosScia powietrza.

= Niejednoznacznosci sa wynikiem roéznego rozumienia
niepewnoscl pomiarowych, réoznego traktowania brakujacych
danych lub ponizej MDL, jak réwniez tkwia w samej metodzie
obliczen.



CD.....

= Aby méc wykorzystaé¢ modelowanie receptorowe w strategii
ochrony powietrza nalezy przedstawi¢ jasno sformutowany
projekt monitoringu atmosfery wraz z systemem zapewnienia
jakosci 1 kontroli pomiaréw (QA/QC).

= Pierwszym krokiem jest wybor reprezentatywnych miejsc
pomiarowych 1 ustalenie liczby punktow, w zaleznos$ci od celu
analizy.

= Nastepnie nalezy wyznaczy¢ terminy poboru prob pamietajac
o odpowiednio dtugiej serii pomiarowej (powyzej 100 pomiarow,
a najlepiej cykl caloroczny). Préby powinny byé pobierane w
roznych sezonach 1 warunkach meteorologicznych.



CD.....

= W miare mozliwosci nalezy pozyskac profile zrodlowe z obiektow
mogacych mie¢ potencjalny wptyw na jakos¢ powietrza w
obszarze reprezentatywnosci punktu pomiarowego.

= Niepewnoscl stanowig czes¢ danych wejsciowych do modeh
Zaleca si¢ prowadzenie audytu systemu jakoscl pomiardow,
zarowno prowadzonych w terenie (pobér préb pylu z aerozolu
atmosferycznego), jak i w laboratorium (wazenie, przygotowanie
prébek do analizy, analizy chemiczne).

* Kryteriom walidacji (kontroli wiarygodnoéci uzyskanych
Wymkow) powinny podlegac stosowane metody analityczne, by
mieé pewnosc, ze proces analizy przebiega w sposob rzetelny 1
daje wiarygodne wyniki.

= Proces walidacj1 wymaga zastosowania slepych probek, probek
wzorcowych powtorzen pomiarow 1 analizy statystyczne) zbioru
wynikow.



*W przypadku trwatego rozwoju chodzi przede
wszystkim o koncepcje normatywna.
W dyskusjach ekologicznych stwierdzono, ze ,tak
dalej by¢ nie moze”.

®Obecnie pyta sie ,,jak dalej mozna postepowac 1 jak
powinno sie dziatac”.



DROGI

. ULICE MUSZA BYC MYTE

9. ZEZWOLENIA NA BUDOWE MUSZA NAKLADAC
OBOWIAZEK DOTYCZACY ZMNIEJSZENIA
ZAPYLENIA ORAZ MY CIA KOL
SAMOCHODOWYCH PRZED WYJAZDEM Z
BUDOWY




DZIEKUJE ZA UWAGE
| SERDECZNIE ZAPRASZAM DO WSPOLPRACY
Z INSTYTUTEM METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ PIB €



PRZYSZEOSC

=Model Wirujacego Obloku Trajektorii.



