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1 Wstep

Jednym z gtéwnych elementéw procesu optymalizacji pomiaréw mokrej depozycji
atmosferycznej w Polsce jest dobrze zaprojektowana pod wzgledem lokalizacyjnym
i z odpowiednio dobranym zakresem pomiarowym sie¢ stacji pomiarowych, stuzgcych
kluczowym krajowym i miedzynarodowym programom pomiarowym. Wtasciwie dobrane
lokalizacje i zakres pomiarowy gwarantujg rzetelne, dobrej jakosci pomiary. Na podstawie
wynikébw pomiarow bedzie mozliwe dokonanie przestrzennej oceny depozyciji
poszczegolnych zanieczyszczen opadow atmosferycznych na obszarze Polski.

2 Cel projektu

Celem przedsiewziecia jest opracowanie koncepcji modernizacji i optymalizaciji
pomiarow depozycji atmosferycznej w Polsce, z wykorzystaniem doswiadczen norweskich
w ramach realizacji projektu pn. ,Wzmocnienie oceny depozycji atmosferycznej w Polsce
w oparciu o do$wiadczenia norweskie” w ramach programu ,Srodowisko, Energia i Zmiany
Klimatu”, obszar ,fagodzenie zmian klimatu i adaptacja do ich skutkéw”, finansowanego
ze srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego na lata
2014-2021.

3 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest Umowa nr GIOS/ZP/380/2021/DMS/MFEOG, zawarta
w dniu 22 grudnia 2021 r. pomiedzy Skarbem Panstwa — Gtéwnym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska (GIOS) a Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowym
Instytutem Badawczym (IMGW-PIB).

4  Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zawiera przeglad i analize stacji monitoringu tta
podmiejskiego i regionalnego oraz stacji Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego (ZMSP), funkcjonujagcych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS) pod wzgledem spetnienia kryteriéw i mozliwosci prowadzenia w tych
lokalizacjach pomiarow mokrej depozycji atmosferycznej. Analizie poddano rowniez stacje
IMGW-PIB realizujgce obecnie program pomiarowy chemizmu opadéw atmosferycznych
w Polsce, stacje na ktorych prowadzone sg badania na potrzeby Konwencji o ochronie
Ssrodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego (HELCOM), European Monitoring and
Evaluation Programme (EMEP) oraz dodatkowe stacje meteorologiczne IMGW-PIB.
W przeprowadzonej analizie uwzgledniono opracowanie zespotu z Norweskiego Instytutu
Badan Powietrza / Norwegian Institute for Air Research (NILU) w zakresie analizy
dotyczgcej rozktadu depozycji dla wybranych zanieczyszczen.

Ponadto, w raporcie przedstawiono szacunkowe roczne koszty prowadzenia
pomiarow i analiz fizykochemicznych probek opaddéw atmosferycznych wraz z kwestiami
organizacyjnymi prowadzenia monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych.



5 Przeglad i ocena stacji na potrzeby sieci pomiaréw mokrej depozycji atmosferycznej
5.1 Przyjete zatozenia i metodyka przeglgdu stacji

Na potrzeby realizacji zadania przygotowano zbiér danych wejsciowych
obejmujgcych informacje o stacjach monitoringu tta podmiejskiego i regionalnego,
stacjach ZMSP, EMEP, HELCOM oraz stacjach monitoringu chemizmu opadéw
atmosferycznych i dodatkowych stacjach IMGW-PIB (Rysunek 5.1).
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Rysunek 5.1 Zestawienie 71 stacji wybranych do oceny na rzecz modernizacji pomiarow
depozycji atmosferycznej w Polsce (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Na ponizszym schemacie (Rysunek 5.2) przedstawiono metodyke wyboru stacji
do sieci monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych w Polsce. Metodyke oparto
na analizie wymagan stawianych stacjom pomiarowym mokrej depozycji atmosferycznej,
wymagan EMEP, HELCOM, wytycznych NILU oraz wstepnej weryfikacji posiadanych
informacji o danych stacjach. W kolejnym kroku wykonano objazd po stacjach
rozwazanych do uwzglednienia w nowej sieci w celu szczegétowego sprawdzenia

8



ich lokalizacji. Po wstepnej weryfikacji oraz objazdach stacji dokonano zaszeregowania
stacji do 3 kategorii: stacje niespetniajgce kryteriéw (kolor czerwony), stacje spetniajgce
kryteria (kolor zielony) i stacje warunkowe, w przypadku ktérych konieczne jest odstepstwo
od wymagan stawianych stacjom pomiarowym (kolor zotty). Z dwdch kategorii: stacji
spetniajgcych kryteria i stacji warunkowych zostato wybranych 35 lokalizacji wymaganych
do okreSlenia zgodnie z opisem przedmiotu zamowienia. Wybrang grupe 35 staciji
poddano jeszcze szerszej analizie, pod wzgledem rozmieszczenia przestrzennego,
tak aby mozna byto wybrac¢ okoto 25 lokalizacji bez uszczerbku dla reprezentatywnosci
i funkcjonowania nowego systemu monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych.
Dodatkowo, gdyby np. ze wzgledow ekonomicznych nie byto mozliwosci prowadzenia
pomiarobw na 25 stacjach, zaproponowano wyboér 18 i 21 stacji. Do kazdego
proponowanego wyboru dodano stacje Puszcza Borecka, jako stacje ktéra ma pozostac
w sieci bezwarunkowo, zgodnie z wytycznymi Zamawiajgcego.

Metodyka wyboru nowej sieci stacji monitoringu chemizmu opadéw w Polsce

p
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Rysunek 5.2 Schemat przyjetej metodyki wyboru stacji nowej sieci pomiarowej
(opracowanie wtasne IMGW-PIB)

5.2 Kryteria, wskazane w opisie przedmiotu zamowienia dla lokalizacji punktow
pomiarowych chemizmu opadéw atmosferycznych

W przeprowadzonej ocenie lokalizacji stacji zostaty uwzglednione nastepujace
kryteria wskazane w opisie przedmiotu zamowienia:

1. Kryteria ogdlne: punkt pomiaru chemizmu powinien by¢ zlokalizowany
w odlegtosci co najmnie;j:



* 10 km od znaczacych zrédet emisji (przemystu i duzych miast) i nie podlegaé
ich bezposredniemu oddziatywaniu,

* 100 m od domoéw ogrzewanych weglem, olejem opatowym lub drewnem,
*+ 50 m od drég o matym ruchu pojazdow,
* 500 m od gtéwnych drdg i nie podlegac¢ ich oddziatywaniu,
* 1 km od hodowli zwierzat,
200 m od wypasu zwierzgt domowych.
2. Kryteria szczegotowe:
* kolektor powinien by¢ zainstalowany na ptaskim, otwartym terenie,

* w bezposrednim sgsiedztwie kolektora powinna znajdowac sie trawa
lub inna niepylgca powierzchnia,

* kolektor nie powinien znajdowac sie w bezposrednim sgsiedztwie drzew
(zasady lokalizacji jak w przypadku stacji monitoringu jako$ci powietrza),

*  kolektor powinien by¢ umieszczony jak najdalej od przeszkod wyzszych
niz on sam,

* kolektor powinien by¢ posadowiony w taki sposéb, aby jego powierzchnia
odbiorcza znajdowata sie ok. 1,5 m nad ziemig,

» kolektor wymaga zasilania energig elektryczna.
3. Kryteria dodatkowe:

* reprezentatywnos¢ dla okreslonego obszaru z uwzglednieniem wynikow
modelowania;

* obecnos¢ personelu w przypadku koniecznosci wykonywania statych
czynnosci, np. wymiana pojemnika na opad, czy pomiarow, np. pH.

Zgodnie z zapisami w opisie przedmiotu zamdwienia, w uzasadnionych
przypadkach dopuszczono odstepstwa od powyzszych zasad.

5.3 Opracowana dokumentacja proponowanych lokalizacji punktéw pomiarowych

Zgodnie z okreslonymi powyzej kryteriami opracowano dokumentacje
proponowanych lokalizacji punktéw pomiarowych. Karta opisu stacji (Rysunek 5.3 — wzor
karty) zawiera:

. szczegotowy opis sgsiedztwa punktu pomiarowego,

. proponowang lokalizacje posadowienia urzgdzenia pomiarowego (kolektor
opadoéw mokrych) wraz z uzasadnieniem wyboru i informacjg o wtascicielu
gruntu,

. aktualng dokumentacje fotograficzna,

. plan sytuacyjny otoczenia stacji.
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I. DANE PODSTAWOWE

Data wizytacji:

KARTA OPISU STACJ

Nazwa i adres stacji:

Rodzaj stacji:
{miejska, podmiejska, pozamiejska)

Wspélrzedne geograficzne:

z dokumentacji zweryfikowane na stacji

Wiasciciel gruntu:

Instytucja odpowiedzialna za
funkcjonowanie stacji

Il. OPIS OBSZARU WOKOL STACH

NW - NE NE - SE SE - SW SW - NW

10 km od przemysiu

100 m od domow z niskg emisjg

50 m od drog o malym natezeniu

500 m od drog o duzym natezeniu

Nazwa i adres stacji:

1 km od hodowli zwierzat

200 m od pastwisk

Niepylace otoczenie

Zadrzewienie

hlicki

Zagospodarc ie pc go terenu
(uprawy (jakie), las, osiedle, taka, park, sad, uprawy,
maszty, zbiorniki wodne, itp.)

Informacje dodatkowe

11




Nazwa i adres stacji: |

lll. OPIS TERENU STACJI

NW - NE NE - SE SE - SW SW - NW

Przeszkody wyisze od kolektora
(rodzaj, wysoko$¢)

Rodzaj podtoza

(roslinnos¢, utwardzenie terenu, spadek, itp.)

Wielkos¢ ogrodka

(kontener, ogrédek czy pobornik, potencjalne
zamontowac kolektor, Obecnos¢ urzadzeri meteo w
punkcie pomiarowym (klatka, deszczomierz, itp.)

Ogrodzenie terenu i zabezpieczenie
przed dostepem oséb niepowotanych

Dostep do pradu

(lokalizacja skrzynki energetycznej)

Dodatkowe informacje
(mozliwo$¢ postawienia nowego kolektora, itp.)

Podpisy 0s6b wizytujaoych stacie

Nazwa i adres stacji:

Materiat dokumentacyjny/fotograficzny:

Rysunek 5.3 Wzér karty stacji (opracowanie wtasne IMGW-PIB)
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5.4 Wstepna weryfikacja stacji

W pierwszym kroku przegladu stacji przeanalizowano materiat dokumentacyjny
przekazany przez Zamawiajgcego i wyznaczono zbior stacji o najwyzszym ryzyku
niespetnienia wymagan stawianych nowej sieci pomiarowej. W wyniku wstepne;j
weryfikacji oraz konsultacji z Zamawiajgcym uzyskano informacje o braku mozliwosci
posadowienia kolektora w obrebie 6 stacji (Wieniec Zdroj, Rymandéw Zdroj, Krasnik,
Nateczow, Radzyn Podlaski, Uniejéw), a w przypadku jednej stacji uzyskano informacje
o duzym wptywie kopalni i elektrowni w Betchatowie na wyniki pomiaréow (Parzniewice).
Wymienione stacje (7 stacji) zostaty na wstepie odrzucone i nie uwzgledniane w wizjach
lokalnych.

5.5 Wizje lokalne stacji

W okresie od 29.03.2022 do 18.05.2022 odwiedzono tgcznie 64 stacje. Podczas
wizytacji stacji dokonano ich oceny pod wzgledem kryteriow lokalizacji wymienionych
w podpunkcie 5.2 oraz wykonano dokumentacje fotograficzng. Zgodnie z przyjetg
wczedniej metodykg dokonano zaszeregowania stacji do 3 kategorii: stacje niespetniajgce
kryteriow (kolor czerwony), stacje spetniajgce kryteria (kolor zielony) i stacje warunkowe
(kolor zotty) (Tabela 5.1). W tabeli zostaty réwniez uwzglednione stacje odrzucone
w ramach wstepnej weryfikacji opisanej w podpunkcie 5.4.

Tabela 5.1 Zestawienie stacji wedfug nastepujgcej klasyfikacji: stacje niespetniajgce
kryteriow (kolor czerwony), stacje spetniajgce kryteria (kolor zielony) i stacje dopuszczone
warunkowo (kolor z6tty) (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Lp. Stacje monitoringu tta Stacje IMGW-PIB Stacje ZMSP
podmiejskiego i regionalnego
1 |Belsk Duzy Biatystok Karkonosze
2 | Boréwiec Chojnice Koniczynka
3 | Borsukowizna Dzwirzyno tysogory
. . Gdansk
4 | Ciechocinek Swibno Parseta
5 | Czerniawa Gorzéow Wikp. Poznan
Morasko
6 | Florianka Hel Roztocze -
7 | Gajew Jarczew Wigry
8 | Gotuchow Kalisz Wolin
9 | Granica Kasprowy
Wierch
10 | Guty Duze Katowice
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ol montorguta | suaciezuse
11 | Inowroctaw Legnica
12 | lwonicz Zdrgj Lesko
13 | Kaszow teba
14 | Krasnobrod
15 |Krasnik Olsztyn
17 | Legionowo Racibérz
18 Ii_(igéec\i,ggkie Sandomierz
19 | Nateczéw Sulejow
20 | Osieczéw Suwalki
21 | Otwock Sniezka
22 | Parzniewice - Swinoujécie
23 | Piaski Torun
2o |puzeea
25 Eﬁgéysii Wielur
26 Eg:gjanéw Wtodawa
27 Smo_lary Zielona Géra
Bytnickie
28 | Solec Zdroj
29 | Szaréw
30 | Szymbark
31 | Uniejow
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L Stacje monitoringu tia
P- podmiejskiego i regionalnego
32 | Ustron

33 | Wieniec Zdroj

34 | Wroctaw

35 | Zielonka

36 | Zioty Potok

Tabela 5.2 Zbiorcze zestawienie ocen stacji (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Stacje monitoringu )
Ocena tta podmiejskiego i ZMSP IMGW-PIB Razem
regionalnego

staCJe_spelmajqce 5 3 15 23
kryteria
stacje warunkowe 13 2 8 23

18 3 4 25
Razem 36 8 27 71

W wyniku przeprowadzonej oceny 23 stacje zostaly zaszeregowane jako stacje
spetniajgce kryteria stawiane stacjom pomiaru mokrej depozycji atmosferycznej: 5 stacji
monitoringu tta podmiejskiego iregionalnego, 3 stacie ZMSP i 15 stacji IMGW-PIB.
Jako stacje warunkowe uznano 23 stacje: 13 stacji monitoringu tta podmiejskiego
i regionalnego, 2 stacje ZMSP i 8 stacji IMGW-PIB. Jako stacje niespetniajace kryteriow
zaszeregowano fgcznie 25 stacji: 18 stacji monitoringu tta podmiejskiego i regionalnego,
3 stacje ZMSP i 4 stacje IMGW-PIB.

Stacje odrzucone (poza 7 stacjami odrzuconymi na etapie wstepnej weryfikacji),
niespetniajgce istotnej grupy kryteriéw:

e Roztocze: brak mozliwosci podtgczenia pradu, brak otwartego terenu, geste
zalesienie (zakrzewienie), wysokie drzewa,

e lwonicz Zdr¢j. brak otwartego terenu, geste zalesienie (zakrzewienie), wysokie
drzewa i inne przeszkody, bliskie sgsiedztwo drég o duzym natezeniu ruchu,
parkingdw, doméw z niskg emisjg, brak ogrodzonego terenu, tatwa dostepnos¢
postronnych osob,

e Zielonka: wysokie drzewa i inne przeszkody, pylgce otoczenie: pola uprawne,
praca maszyn rolniczych, brak ogrodzonego terenu, tatwa dostepnos¢ postronnych
0s0b,
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Inowroctaw: brak otwartego terenu, wysokie drzewa i inne przeszkody, teznie
solankowe, tatwa dostepnos¢ postronnych oséb,

Ciechocinek: brak ogrodzonego terenu, tatwa dostepnos¢ postronnych oséb, teznie
solankowe, bliskos¢ placu zabaw i budynku z niska emisja,

tysogory: wysokie drzewa, krzewy i inne przeszkody, bliskie sgsiedztwo doméw
z niskg emisja, brak ogrodzonego terenu, fatwa dostepnos¢ postronnych osoéb,
Krasnobréd: brak otwartego terenu, geste zakrzewienie, wysokie drzewa i inne
przeszkody, brak ogrodzonego terenu, fatwa dostepnos¢ postronnych osob,
Smolary Bytnickie: wysokie drzewa, krzewy i inne przeszkody, pylace otoczenie:
pola uprawne, praca maszyn rolniczych, brak ogrodzonego terenu, tatwa
dostepnosc¢ postronnych oséb,

Czerniawa: wysokie drzewa, krzewy i inne przeszkody, bliskie sgsiedztwo drég
0 duzym natezeniu ruchu, parkingow,

Nowy Sgcz: brak otwartego terenu, wysokie drzewa i inne przeszkody, bliskie
sgsiedztwo droég o duzym natezeniu ruchu, parkingow, domow z niskg emisja,
Solec Zdrdj: bliskie sgsiedztwo drég o duzym natezeniu ruchu, parkingéw, domow
z niskg emisja, brak ogrodzonego terenu, fatwa dostepnos¢ postronnych oséb,
Legionowo: bliskie sgsiedztwo drég o duzym natezeniu ruchu, parkingdw, domoéw
z niskg emisja,

Wroctaw: bliskie sgsiedztwo drég o duzym natezeniu ruchu, bliskie sgsiedztwo
hodowli zwierzat,

Suwailki: bliskie sgsiedztwo drég o duzym natezeniu ruchu, domow z niskg emisja,
Ustka: bliskie sgsiedztwo portu, plaza,

Borsukowizna: pylace otoczenie: pola uprawne, praca maszyn rolniczych, tatwa
dostepnosc¢ postronnych oséb,

Koniczynka: pylgce otoczenie: pola uprawne, praca maszyn rolniczych,

Poznan: ograniczony dostep - teren lotniska, blisko$¢ pasa startowego, parking.

Stacje warunkowe, dla ktérych dopuszczono odstepstwo niespetnienia

pojedynczych kryteriow:

Gorzow Wielkopolski, Katowice, Legnica, Lesko, Poznan Morasko: bliskos¢ drogi
o matym lub srednim natezeniu ruchu,

Florianka, Gajew: hodowla zwierzat, pastwiska,

Liniewko Kos$cierskie, Gdansk Swibno, Olsztyn, Zielona Géra, Parseta: pojedyncze
domy z niskg emisja,

Krempna, Osieczéw: bliskos¢ pojedynczych drzew,

Boréwiec, Krempna: dostepnos¢ dla postronnych oséb (koniecznosé ogrodzenia
stacji),

Guty Duze, Kaszow, Piaski, Szaréw, Ustron, Ztoty Potok: konieczno$¢ poszerzenia
terenu stacji,

Szymbark: pochytosc¢ terenu,

Swinoujscie: piaszczyste podioze.
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5.6 Wybor 35 punktéw pomiarowych

W wyniku powyzszej analizy, z kategorii stacji spetniajgcych kryteria i stacji
warunkowych wybrano 35 lokalizacji wymaganych do wytypowania zgodnie z opisem
przedmiotu zamdwienia. Wsrod tych 35 stacji wytypowano piec stacji majgcych spetniac
wymagania stacji EMEP, z czego dwie majg spetnia¢ warunki dla stacji 2. poziomu EMEP
(poziom rozszerzony), a trzy — dla stacji 1. poziomu EMEP (poziom podstawowy).
Wytypowano rowniez cztery stacje majgce spetniaC wymagania programowe HELCOM.
Wybrang grupe 35 stacji poddano jeszcze szerszej analizie, tak aby mozna byto wybrac
okoto 25 lokalizacji bez uszczerbku dla reprezentatywnosci i funkcjonowania nowego
systemu monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych. Dodatkowo, gdyby
np. ze wzgledow ekonomicznych nie byto mozliwosci prowadzenia pomiaréw
na 25 stacjach, zaproponowano wybor 18 i 21 stacji. Do kazdego z wyboréw dodano stacje
Puszcza Borecka. Zaproponowano nastepujgcg kategoryzacje: stacje | wyboru — 19 stacji,
stacje Il wyboru — 22 stacje, stacje Il wyboru — 26 stacji. Dla kazdego z wytypowanych
jako spetniajgcych wymagania i wybranych 35 punktéw pomiarowych zostata opracowana
karta stacji. Karty stacji znajdujg sie w Zatgcznikach do niniejszego opracowania.

A teba (EMEP, HELCOM) 0 45 90 180 Km

Dzwirzyno
Wolin Liniewko Kosciefskie

~ Chojnice
Qarse(a @ @

Zielonka

Swinoujscie @
Puszcza Borecka (EMEP)

®

Olsztyn

Koniczynka ofsukowizna

Torun

Gorzéw Wikp

Inowroctaw

@ Wieniec Zdréj
iaski

PoznafjMorasko

Poznaf

@ Smolary. Bytnickie

Gajew

Jarczéw (EMEP)
@

Uniejow
N @ Belsk Duzy

Kalisz

Radzyn Podlaski @) Wodawa

Legenda
wybor stacji
A pierwszy
A drugi

A trzeci

b Y Wrock Wieluf @ ®s eis ] @‘
Osieczéw roctaw il 1
@ @ Parzniewice ateczow

Legnica A — :
3 , @
@ 4 Krasnik
@ ysogér@{ Roztocze
Stotypook (@) J Sandomierz @(@ Krasnobrod

Goluchow F Florianka

@ /> Solec zdre]
atowice

A czwarty

®

A odrzucone

kategorie stacji

Q zaakceptowana

Kaszow Szaréw |
Szymbark onicz

Zdroj
@ Rymanéw Z4réj O warunkowa
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I___' granica Polski

granice wojewo6dztw

NowySacz

Kasprowy Wierch
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Rysunek 5.4 Zestawienie wszystkich 71 analizowanych stacji ze wskazaniem na stacje
spetniajgce kryteria (stacje zaakceptowane — kolor zielony), staje warunkowe (kolor
Z0Ofty) i stacje niespetniajgce kryteriow (stacje odrzucone — kolor czerwony)
oraz z zaznaczeniem wybranych 35 stacji (IV wybdr) i staciji |, 1l oraz Il wyboru (kolorowe
trojkaty) (opracowanie wtasne IMGW-PIB)
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Zgodnie z zapisami w opisie przedmiotu zamowienia, dokonujgc wyboru
35 lokalizacji, w pierwszej kolejnosci wybierano je sposréd stacji monitoringu tta
podmiejskiego i regionalnego oraz stacji ZMSP funkcjonujgcych w ramach PMS.
W przypadku braku stacji PMS spetniajgcych kryteria lokalizacyjne, zaproponowano stacje
meteorologiczne IMGW-PIB. Wyboru 35 lokalizacji dokonano w taki sposéb, zeby byta
mozliwos¢ prowadzenia pomiarow mokrej depozycji atmosferycznej na catym obszarze
kraju. Na rysunku 5.5 przedstawiano lokalizacje wybranych 35 punktéw pomiarowych.
Jako stacje EMEP zaproponowano nastepujgce lokalizacje: teba, Puszcza Borecka,
Jarczew, Szymbark i Karkonosze. Jako stacje HELCOM wybrano: Wolin, Dzwirzyno, tebe
i Hel.

N
A teba (EMEP, HELCOM) 0 45 90 180 Km
1

Dzwirzyno (HELCOM)

Wolin (HELCOM) Puszcza BoreckexEMEP) Wigry

A

Liniewko Koscierskie

A
Olsztyn

Parseta

Biatystok

Gorzéw WIkp

Poznan Morasko

Piaski

Boréwiec

L A
) Kalisz

Wielun

F4
A A {
Legnica "§;
- {

Ztoty Potok f

A A

< A ) Sandomierz A
Gotuchéw s~ Florianka

e

} Wiodawa

Karkonosze (EMEP)

Racibérz

Legenda
A stacie

I:l granica Polski

granice wojewodztw

rzeki Kasprowy Wierch

Rysunek 5.5 Lokalizacja 35 wybranych stacji pomiarowych chemizmu opadéw
atmosferycznych z zaznaczeniem propozyciji stacji EMEP i HELCOM (opracowanie
wtasne IMGW-PIB)

W wyniku szerszej analizy, pod wzgledem rozmieszczenia przestrzennego,
zaproponowano wybor 19 (stacje | wyboru), 22 (stacje Il wyboru) i 26 stacji (stacje Il
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wyboru). Jako stacje IV wyboru zostaty uznane wszystkie 35 lokalizacji. W ponizszej tabeli
i na ponizszych rysunkach przedstawiono warianty systemu monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych.

Tabela 5.3 Zestawienie wariantow wyboru stacji do systemu monitoringu chemizmu

opadow atmosferycznych (opracowanie wiasne IMGW-PIB)

Lp. [Nazwa stacji | wybor | 1l wybdr | I wybor | IV wybdr
1 |Belsk Duzy X
2 |Biatystok X X X X
3 |Bordéwiec X X X X
4 | Dzwirzyno X X
5 |Florianka X X X X
6 |Gotuchow X X X X
7 | Gorzow WIkp. X X X X
8 |Granica X X X X
9 | Guty Duze X X
10 |Hel X X X
11 |Jarczew X X X X
12 |Kalisz X X X
13 |Karkonosze X X X X
14 |Kasprowy Wierch X X X X
15 |Legnica X X X X
16 |Lesko X X X X
17 | oidenskie X
18 |teba X X X X
19 |Olsztyn X X
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Lp. | Nazwa stacji | wybdr | 11 wybor | 1 wybdr | IV wybor
20 |Otwock X
21 |Parseta X X X
22 |Piaski X
23 |Poznan Morasko X
24 |Puszcza Borecka X X X X
25 | Raciborz X X X X
26 | Szaréw X X
27 |Sandomierz X
28 | Szymbark X X X X
29 |Torun X X X X
30 |Ustron X
31 |Wielun X X X X
32 | Wigry X
33 |Wiodawa X X X X
34 |Wolin X X X X
35 | Ztoty Potok X
Razem 19 22 26 35
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Rysunek 5.6 Propozycja 19 stacji | wyboru (opracowanie wfasne IMGW-PIB)
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Rysunek 5.7 Propozycja 22 stacji Il wyboru (opracowanie wfasne IMGW-PIB)
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Rysunek 5.8 Propozycja 26 stacji Il wyboru (opracowanie wfasne IMGW-PIB)
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6 Ocena stacji z uwzglednieniem modelowania depozycji wybranych zanieczyszczen
6.1 Udziat w wideokonferenciji z przedstawicielami NILU

W ramach zadania odbyta sie wideokonferencja, na ktérej przedstawiciele NILU
zaprezentowali analizy dotyczgce rozktadu depozycji dla wybranych zanieczyszczen
opadoéw atmosferycznych. Wyniki przedstawionych analiz zostaty uwzglednione w ocenie
stacji na potrzeby tworzenia nowej sieci pomiaréow mokrej depozycji atmosferycznej.

W analizie rozktadu depozycji wykonanej przez zespot z NILU zostaty
wykorzystane dane miesieczne o mokrej depozycji atmosferycznej z lat 2015-2019,
oszacowane z dwoch modeli EMEP: modelu jakosci powietrza prowadzonego przez
Meteorologiczne Centrum Syntezy - Zachdéd (MSC-W) dla zwigzkéw kwasnych, tj. siarki
tlenowej (SO2, SO4), azotu tlenowego (NO., PAN, HNOjz; HONO, NO3) i azotu
zredukowanego (NHs, NH4) oraz modelu GLEMOS stosowanego przez Meteorologiczne
Centrum Syntezy - Wschod (MSC-E) dla metali ciezkich Cd, Hg, Pb. Wykorzystano
rowniez dane pomiarowe z lat 2015-2019, z obecnie funkcjonujgcych 22 stacji chemizmu
opaddéw atmosferycznych oraz 2 stacji tta podmiejskiego i regionalnego dziatajgcych
w ramach programu EMEP (Jarczew, Puszcza Borecka). Dane o depozycji obejmowaty
nastepujgce sktadniki: SO4%, NH4*, Ca?*, Cl-, H*, K*, Mg?*, Na*.

W przedstawionej analizie zastosowano metode grupowania hierarchicznego
poréwnujgc dane w celu okreslenia istniejgcych miedzy stacjami réznic, tzw. analize
niepodobienstw. W rezultacie wykonanych obliczen wyrézniono 25 regionéw (klastréw)
reprezentatywnosci przestrzennej danej stacji/grupy stacji. Analizie poddano wybrane
zanieczyszczenia: tlenowe zwigzki siarki (SOx), tlenowe zwigzki azotu (OXN),
zredukowane zwigzki azotu (RDN) oraz metale ciezkie: kadm (Cd), otow (Pb) i rte¢ (Hg).
Otrzymane wyniki przedstawiono na mapach i w postaci tabel.

Wyniki analizy pokazaty, ze tlenowe zwigzki siarki, tlenowe zwigzki azotu
i zredukowane zwigzki azotu cechujg sie bardziej jednorodnym rozktadem obszarow
reprezentujgcych jedng stacje niz metale ciezkie. Wyniki dla metali ciezkich pokazaty duze
zroznicowanie miedzy zachodnig i wschodnig czescig Polski, a takze miedzy potnocag
a potudniem kraju, z wiekszg liczbg klastrow w potudniowo-wschodniej czesci kraju.
Zwraca uwage fakt, ze niezaleznie od rozpatrywanego zanieczyszczenia potnocno-
zachodnia czes¢ Polski charakteryzuje sie mniejszg liczbg klastrow, czyli wiekszym
podobienstwem.

6.2 Okreslenie minimalnej i optymalnej liczby stanowisk pomiarowych niezbednych
do monitorowania chemizmu opaddéw atmosferycznych w odniesieniu do kazdego
Z zanieczyszczen.

Na podstawie przeglagdu wymagan stawianych sieciom pomiarowym realizujgcym
badania na rzecz programu HELCOM, EMEP i chemizmu opaddéw atmosferycznych
oraz uwzgledniajgc analize rozktadu depozycji dla wybranych zanieczyszczen, ktorg
wykonali przedstawiciele NILU, okreslono minimalng i optymalng liczbe stanowisk
pomiarowych niezbednych do monitorowania chemizmu opaddéw atmosferycznych
w odniesieniu do kazdego z zanieczyszczen.

24



W wyznaczaniu minimalnej i optymalnej liczby stanowisk pomiarowych
uwzgledniono zestawienie parametrow fizykochemicznych dla réznych rodzajéw stacji
pomiarowych opracowane w raporcie pn. “Okreslenie optymalnego zakresu substancji
i parametréw, ktére nalezatoby bada¢ w ramach chemizmu opaddéw atmosferycznych
(opad mokry)”. W raporcie tym wyrézniono 7 typdéw stacji, w zaleznosci od planowanego
programu badan, w odniesieniu do pomiaréw na rzecz chemizmu opadow, programu
HELCOM i EMEP: stacje podstawowe (typ 1), stacje specjalistyczne (typ 2), stacje
podstawowe i HELCOM (typ 3), stacje podstawowe i EMEP pozioml (typ 4), stacje
podstawowe i EMEP poziom 2 (typ 5), stacje podstawowe i EMEP poziom 1 oraz HELCOM
(typ 6), stacje podstawowe i EMEP poziom 2 oraz HELCOM (typ 7). Wymagania zakresu
pomiarowego zestawiono w tabeli 6.1. W kolejnym kroku biezgcego zadania
przyporzgdkowano zakresy pomiarow do wytypowanych 35 stacji celem okreslenia
wiasciwego programu badawczego.

Tabela 6.1 Zestawienie typow stacji pomiarow depozycji atmosferycznej
i odpowiadajgcych im parametrow pomiarowych (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Lp. | Parametr /typ stacji 1 2 3 4 5 6 7
1. SO X X X X X X X
2. NO3z X X X X X X X
3. NH4* X X X X X X X
4, H* (pH) X X X X X X X
5. Na* X X X X X X X
6. K+ X X X X X X X
7. Ca? X X X X X X X
8. Mg?* X X X X X X X
9. Cl- X X X X X X X
10. przewodnosc¢ X X X X X X X
11. Pb X X X X X X X
12. Cd X X X X X X X
13. azot catkowity X X X X X X X
14. fosfor catkowity X X X X X X X
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Lp. | Parametr /typ stacji 2 3 4 5 6 7
15. Cu X X X X X X
16. Zn X X X X X X
17. As X X X X X X
18. Cr X X X X X X
19. Ni - X X X X X
HCOg, przy pH>6 i )
20. (wyliczane z pH przy pH<6) X X X X
21. Hg X X - X X X
22. WWA X X - X X X
23 PCBs (p_olichlorowane i X i X x X
bifenyle)
24. | HCB (heksachlorobenzen) - - - X - X
25. chlordan - - - X - X
26 HCHs i i i X i x
' (heksachlorocykloheksan)
DDT/DDE
(dichlorodifenylo-
27. trichloroetan i - - - X - X
dichlorodifenylo-
dichloroetylen)
28. PBDE - X . - X X
Legenda:
Typy staciji:
1. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu
2. Stacje specjalistyczne monitoringu chemizmu
3. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu i HELCOM
4. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu i EMEP poziom 1
5. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu i EMEP poziom 2
6. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu i EMEP poziom 1 oraz HELCOM
7. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu i EMEP poziom 2 oraz HELCOM

W procesie optymalizacji

liczby stanowisk pomiarowych niezbednych

do monitorowania chemizmu opadow atmosferycznych w odniesieniu do kazdego
z zanieczyszczen wykorzystano wyniki analiz z raportu i materiatu uzupetniajgcego NILU,
doswiadczenia z badan prowadzonych na potrzeby obecnego systemu oceny mokrej
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depozycji oraz z innych programéw monitoringowych dotyczgcych badan jakosci
powietrza.

Zgodnie z wytycznymi opisanymi w raporcie pn. ,,Okreslenie optymalnego zakresu
substancji i parametrow, ktore nalezatoby bada¢ w ramach chemizmu opadow
atmosferycznych (opad mokry)”, do prowadzenia chemizmu opaddéw wytypowano dwa
rodzaje stacji, na ktérych powinny by¢ badane parametry:

e podstawowe — na stacjach podstawowych monitoringu chemizmu (typ 1),

e podstawowe + specjalistyczne — na stacjach specjalistycznych monitoringu
chemizmu tj. prowadzgcych badania rozszerzone o nastepujgce wskazniki: metale
ciezkie: chrom, miedz, nikiel, cynk, rte¢ i WWA (typ 2).

W zestawieniu proponowanych analiz dla stacji podstawowego monitoringu
chemizmu uwzgledniono otéw i kadm jako metale, ktére nalezy bada¢ na kazdej stacji.
W celu okreslenia, na ktorych stacjach powinien by¢ prowadzony rozszerzony zakres
badan, wykonano dodatkowg analize obecnych lokalizacji stacji monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych. W zwigzku z tym, Ze metale: chrom, miedz, nikiel oraz cynk nie
zostaty uwzglednione w opracowaniu NILU, przeprowadzono analize depozycji tych metali
ciezkich dla 22 stacji obecnego monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych za
pieciolecie 2015-2019, czyli za taki sam okres, jaki zostat objety analizg NILU. Wykonano
obliczenia piecioletnich $rednich depozycji kazdego z metali. Wyniki przedstawiono
na rysunkach 6.1 + 6.4.
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Chojnice

Gorzoéw Wielkopolski

~ Poznan
9

Zielona Goéra

Wiodawa

Sulejéw

Sandomierz

Rysunek 6.1 Rozktad przestrzenny $redniej depozycji chromu [g/ha] dla okresu
2015-2019 w oparciu o dane z 22 stacji obecnego monitoringu chemizmu opadéw
atmosferycznych (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Wyniki analizy pokazaty, Zze najwieksze zagrozenie chromem okreslono
w potnocno-wschodniej Polsce w rejonie Suwaltk i Biategostoku, a takze na obszarze
Gornego Slaska, gdzie badania prowadzone sg obecnie na stacjach w Katowicach
I w Raciborzu (rysunek 6.1). Z kolei najmniejszg depozycje chromu notuje sie
w potudniowo-wschodniej Polsce (Wtodawa, Sandomierz, Nowy Sacz), w rejonie Polski
pdinocnej (Torun, Chojnice, Gdansk-Swibno, teba) oraz péinocno-zachodniej i zachodniej
(pas ciagnacy sie od Swinoujécia, przez Gorzéw WIlkp. do Legnicy).
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Rysunek 6.2 Rozktad przestrzenny Sredniej depozycji miedzi [g/ha] dla okresu
2015-2019 w oparciu o dane z 22 stacji obecnego monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Na podstawie analizy (rysunek 6.2) stwierdzono, ze najwieksza depozycja miedzi
z opadem atmosferycznym w okresie 2015-2019 wystepowata wzdtuz zachodniej granicy
kraju pasem od Swinoujécia, przez Gorzéw WIlkp. do Zielonej Géry. Najmniejszymi
wartosciami mokrej depozycji Cu w okresie omawianego pieciolecia charakteryzowat sie
obszar objety stacjami pomiarowymi we Wtodawie, Sandomierzu i Sulejowie oraz Nowym
Saczu, oraz punktowo — na potudniu w okolicy stacji Racibérz, a na pétnocy w rejonie
t eby, Gdanska-Swibno i Chojnic.

Najwieksze zagrozenie niklem obserwowano w rejonach Polski potudniowej —
od zachodu w rejonie Sniezki i Snieznika, poprzez Gorny Slask, potudniowg Matopolske
(Kasprowy Wierch, Nowy Sacz), az do potudniowo-wschodniej granicy kraju (Lesko)
(rysunek 6.3). Wiekszg depozycje niklu powigzano réwniez z rejonem nadmorskim
(Gdansk-Swibno), ale réwniez z okolicg Suwatk. Najmniejsze warto$ci obserwowano
w pasie ciggngcym sie od Wtodawy do Sandomierza oraz w centralnej Polsce w pasie
z potnocy na potudnie (Chojnice, Kalisz) i punktowo w Olsztynie oraz na krancu pétnocno-
zachodnim naszego kraju (Swinoujécie).
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opolski

Poznan

Wiodawa

Sandomierz

Rysunek 6.3 Rozktad przestrzenny Sredniej depozycji niklu [g/ha] dla okresu
2015-2019 w oparciu o dane z 22 stacji obecnego monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Najwiekszg mokrg depozycje cynku stwierdzono w trzech skupiskach: pétnocno-
wschodniej Polski (Suwatki, Biatystok), w rejonie Goérnego Slgska (Katowice)
oraz na krancach Polski potudniowej — Kasprowy Wierch i Lesko. Najmniej cynku
zdeponowane zostato z opadem w dwdch duzych rejonach Polski potnocnej i srodkowej —
w rejonie Gorzowa WIkp. i Zielonej Gory, poza tym w Poznaniu i Chojnicach oraz tebie
i punktowo w Olsztynie. Zmniejszong depozycje Cu obserwowano réwniez w pasie
ciggngcym sie od Wiodawy, poprzez Sandomierz do Nowego Sagcza. Punktowo
stosunkowo niskie wartosci depozycji Cu odnotowano w okresie 2015-2019 w rejonie
Raciborza.
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Rysunek 6.4 Rozktad przestrzenny Sredniej depozycji cynku [g/ha] dla okresu
2015-2019 w oparciu o dane z 22 stacji obecnego monitoringu chemizmu opadéw
atmosferycznych (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze istnieje potrzeba monitorowania
wymienionych metali ciezkich w rejonach z wysoka jak i — dla porownania — z niskg mokrg
depozycja.

Na podstawie raportu NILU oraz materiatu uzupetniajgcego przestanego przez
strone norweskg mozna okresli¢ reprezentatywnosc stacji dziatajacych w obecnej sieci
chemizmu opadéw atmosferycznych w Polsce oraz reprezentatywnos¢ stacji wskazanych
do wykonywania pomiaréw po optymalizaciji sieci.

Jak wykazano w raporcie NILU (NILU 2021) zwigzki kwasne/zakwaszajgce
wymagajg monitorowania na terenie catego kraju, natomiast, w przypadku metali ciezkich
wyrazniejszy jest podziat na potnoc-potudnie i wschdd-zachod, z mniejszymi skupiskami
w potudniowo-wschodniej czesci kraju. Wskazuje to na wiekszg liczbe zrodet
w potudniowo-wschodniej czesci Polski. Proponuje sie, zeby niezaleznie od zwigzku,
w potudniowo-wschodniej czesci kraju utrzymac gestszg sie¢, a w pétnocno-zachodniej -
rzadsza. Istnieje rowniez potrzeba utrzymywania stacji monitorujgcych polskie wybrzeze,
szczegolnie pod kagtem zanieczyszczen zwigzanych z zegluga.

W Raporcie NILU (NILU 2021) =zostaty przedstawione mapy rozktadu
przestrzennego 25 klastréw niepodobienstw Cd, Pb i Hg z naniesionymi na nie 22 stacjami
obecnego monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych, stacjami tta podmiejskiego
i regionalnego oraz stacjami ZMSP. W materiale uzupetniajgcym na opracowane mapy
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natozono ponad 35 stacji wstepnie rozwazanych do nowego systemu monitoringu
chemizmu. Tak przygotowane mapy (rysunki 6.5, 6.6, 6.7) pozwolity na dokfadne
oszacowanie reprezentatywnosci kazdej z rozwazanych lokalizaciji.
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Rysunek 6.5 Rozktad przestrzenny 25 klastrow niepodobienstw Cd z zaznaczonymi

ponad 35 stacjami wstepnie rozwazanymi do badan chemizmu opaddéw (materiat
uzupetniajgcy NILU)
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areas of spatial representativiness for 25 stations measuring Pb
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Rysunek 6.6 Rozktad przestrzenny 25 klastrow niepodobienstw Pb z zaznaczonymi
ponad 35 stacjami wstepnie rozwazanymi do badan chemizmu opaddéw (materiat
uzupetniajgcy NILU)



areas of spatial representativiness for 25 stations measuring Hg
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Rysunek 6.7 Rozktad przestrzenny 25 klastrow niepodobienstw Hg z zaznaczonymi
ponad 35 stacjami wstepnie rozwazanymi do badan chemizmu opadow (materiat
uzupetniajgcy NILU)

Zgodnie z wczesniejszymi zatozeniami kadm i otdbw zostaty przypisane
do podstawowej grupy parametréw mierzonych na wszystkich stacjach chemizmu
w Polsce. Przedstawiona analiza NILU wykazata, ze nie ma koniecznosci pomiaréw
Cd i Pb na kazdej stacji, bowiem na duzym obszarze zachodniej Polski parametry te nie
wykazujg zmiennos$ci. Wigksze zréznicowanie kadmu oraz otowiu obserwowane jest na
potudniu, na potudniowym wschodzie i na wschodzie.

Rozpatrujgc powyzszg analize i wczedniejsze zatozenia sugeruje sie, aby pomiar
kadmu i otowiu byt wykonywany na kazdej stacji przez okres np. 5 lat. Po tym okresie
nalezatoby powto6rzy¢ analize z uwzglednieniem modelowania i przeprowadzi¢ weryfikacje
lokalizacji oraz rozwazy¢ czy istnieje potrzeba zmiany liczby stanowisk pomiaru kadmu
i olowiu w opadzie atmosferycznym.

Rte¢ jest elementem wskazanym do pomiaru na specjalistycznych stacjach
chemizmu, a takze na stacjach HELCOM oraz na stacjach 2 poziomu EMEP, na ktérych
przewidziano obowigzek pomiaru tej substancji zarbwno w powietrzu, jak i w opadzie
atmosferycznym. Podobnie jak w przypadku kadmu i otowiu, analiza NILU wskazuje na
duzy obszar na zachodzie kraju nie wykazujgcy zmiennosci, duze zréznicowanie rteci
wystepuje natomiast we wschodniej, centralnej i potudniowej Polsce. Po analizie
powyzszych rozktadow do pomiaru rteci typuje sie stacje: Biatystok, Borowiec, Granica,
Legnica, Lesko, Puszcza Borecka, Szymbark, Torun, Wtodawa, Wolin (tabela 6.2).
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Z analizy NILU wynika ponadto, ze wszystkie stacje przewidziane jako EMEP:
teba, Puszcza Borecka, Jarczew, Szymbark i Karkonosze w przypadku kadmu,
ale réwniez pozostatych analizowanych w raporcie NILU wskaznikéw, znajdujg sie
na oddzielnych klastrach, co swiadczy o reprezentatywnosci wytypowanych stacji EMEP
w odniesieniu do badanych substanciji.

Przy weryfikacji stanowisk do badan WWA, nieobjetych modelowaniem NILU,
oparto sie na badaniach prowadzonych na potrzeby oceny stanu tta regionalnego. Badania
prowadzone sg obecnie przez GIOS na stacjach Osieczéw, Zielonka i Puszcza Borecka
(GIOS 2021). W nowym systemie monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych
proponuje sie kontynuowa¢ badania na stacji Puszcza Borecka oraz w nowych
lokalizacjach: Granica i Boréwiec (tabela 6.2).

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2004/107/WE Parlamentu Europejskiego
iRady z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu
i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu
(2004/107/WE), pomiary depozycji catkowitej metali ciezkich i WWA, prowadzi sie w co
najmniej trzech punktach pomiarowych tta regionalnego kraju. Pomiary tych elementéw
uwzgledniono na stacji Puszcza Borecka (kontynuacja), jak rowniez na dwdéch innych
stanowiskach tta regionalnego, tj. na stacjach Borowiec i Granica.

Hg (rte¢) jest parametrem analizowanym wramach HELCOM oraz na stacjach
poziomu 2 EMEP (EMEP 2), podobnie jak PCBs (polichlorowane bifenyle), réwniez
przewidziany dla poziomu 2 EMEP oraz wramach HELCOM. Natomiast dla poziomu 2
programu EMEP nalezy uwzgledni¢ pomiar takich substancji jak chlordan, DDT/DDE
(dichlorodifenylotrichloroetan i dichlorodifenylodichloroetylen), HCB (heksachlorobenzen)
HCHs (heksachlorocykloheksan), co przedstawiono w tabeli 6.2.

Uwzgledniajgc wszystkie analizy, na stacjach | wyboru (18 stacji i Puszcza
Borecka) proponuje sie rozszerzony program pomiarowy, przewidziany dla stacji
specjalistycznych monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych (tabela 6.2).
Dla dodatkowych stacji wchodzgcych w skiad II, 1l i IV wyboru, ktére nie sg ujete
w zestawie stacji | wyboru, proponuje sie podstawowy zestaw badan. Dodatkowo nalezy
uwzgledni¢ badania wymienione odpowiednio w programach EMEP i HELCOM.

Za optymalng liczbe stacji pomiarowych monitoringu mokrej depozycji
atmosferycznej uznano 26 stacji (lll wybor), w tym 19 stacji z zakresem rozszerzonym
(stacje specjalistyczne monitoringu chemizmu) typu 2 i 7 stacji z podstawowym zakresem
pomiarowym typu 1. Natomiast za minimalng liczbe stanowisk pozwalajgcg
na prowadzenie monitoringu chemizmu opadoéw atmosferycznych przyjeto 19 stacji
| wyboru.
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Tabela 6.2 Zestawienie typow stacji w podziale na 4 klasy wyborow i odpowiadajgcych im parametrow pomiarowych wskaznikow

specjalistycznych oraz programoéw dodatkowych (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Wskazniki specjalistyczne dla chemizmu typu 2 oraz wskazniki dodatkowe wg
Wybor programéw: EMEP 1, EMEP 2, HELCOM i wymagan
= DYREKTYWY 2004/107/WE
Q
@
B e 4 - | w
J = < ] (a) 2] [%)] LL
~ |  Inne 3:m6m2<089QIm0
nlmjv programy O | NI < T % Sl | 25|28 |2
S )
1 Belsk Duzy x| 1
2 Biatystok X| x| 2 X X X X X
3 Borowiec X| x| 2 2004/107/WE X X X X X
4 Dzwirzyno x| x| 1 HELCOM X X X X X | x| X X X
5 Florianka X | x| 2 X X X X
6 Gotuchéw X | x| 2 X X X X
Gorzow
7 Wikp. X | X | X 2 X X X X
8 Granica X[ x| x| 2 2004/107/WE X X X X X X
9 Guty Duze x| x| 1
10 | Hel X[ x| x| 1 HELCOM X X X X X | x| X X X
11 | Jarczew X | X | X 2 EMEP 1 X X X X X X
12 | Kalisz X| x| x| 1
13 | Karkonosze X | X | X | 2 | EMEP1lub2* X X X X X | x| X X X X X X X
Kasprowy
14 Wierch X | x| x| 2 X X X X
15 | Legnica X[ x| x| 2 X X X X X




Wskazniki specjalistyczne dla chemizmu typu 2 oraz wskazniki dodatkowe wg

Wybér programéw: EMEP 1, EMEP 2, HELCOM i wymagan
= DYREKTYWY 2004/107/WE
(]
@
Lp. |\|S?621¥:\_/i61 g c | W
J = %) © a n n L
~ |  Inne 3:m6m2<08'§_§QImQ
nn|iv programy O | N | < L § Q1T |2 = 19| O
© &)
16 | Lesko X | X | X 2 X X X X X
Liniewko
17 Koscierskie X 1
EMEP 1,
18 | teba X | X | X 2 HELCOM X X X X X X X X X X
19 | Olsztyn x| x| 1
20 | Otwock X 1
21 | Parseta X[ x| x| 1
22 | Piaski X 1
Poznan
23 Morasko X 1
Puszcza EMEP 2,
24 Borecka X | X | X 2 2004/107WE X X X X X X X X X X X X X
25 | Raciborz X 2 X X X X
26 | Szarow 1
27 | Sandomierz 1
28 | Szymbark X[ x| x| 2 1E|MEP* X X X X X | x| X X X X X X X
ub 2
29 | Torun X | X 2 X X X X X
30 | Ustron 1
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Wskazniki specjalistyczne dla chemizmu typu 2 oraz wskazniki dodatkowe wg
Wybér programéw: EMEP 1, EMEP 2, HELCOM i wymagan
= DYREKTYWY 2004/107/WE
Q
o
Lp. |\|S?621¥:\_/i61 o c | W
J = ™ © (a) (%] [%2] LL
~ |  Inne 3:m6m2<08'§_§QImQ
nfn|iv programy O | NI < T § 1| 2|k 19| O
© |l 0
31 | Wielun X[ x| x| 2 X X X X
32 | Wigry x| 1
33 | Wiodawa X | x| x| 2 X X X X X
34 | Wolin X | x| x| 2 HELCOM X X X X X | x| X X X
35 | Zioty Potok x| 1

*wariant alternatywny - oméwione szczegoétowo w rozdziale 6.3 ponizej

Legenda:
Typy staciji:

1. Stacje podstawowe monitoringu chemizmu

2. Stacje specjalistyczne monitoringu chemizmu

Wskazniki:
DDT/DDE (dichlorodifenylotrichloroetan i dichlorodifenylodichloroetylen)

HCHs (heksachlorocykloheksan)

HCB (heksachlorobenzen)
PCBs (polichlorowane bifenyle)
HCOg3, przy pH>6 (wyliczane z pH przy pH<6)

WWA
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6.3 Stacje w programie HELCOM i EMEP

Dodatkowo przeprowadzono szczegotowe analizy wyboru stacji wytypowanych

do prowadzenia badan w ramach programéw HELCOM i EMEP.
HELCOM

Biorgc pod uwage wyniki modelowania zaprezentowanego w raporcie NILU (Raport

NILU 2021), aktualnie pracujgca stacja pomiarowa zlokalizowana w tebie moze by¢
uznana za reprezentatywng w nastepujgcym zakresie:

dla SOX (tlenki siarki) — od Jastrzebiej Géry do Koszalina; nie obejmuje obszaréw
potozonych na zachodnim Wybrzezu,

dla OXN (utlenione formy azotu) - od Jastrzebiej Géry do Koszalina; nie obejmuje
obszardéw potozonych na zachodnim Wybrzezu,

dla RDN (zredukowane formy azotu) — reprezentatywna dla catego Wybrzeza,

Cd - reprezentatywna dla bardzo matego odcinka od Jastrzebiej Goéry do teby,
Hg — reprezentatywna dla bardzo matego odcinka od Jastrzebiej Gory do teby,
Pb — stacja znajduje sie w duzym obszarowo klastrze charakteryzujagcym sie
zblizong charakterystykg depozycji Pb.

PowyZzsza analiza wyraznie identyfikuje koniecznos¢ wskazania dodatkowych

stacji w obszarach srodkowego i zachodniego wybrzeza do badan depozycji substanciji
zanieczyszczajgcych do Morza Battyckiego.

Bazujac na przeprowadzonych wizytacjach i analizach ostatecznie dla celow

badania depozycji zanieczyszczen do Morza Battyckiego rekomenduje sie stacje:

1.

EMEP

teba — dobra lokalizacja pod katem informacji o depozycji do Morza Baityckiego
i kontynuacja serii historycznej;

Hel — doskonata lokalizacja dla badan depozycji zanieczyszczen do Morza
Baltyckiego — stacja wysunieta w obszar morski, otoczona z trzech stron morzem,
wypetnia luke informacyjng w stosunku do reprezentatywnosci stacji Leba;
Dzwirzyno — lokalizacja bezposrednio na brzegu w rejonie srodkowego Wybrzeza,
bardzo istotna ze wzgledu na Iluke informacyjng w zakresie depozycji
zanieczyszczen do Morza Baltyckiego w stosunku do reprezentatywnoSci
obszarowej stacji Leba;

Wolin — lokalizacja bezposrednio na brzegu w rejonie zachodniego Wybrzeza,
bardzo istotna ze wzgledu na Iluke informacyjng w zakresie depozycji
zanieczyszczen do Morza Baltyckiego w stosunku do reprezentatywnosci
obszarowej stacji teba.

Bazujgc na przeprowadzonych wizytacjach i analizach ostatecznie dla celow

badania depozycji zanieczyszczen na rzecz EMEP oraz do wykonywania badan w ramach
programu EMEP rekomenduje sie stacje:

1.

Puszcza Borecka - stacja dziatajgca w EMEP, stacja regionalna na rzecz
GAW/WMO, majgca bogaty program obserwacyjny zanieczyszczeh powietrza



I opadow atmosferycznych, realizujgca program 1. poziomu i czesciowo 2. poziomu
EMEP; zlokalizowana w rozleglym rejonie leSnym, w regionie pojeziernym,
w potnocno-wschodniej Polsce; kontynuacja serii historycznej, stacja ta zostata
wskazana przez Zamawiajgcego jako pozostajgca w sieci bezwarunkowo;
spetniajgca wymagania; typowana na stacje 2 poziomu EMEP (zakres
rozszerzony);

2. teba - stacja dziatajgca w EMEP, stacja regionalna na rzecz GAW/WMO, wyniki
wykorzystywane w programie HELCOM; potozona w rejonie nadmorskim, dobra
lokalizacja pod katem informacji o depozycji do Morza Battyckiego, jak i na cele
EMEP, spetniajgca wymagania; kontynuacja serii historycznej;

3. Jarczew - stacja dziatajgca w EMEP, stacja regionalna na rzecz GAW/WMO,; stacja
nizinna, rejon rolniczy, srodkowo-wschodni region kraju; spetniajgca wymagania;
kontynuacja serii historycznej;

4. Karkonosze - stacja wysokogorska, potozona w partii szczytowej Karkonoszy,
tej samej grupy gorskiej co Sniezka (oddalona od stacji na Sniezce o ok. 17 km)
w bliskim sgsiedztwie szczytu Szrenicy (1362 m n.p.m.); spetniajgca wymagania;
stacja dziatajgca jako ZMSP; stacja zaproponowana do zastgpienia stacji EMEP
dziatajgcej na Sniezce;

Rekomenduje sie utrzymanie w rejonie Karkonoszy stacji realizujgcej badania na
rzecz programu EMEP. Nalezy bowiem kontynuowa¢ dtugoletnig serie
obserwacyjng zanieczyszczen atmosfery i opadéw atmosferycznych w rejonie
wysokogoérskim, w potudniowo-zachodniej Polsce.

5. Szymbark — stacja potozona w regionie gorskim, w potudniowej Polsce,
w pétnocno-zachodniej cze$ci Beskidu Niskiego, dziatajgca jako ZMSP pod nazwa
Beskid Niski (Szymbark jest poprzednig nazwg), spetniajgca wymagania, potozona
na tagodnie pochylonym zboczu (odstepstwo od zatozen), nowa propozycja
na lokalizacje EMEP.

Biorgc pod uwage wyniki modelowania zaprezentowanego w raporcie NILU, kazda
z tych pieciu stacji w zakresie wszystkich badanych elementéw posiada swoj wiasny
obszar reprezentatywnosci (znajduje sie w oddzielnym klastrze). Wynika z tego, ze sie¢
zostata rGwnomiernie rozmieszczona na obszarze kraju i ze tak dobrane lokalizacje dobrze
reprezentujg roznorodnos¢ warunkow, mogacych wptywaC na rozktad przestrzenny
badanych zanieczyszczen.

Sposrod pieciu rekomendowanych lokalizacji na stacje 2 poziomu EMEP (zakres
rozszerzony) jako pierwszg proponuje sie stacje Puszcza Borecka, ktéra stale podnoszac
swoj potencjat juz wykonuje niektore elementy 2 poziomu.

Druga stacja 2. poziomu powinna by¢ zlokalizowana w odlegtym, w stosunku
do Puszczy Boreckiej, regionie Polski. W zwigzku z tym na stacje 2. poziomu EMEP
rekomenduje sie przyjecie stacji Szymbark (I wybdr) lub Karkonosze (I wybor).
Z geograficznego punktu widzenia, lepszym wyborem wydaje sie by¢ Szymbark. Jednak,
obie wymienione stacje sg nowymi lokalizacjami proponowanymi do EMEP. Dziatania
poziomu 1. powinny by¢ pierwszym priorytetem przy rozszerzaniu sieci monitorowania
na obszarach o niewielu lokalizacjach. Nalezy zatem najpierw wprowadzac¢ na tych dwéch
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stacjach petne pomiary obowigzujgce na stacjach poziomu 1. a nastepnie rozwazaé
rozszerzenie zakresu pomiarowego jednej z nich do poziomu 2. Proponuje sie
aby najpierw wigczyc¢ obie stacje do programu EMEP jako stacje 1. poziomu, a nastepnie,
po Kilku latach pomiarow, przeprowadzi¢ dodatkowg analize w celu podjecia ostateczne;j
decyzji.

7 Szacowanie rocznych kosztéw i kwestie organizacyjne funkcjonowania systemu
pomiarow chemizmu opaddéw atmosferycznych w Polsce

W ramach zadania oszacowano roczne koszty prowadzenia pomiaréw i analiz
fizykochemicznych probek opadow atmosferycznych wraz z kwestiami organizacyjnymi
prowadzenia monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych.

7.1 Szacunkowe roczne koszty prowadzenia pomiarow chemizmu opadow
atmosferycznych

W celu oszacowania rocznych kosztéw funkcjonowania pomiaréw chemizmu
opadoéw atmosferycznych pod uwage wzieto:

e Kkoszty dzierzawy/uzyczenia terenu pod kolektor,

e koszty energii elektrycznej potrzebnej do pracy kolektora,

e koszty pracy ewentualnego opiekuna stacji, dot. np.: poboru préb, dobowego
pomiaru pH,

e koszty transportu probek ze stacji pomiarowych do Oddziatéw Centralnego
Laboratorium Badawczego GIOS (CLB GIOS),

e koszty wysytki prébek z Oddziatéw CLB GIOS do laboratoriéw wyznaczonych
do wykonywania analiz fizykochemicznych,

e koszty odczynnikow niezbednych do wykonania analiz fizykochemicznych.

Do oszacowanie kosztéw dzierzawy terenu pod kolektor opadéw atmosferycznych
przyjeto zatozenie, ze do posadowienia kolektora potrzebny jest 1 m? gruntu. Dokonano
przegladu stron internetowych, na ktérych zamieszczone sg oferty wynajmu gruntow
w réznych rejonach kraju (morizon.pl, komercyjne.pl, otodom.pl, gratka.pl, olx.pl,
nieruchomosci-online.pl).  Analizg  objeto  nieruchomosci  gruntowe  potozone
w 14 lokalizacjach. Z uwagi na zbyt matg liczbe ofert gruntu na wynajem
w poszczegolnych lokalizacjach, badania rozszerzono na sgsiednie miejscowosci. Ceny
wynajmu gruntow ksztattujg sie na zréznicowanym poziomie i wynikajg gtdwnie
z potozenia terenu. Oferte wynajmu gruntu z najnizszg ceng za m? znaleziono w Legnicy,
grunty na wynajem o najwyzszej cenie wystgpity nad morzem: teba, Dzwirzyno.
W ponizszej tabeli zestawiono stawki wynajmu gruntu w poszczegodlnych lokalizacjach
i wyliczono $rednig cene najmu 1 m? powierzchni na miesigc.
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Tabela 7.1 Zestawienie stawek netto najmu gruntdw na miesigc w poszczegolnych

lokalizacjach (opracowanie wiasne IMGW-PIB)

Srednia cena netto
Lp. Lokalizacja Cenanetto za 1 m? | "aimu za 1 "f‘z
w poszczegélnych
lokalizacjach
1. Torun 2,30 zt - 3,00 z 2,77 zt
2. Kalisz 250zt-442z 3,31z
3. Legnica 0,13z1—2,40 zt 1,53 zt
4. Lesko 2,50 zt — 10,00 z 517z
5. teba 8,33 zt — 150,00 zt 58,69 zt
6. Dzwirzyno 0,54 zt — 200 z 67,98 zt
7. Olsztyn 1,20 zt - 3,50 z 2,57z
8. Biatystok 2,19 zt - 3,00 z 2,55zt
9. Wiodawa 0,33 zt— 1,50 zt 1,05 zt
10. Jarczew 0,16 zt — 0,59 zt 0,38 zt
11. Sandomierz 0,71zt — 1,56 zt 1,28 zt
12. Gorzow Wielkopolski 0,57 zt — 3,24 z 2,27 zt
13. Raciborz 1,04 zt — 4,44 z 2,28 zt
14. Wieluh 1,00 zt — 2,05 z 1,68 zt
Srednia cena netto najmu za 1 m? powierzchni na | 10,97 zt
miesigc

Srednia cena netto najmu 1 m2 gruntu wynosi 10,97 zt netto/miesigc. Roczny
szacunkowy koszt brutto dzierzawy terenu pod jeden kolektor opadow wynosi
161,92 zi.

Do oszacowania kosztow energii przyjeto nastepujgce zatozenia. Zgodnie
ze specyfikacjg techniczng producenta automatycznych kolektorow zbierania opaddéw
atmosferycznych:  https://www.eigenbrodt.de/en/info-center/downloads/prospects-and-
catalog maksymalne obcigzenie energii kolektora typu NSA 1981/KE z funkcjg chtodzenia
i podgrzewania komory z probkami opadéw wynosi: 430 Watt + 160 Watt (chtodzenie)
lub 100 Watt (grzanie). Zatozono prace kolektora z maksymalng mocg przez caty rok:
8760 h/rok, chtodzenie przez 6 miesiecy: 4380 h/rok i ogrzewanie przez 6 miesiecy:
4380 h/rok. Maksymalna ilo§¢ energii pobierana przez kolektor w ciggu roku moze
wynosié: 4906 kWh. Sredni koszt energii elektrycznej w 2022 roku (http://www.cena-
pradu.pl/tabela.html, dostep maj 2022) wynosi: 0,66 zt brutto za kWh. Roczny
szacunkowy koszt zuzycia energii elektrycznej przez jeden kolektor wynosi:
3 237,96 zi.

Do szacowania kosztow pracy ewentualnego opiekuna stacji dot. np.: poboru prob,
dobowego pomiaru pH zatozono, ze czynnosci te moga zajmowac ok. 16,5 h/miesigc.
Zaktadajgc, ze srednio miesigc pracy na peten etat wynosi 168 h, praca opiekuna stacji
pomiarow chemizmu opadoéw stanowi 0,1 etatu. Zgodnie z komunikatem Prezesa
Gtéwnego Urzedu Statystycznego z dnia 11 maja 2022 roku, przecietne wynagrodzenie
w | kwartale 2022 roku wynosito 6 235,22 zk: https://stat.gov.pl/sygnalne/komunikaty-i-
obwieszczenia/lista-komunikatow-i-obwieszczen/komunikat-w-sprawie-przecietnego-
wynagrodzenia-w-pierwszym-kwartale-2022-roku,271,36.html| Zaktadajgc koszt etatu
za prace na poziomie przecietnego wynagrodzenia, roczny szacunkowy koszt pracy
opiekuna stacji wynosi: 7 482,26 zk.
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Koszty transportu prébek opadéw ze stacji pomiarowych do Oddziatéw CLB GIOS
zostaty oszacowane przy zatozeniach, ze pracownicy Oddziatéw CLB GIOS bedg odbierali
proby ze stacji w obrebie danego wojewddztwa co 2 tygodnie. Wyliczono odlegtosci
w kilometrach od siedziby Oddziatu CLB GIOS do danej stacji. Jako koszt przejechania
1 kilometra przyjeto stawke przebiegu pojazdu o pojemnosci skokowej silnika powyzej
900 cm? zgodng z obowigzujgcym w 2022 roku Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 25 marca 2002 r. w sprawie warunkow ustalania oraz sposobu dokonywania zwrotu
kosztébw uzywania do celow stuzbowych samochodéw osobowych, motocykli
i motorowerow niebedgcych wtasnoscig pracodawcy (Dz.U. nr 27 poz. 271 ze zm.):
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20020270271. Stawka ta wynosi
0,8358 zt za kilometr.
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Tabela 7.2 Zestawienie kosztéw transportu préobek do Oddziatbw CLB GIOS
z poszczegolnych lokalizacji z uwzglednieniem 4 wariantéw wyboru liczby stacji
do systemu pomiaréw chemizmu opadoéw (opracowanie wiasne IMGW-PIB)

Wersja wyboru koszty cena za km 0,8358]
C o T T | I I v
Oddziat CLB
Wojewddztwo  |GIOS Stacja odlegtos¢ w kilometrach koszt przejazdu w obie strony
Warmirsko-
1|mazurskie Olsztyn Puszcza Borecka 127 127 127 127 212,3zt | 212,3zt 212,3 z¢ 212,3z¢
Olsztyn 6 6 -zt -z 10,0 zt 10,0 zt
212,3zt | 212,3 z¢ 222,374 222,3 zt
2| Podlaskie |Biatystok Biatystok 0 0 0 0 - - - -
Wigry 130 217,3 z4
217,32t
3| Lubelskie |Lub|in Jarczew 100 100 100 100 167,2zt | 167,2zt 167,2 zt 167,2 zt
Wtodawa 100 100 100 100 167,2zt | 167,22t 167,2 zt 167,2 zt
Florianka 100 100 100 100 | 167,2zt| 167,22t | 167,2z 167,2 ¢
501,52zt | 501,52t | 501,52zt | 501,52t
4|Podkarpackie Rzeszow Lesko 90 90 90 90 150,4 zt | 150,4 zt 150,4 zt 150,4 zt
150,42zt | 150,4zt | 150,42zt | 1504zt
Kasprowy W. - Zakopane,
5|Matopolskie Krakéw Sienkiewicza 26C 115 115 115 115 192,2zt | 192,2 zt 192,2 zt 192,2 zt
Szymbark 128 128 128 128 | 214,0zt| 214,0zt 214,0 zt 214,0 zt
Szaréow 25 25 41,8 z4 41,8 zt
406,2 zt | 406,2 zt 448,0 zt 448,0 zt
6|§wiet0krzyskie |Kie|ce Gotuchow 31 31 31 31 51,8zt | 51,8zt 51,8 zt 51,8 zt
Sandomierz 90 150,4 zt
51,8 zt 51,8 zt 51,8 zt 202,3 zt
7|§Iaskie |Katowice Racibérz 80 80 80 80 133,71zt | 133,7z 133,7 zt 133,7 zt
Ztoty Potok 110 183,9 zt
Ustron 125 209,0 zt
133,72zt | 133,72zt | 133,7zt| 526,61zt
8|Opolskie Opole brak
Karkonosze - Szklarska
9|Dolnoslaskie Wroctaw Poreba, Okrzei 28 137 137 137 137 229,0zt | 229,0zt 229,0 zt 229,0 zt
Legnica 70 70 70 70 117,0zt | 117,0zt 117,0 zt 117,0zt
346,0zt | 346,0zt | 346,0zt | 346,0zt
10|Lubuskie Zielona Gdra |Gorzow WIkp. 112 112 112 112 187,21zt | 187,21z 187,2 zt 187,2 zt
187,21zt | 187,21z 187,2 zt 187,2 zt
11|wielkopolskie Poznan Bordéwiec 24 24 24 24 40,1zt 40,1z 40,1zt 40,1zt
Kalisz 130 130 130 217,32t | 2173zt | 2173z
Poznan Morasko 6 10,0 zt
Piaski 77 128,7 4
40,1zt | 257,424 257,4 zt 396,2 zt
Zachodniopomor
12|skie Szczecin Wolin 100 100 100 100 | 167,2zt| 167,21zt 167,2 zt 167,2 zt
Parseta 190 190 190 317,62zt | 3176zt | 3176z
DZwirzyno 145 145 242,4 7t 242,4 7t
167,22z | 484,82t | 727,1zt| 7271zt
13|Pomorskie Gdansk teba 116 116 116 116 | 193,9zt| 193,91zt 193,9 zt 193,9 zt
Hel 105 105 105 175,52zt | 175,5zt 175,5 z¢
Liniewko Koscierskie 45 75,2 zt
193,97zt | 369,4zt | 369,4zt | 444,61zt
Kujawsko-
14|pomorskie Bydgoszcz  |Torun 50 50 50 50 83,6zt 83,6zt 83,6zt 83,6zt
83,62t | 83,6 83,62t 83,6zt
15|Mazowieckie Warszawa Granica 55 55 55 55 91,9zt 91,9zt 91,9zt 91,9zt
Guty Duze 127 127 212,324 212,3 z¢
Belsk 77 128,7 zt
Otwock 24 40,1zt
91,9zt | 91,9zt| 304,2zt| 4731z
16|todzkie todz Wielun 114 114 114 114 190,6 zt | 190,6 zt 190,6 zt 190,6 zt
190,6zt | 190,62zt | 190,6 zt 190,6 zt
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Podsumowanie odbioru préb | Il 1] \Y
Koszt pojedyriczego odbioru préb 2756,5 zt 3466,9 zt 3973,4zt 5116,8 zt
Koszt odbioru préb co 2 tygodnie przez rok 71 668,2 zt 90139,4zt | 103308,2zt | 133036,0zt

Roczny szacunkowy koszt transportu préb ze stacji do Oddziatéw CLB GIOS
wynosi w przypadku 19 stacji: 71 668,20 zt, w przypadku 22 stacji: 90 139,40 zi,
w przypadku 26 stacji: 103 308,20 zt, w przypadku 35 stacji: 133 036,00 zi.

Szacowanie kosztow wysytki probek z Oddziatéw CLB GIOS do laboratoriéw
wyznaczonych do wykonywania analiz fizykochemicznych wykonano w oparciu o cennik
wysyiki paczek pocztowych Poczty Polskiej:
https://cennik.pocztapolska.pl/usluga,krajowy paczka pocztowa.html. Do szacowania
przyjeto cene za paczke ekonomiczng o maksymalnych gabarytach 60x50x30 cm i wadze
do 10 kg, wynoszgcg 24 zt brutto. Koszt wystania 26 paczek w roku z 15 Oddziatéw
CLB GIOS wynosi 9360 zt. W szacowaniu nie uwzgledniono 1 Oddziatu CLB GIOS,
ze wzgledu na brak wytypowanych stacji w wojewddztwie opolskim.

Szacujgc koszty zakupu odczynnikdw chemicznych niezbednych do wykonania
analiz fizykochemicznych prébek pobieranych w ramach systemu pomiaréw chemizmu
opadow atmosferycznych w Polsce, wzieto pod uwage aktualne ceny oraz roczne zuzycie
odczynnikéw wykorzystywanych w laboratoriach IMGW-PIB, CLB GIOS, 10S-PIB
oraz w laboratoriach wykonujgcych oznaczenia na zlecenie 10S-PIB. Szacowanie
wykonano na podstawie ofert handlowych otrzymanych od dostawcow:

¢ VWR International Sp. z 0.0. (nr oferty 2502295772 z dnia 19.05.2022 r.)
e ANITEPO Sp. z 0.0. (nr oferty OE 762/ANITEPO/2022 z dnia 16.05.2022 r.)

oraz cennikdéw dostepnych na stronach internetowych dystrybutoréw: VWR International,
Pol-Aura, LGC Standards, Merck Life Science.

Na potrzeby szacowania przyjeto nastepujgce zatozenia:

e o0znaczenia probek pobranych na stacjach pomiarowych depozycji atmosferycznej
bedg wykonywane w dwoch laboratoriach, przy czym kazde z nich powinno mie¢
mozliwo$¢ wykonania petnego zestawu oznaczen,

e l|aboratoria te bedg wykonywaty oznaczenia probek pobranych zaréwno
ze stacji podstawowych oraz specjalistycznych monitoringu chemizmu opaddéw

atmosferycznych, jak [ stacji realizujgcych programy EMEP
oraz HELCOM, a takze pobierajgcych prébki na potrzeby realizacji wymagan
dyrektywy 2004/107/WE,

e jako Srednig liczbe probek dobowych pobieranych na stacjach realizujgcych
programy EMEP oraz HELCOM przyjeto 10,

e szacowanie  rocznych  kosztow  zakupu  odczynnikdbw  niezbednych
do oznaczania pH, przewodnosci, wybranych jondw nieorganicznych, metal
ciezkich, fosforu ogdlnego, azotu ogolnego oraz WWA przeprowadzono
z uwzglednieniem 4 wariantéw wyboru liczby stacji (19, 22, 26, 35),

e szacowanie rocznych kosztow  zakupu odczynnikbw  niezbednych
do oznaczania sktadnikow dodatkowych w ramach realizacji programéw EMEP

45


https://cennik.pocztapolska.pl/usluga,krajowy_paczka_pocztowa.html

(poziom 2) oraz HELCOM przeprowadzono dla jednego laboratorium
wykonujgcego dany rodzaj oznaczenia dla probek pobranych na jednej staciji.

Szacunkowe roczne koszty zakupu odczynnikéw do oznaczen podstawowych
parametrow probek opadéw atmosferycznych, jonéw nieorganicznych, metali ciezkich
I WWA pobieranych w ramach systemu pomiaréw chemizmu opaddéw atmosferycznych
w Polsce przedstawiono w tabeli 7.3.

Tabela 7.3 Zestawienie szacunkowych rocznych kosztow zakupu odczynnikéw
chemicznych niezbednych do oznaczen wybranych parametrow i sktadnikow probek
opadoéw atmosferycznych z uwzglednieniem 4 wariantow wyboru liczby stacji
(opracowanie wtasne IMGW-PIB)

Wybrana ilosé stacji
Oznaczany skladnik/parametr 19 22 26 35
pH, przewodnos¢ elektryczna wiasciwa 6 424,44 zt 6 424,44 zt 6 424,44 zt 6 424,44 zt
Cl, NOs, SO4%, NH4*, K*, Na*, Ca?*, Mg?* | 19562,68z| 19562,68z| 1956268z 19562,68 zt
Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, As 51449,79 zt| 58 454,70 zt| 67 664,58 zt| 87 509,31 z
fosfor ogdiny 4 030,29 z 4 030,29 z 4 030,29 z 4 030,29 z
azot ogoiny 13278,76 zt| 13278,76zt| 13278,76 zt| 13278,76 z
WWA 13 036,47 zt| 13036,47zt| 13036,47zt| 13036,47 zt
Hg 38820,00 zt| 42055,00zt| 45290,00z| 45290,00z

W tabeli 7.4 przedstawiono szacunkowe roczne koszty wykonywania oznaczen

dodatkowych sktadnikéw, takich jak HCB, DDT/DDE, HCHs, PCBs, PBDE oraz chlordan,
ktére mogg byC oznaczane w probkach pobieranych na stacjach EMEP (poziom 2)
lub HELCOM.

Tabela 7.4 Zestawienie szacunkowych rocznych kosztow zakupu odczynnikow
chemicznych niezbednych do oznaczania wybranych sktadnikow w probkach pobranych
na stacjach realizujgcych programy EMEP (2 poziom) lub stacjach HELCOM (opracowanie
wtasne IMGW-PIB)

Oznaczany skladnik/parametr Roczny koszt

HCB, DDT/DDE, HCHs, chlordan 2 482,59 zt
PBDE 15 099,93 zt
PCBs 305741 z

Roczny szacunkowy koszt zakupu odczynnikéw chemicznych niezbednych
do wykonania oznaczen wybranych parametréw i sktadnikow prébek opadoéow
atmosferycznych pobieranych w ramach systemu pomiaréw chemizmu opadéw
atmosferycznych w Polsce wynosi w przypadku 19 stacji: 146 602,44 zt, 22 stacji:
156 842,35 zt, 26 stacji: 169 287,23 zt, 35 stacji: 189 131,96 zt. Kosz ten nie uwzglednia
wykonania oznaczen dodatkowych skiadnikéw ujetych w tabeli 7.4.

Sumaryczny roczny szacunkowy koszt funkcjonowania systemu monitoringu
chemizmu opadoéw atmosferycznych z podziatem na liczbe stacji przedstawiono w tabeli
7.5.
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Tabela 7.5 Sumaryczny roczny koszt [z#] funkcjonowania systemu monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych z podziatem na liczbe stacji (opracowanie wtasne IMGW-PIB)

1 stacja 19 stacji 22 stacje 26 stacji 35 stacji

Roczny koszt dzierzawy

gruntu 161,92 3 076,48 3 562,24 4 209,92 5667,20

Roczny koszt zuzycia

g : 3 237,96 61521,24 | 71235,12 84 186,96 | 113 328,60
energii elektrycznej

Roczny koszt pracy

. - 7 482,26 142 162,94 | 164 609,72 | 194 538,8 | 261 879,10
opiekuna stacji

Suma kosztéw pracy

stacji 10 882,40 206 760,66 | 239 407,08 | 282 935,60 | 380 874,90

Transport prébek do

Oddziatéw CLB GIOS 71 668,20 90 139,40 | 103 308,20 | 133 036,00

Wysyika prébek do

X 9 360,00 9 360,00 9 360,00 9 360,00
laboratorium

Suma kosztow

Koszt odczynnikow do

_ analiz 146 602,44 | 156 842,35 | 169 287,23 | 189 131,96
fizykochemicznych*

Catkowity koszt 434 391,30 | 495 748,83 | 564 891,03 | 712 402,86

* bez uwzglednienia kosztéw oznaczenh dodatkowych sktadnikéw ujetych w tabeli 7.4

7.2 Kwestie organizacyjne funkcjonowania  pomiarow  chemizmu  opadow
atmosferycznych

W przypadku zainstalowania na stacjach pomiaréw chemizmu opadow kolektorow
opadu mokrego pobierajgcych proby tygodniowe w automatycznym trybie
dwutygodniowym konieczna jest wizyta pracownikéw Oddziatéw CLB GIOS na kazdej
ze stacji co dwa tygodnie. W przypadku stacji ze statg obstugg i mozliwoscig
przechowywania prob w urzadzeniach chtodniczych, wizyty na stacjach mogtoby byc¢
ograniczone do jednej w miesigcu. Po odebraniu prébek ze stacji w obrebie danego
wojewoddztwa prébki powinny by¢ wystane/przetransportowane do laboratorium
wyznaczonego do wykonywania analiz fizykochemicznych. Zaleca sie wyznaczenie
2 laboratoriow do wykonywania petnego zestawu oznaczenh. Takie rozwigzanie umozliwi
zachowanie ciggtosci prowadzenia analiz w przypadku np. awarii jednego z laboratorium
a dodatkowo pozwoli na kontrole jakosci danych poprzez pomiary poréwnawcze przy
potencjalnych watpliwych wynikach analiz.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze na stacjach prowadzgcych badania na rzecz Dyrektywy
2004/107/WE powinny by¢é wykonywane pomiary depozycji catkowitej. Pobor préb
przeznaczonych do oznaczania zarowno metali ciezkich jak i WWA nalezy prowadzic¢
do dwdch osobnych kolektorow, co omdwiono w rozdziale 6 na stronie 36 raportu
pt. ,Okreslenie optymalnego zakresu substancji i parametréw, ktore nalezatoby badac
w ramach chemizmu opaddéw atmosferycznych (opad mokry)”. Dyrektywa dopuszcza
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pobdr prébek depozycji mokrej zamiast probek depozycji catkowitej, jezeli mozna wykazac
rownowaznos¢ obu metod, czyli ze réznica miedzy nimi nie przekracza 10%.

Na niektérych stacjach konieczne jest uzupetnienie aparatury pomiarowej
o deszczomierz. Dotyczy to nastepujgcych lokalizacji: Borowiec, Guty Duze, Liniewko
Koscierskie, Piaski, Ustron, Ztoty Potok.

W wielu lokalizacjach istnieje koniecznos¢ ogrodzenia stacji pomiarowej (Szaréw),
lub poszerzenia terenu wokét kontenera (Guty Duze, Liniewko Koscierskie, Piaski, Ustron,
Ztoty Potok).

W przypadku niektorych stacji niezbedne bedg inne prace techniczne. Na stacji
w Belsku Duzym istnieje konieczno$¢ doprowadzenia pragdu na polane, gdzie mdgtby
znajdowac sie kolektor. Na stacji Granica okresowo pojawiajg sie problemy z zasilaniem
elektrycznym, wystepujg spadki napiecia; w tym przypadku konieczne bedzie zapewnienie
UPS. Na stacji Karkonosze, z uwagi na czesto wystepujgce duze opady s$niegu
i dlugotrwale utrzymujacg sie wysokg pokrywe $niezng konieczne jest posadowienie
kolektora na podwyzszeniu, na wysokosci 2 m nad gruntem. Na stacji Wigry klatka
meteorologiczna zorientowana jest niezgodnie z wymaganiami WMO; drzwiczki od klatki
powinny znajdowac¢ sie od strony potnocnej; istnieje koniecznos¢ dokonania na stacji
zmiany w tym zakresie.

W przypadku stacji Kasprowy Wierch, ze wzgledu na duzo wiekszg wage nowego
automatycznego kolektora w stosunku do obecnie dziatajgcego na stacji kolektora
manualnego, konieczne bedzie uzyskanie zgody autora projektu konstrukcji pomostu
stalowego na zamontowanie urzgdzenia. Gdyby nie bylo mozliwosci montazu nowego
urzgdzenia, proponuje sie stacje Ustron (znajdujgcg sie obecnie w grupie IV wyboru),
jako stacje alternatywng dla Kasprowego Wierchu.

Dodatkowe i szczegétowe wymagania organizacyjne znajdujg sie w kartach stacji
(Zataczniki 1-35).

8 Podsumowanie

W ramach niniejszego opracowania dokonano przeglagdu i analizy stacji
monitoringu tta podmiejskiego i regionalnego oraz stacji ZMSP, funkcjonujgcych w ramach
PMS pod wzgledem spetnienia kryteriow i mozliwosci prowadzenia w tych lokalizacjach
pomiarow mokrej depozycji atmosferycznej. Analizie poddano roéwniez stacje IMGW-PIB
realizujgce obecnie program pomiarowy chemizmu opadoéw atmosferycznych w Polsce,
stacje na ktérych prowadzone sg badania na potrzeby HELCOM, EMEP oraz dodatkowe
stacje meteorologiczne IMGW-PIB. W przeprowadzonej analizie uwzgledniono
opracowanie zespotu z NILU w zakresie analizy dotyczacej rozktadu mokrej depozycji
atmosferycznej dla wybranych zanieczyszczen.

Ponadto, w raporcie przedstawiono szacunkowe roczne koszty prowadzenia
pomiarow i analiz fizykochemicznych prébek opaddéw atmosferycznych wraz z kwestiami
organizacyjnymi prowadzenia monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych.
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