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Inwentaryzacja zrodet emisji

i szacunkowe okreslenie wielkosci

emisji zanieczyszczen w gminach

przylegtych do Pieninskiego Parku Narodowego

Wstep

Procesy energetycznego spalania paliw sa z jednej strony
glownym sposobem pozyskiwania energii (85-95%), a z drugiej
aléwnym Zrodlem antropogenicznej emisji zanieczyszczen.
Okoto 75-85% emisji NO, 1 SO,, 55-75% emisji CO. 55-80%
emisji pviow i 100% emisji CO, pochodzi z procesdéw spalania
paliw [2]. Dlatego tez nalezy dazy¢ do ograniczenia emisji
przez zastosowanie nowoczesnych metod przerobu paliw ko-
palnych na energie, stosowanie energooszczednych technologii,
utrzymanie mozliwie najwigkszej sprawnosci energetycznej
maszyn i urzadzen wytwarzajacych lub przetwarzajacych ener-
gie. Ponadto nalezy zmierza¢ do zmniejszenia udziatlu wegla
W energetyce na rzecz coraz wigkszego pozyskiwania energii ze
zrodel odnawialnych, a takze stosowania paliw o jak najwyz-
szej jakos$ci, minimalizacji emisji szkodliwych substancji przez
stosowanie urzadzen ochronnych jak i racjonalnego gospoda-
rowania tymi paliwami. Tylko takie podejscie przyniesie ocze-
kiwane rezultaty w postaci znaczacego ograniczenia emisji
trujacych substancji do powietrza atmosferycznego, a w konse-
kwencji czystsze $rodowisko jak i zmnigjszone straty ekono-
miczne zwiagzane z wplywem owych zanieczyszczen na cale
otoczenie.

Szczegolnie wazny jest problem tzw. “niskiej emisji”, za ktora
jest odpowiedzialny gtéwnie sektor bytowo-komunalny. Ocenia
sie, ze sektor ten, obejmujacy lokalne kotlownie i gospodarstwa
indywidualne, zuzywa od 18-24 min ton/rok wegla w jego
pierwotnej postaci. bardzo czesto niskiej jakosci. Powoduje to
emisjg¢ okoto 1950 tys. ton/rok zanieczyszczen. Udzial niskicj
emisji w zanieczyszczeniu $rodowiska w Polsce ocenia si¢ na
okoto 40%, a w regionach gesto zurbanizowanych osiaga az
70% catkowitej emisji. Ogélnie ocenia sie, ze na 11 min miesz-
kan w Polsce ponad 30% mieszkan w miastach oraz ponad 66%
na wsi jest ogrzewanych indywidualnymi piecami weglowymi
o przestarzalej konstrukcji, niskiej sprawnosci ekologicznej
i energetycznej (2]. Przyczyna tak znaczacego udziafu niskiej
emisji w globalnym zanieczyszczeniu $rodowiska jest zarowno
brak zorganizowanego rynku paliw statych i urzadzen grzew-
czych, jak i brak nalezytych uregulowan prawnych w zakresie
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wymagan ochrony srodowiska w obszarze oddzialywania malej
energetyki.

Do obszaréw szczegolnie narazonych na oddzialywanie ni-
skiej emisji nalezy Pieninski Park Narodowy. Mimo, ze Park
nie lezy w bezposrednim sasiedztwie wielkich aglomeracji
przemystowych, ktére w znaczacy sposéb zagrazalyby mu
dewastacja, to jednak ta niska emisja spowodowana spala-
niem wegla dla potrzeb grzewczych w indywidualnych go-
spodarstwach domowych nie pozostaje bez wplywu na uni-
katowe wartosci przyrodnicze, jakie posiada. Totez celowa
byla kompleksowa ocena i analiza wplywu poszczegolnych
miejscowosci na zanieczyszczenie Parku, ktéra dala obraz
realnego zagrozenia, jakie niesie emisja zanieczyszczen oraz
pozwolila na wyodrebnienie zrodel o szczegdlnie wysokim,
niekorzystnym oddziatywaniu na Park.

Cel i zakres badan

Celem badan bylo przeprowadzenie inwentaryzacji obiektow
odpowiedzialnych za emisje szkodliwych substancji. takich
jak: pyly, CO, SO,, NO,. Badaniami objgto sektor bytowo-
komunalny odpowiedzialny za niska emisjg. Sektor ten objal
emitory powierzchniowe i punktowe zlokalizowane na obsza-
rze gmin lezacych w sasiedztwie Pieninskiego Parku Naro-
dowego (Nowy Targ (wsie: Dgbno, Dursztyn, Knurdw,
Szlembark), Lapsze Nizne, Czorsztyn, Kroscienko Szczawni-
ca). Do emitoréw powierzchniowych zaliczono zrodla mate,
najliczniejsze, do ktérych naleza indywidualne gospodarstwa
domowe, w ktorych jedynym urzadzeniem grzewczym sa
pieco-kuchnie i piece kaflowe, natomiast do Zrédet punkto-
wych zaliczono wigksze, czgsto odosobnione Zrodla rozpa-
trywane indywidualnie z uwagi na warunki eksploatacji,
w ktorych glownym urzadzeniem grzewczym sa kotly (a wiec
obiekty uzytecznosci publicznej, jak: szkoly, sanatoria, hote-
le, urzedy gmin itp.).

Lacznie objeto analiza 39 emitoréw punktowych i 6191 emito-
réw powierzchniowych:

+ 10 emitoréw punktowych i 1654 powierzchniowych na tere-

nie gminy Lapsze Nizne,
¢ 10 emitoréw punktowych i 1433 powierzchniowych na tere-
nie gminy Czorsztyn,
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» 13 emitoréw punktowych i 1354 powierzchniowych na tere-
nie gminy Szczawnica,

+ 6 emitoréw punktowych i 1507 powierzchniowych na terenie
gminy Kroscienko,

+ 494 emitoréw powierzchniowych na terenie czeéci gminy
Nowy Targ.

Dla wszystkich emitorow dokonano obliczeri wielkosci emisji
dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wegla i pyhu catko-
witego. a takze podjeto probe oceny wplywu zinwentaryzowa-
nych Zrodet emisji zanieczyszczen na Pieninski Park Narodo-
wy.

Nalezy tu podkresli¢, ze przeprowadzone badania sa jedynie
proba przyblizonego oszacowania wielkosci emisji zanieczysz-
czen powietrza atmosferycznego zaréwno ze zrodel punkio-
wych, jak i ze Zrodet powierzchniowych. Dokladne okreslenie
emisji w szezegélnosci z sektora mieszkaniowego jest rzecza
w praktyce niemozliwa z uwagi na zbyt duza ilos¢ wielkosci
zmiennych w czasie, ktérych dokladne ustalenie jest bardzo
trudne i opicra sie najczesciej na danych szacunkowych otrzy-
manych poprzez modelowanie matematyczne, analizy inzynier-
skie oraz ograniczone dane eksperymentalne (dane o rzeczywi-
stym zuzyciu paliwa, czasie pracy emitorow. ich sprawnosci,
charakterystyce stosowanych paliw itd.). Takze inne czynniki
decyduja o zmiennosci i czasowym rozkladzie emisji, czynniki
niezalezne od cztowieka. Chodzi t o warunki pogodowe,
a w zasadzie o ich zmiennos¢, ktore w znaczacy sposob wply-
waja na ilos¢ spalanego paliwa, czas trwania sezonu grzewcze-
go. a w konsekwencji na zmniejszona lub zwigkszona emisje
zanieczyszczen. Niezaleznie jednak od dokfadnosci obliczonej
emisji, z uwagi na zastosowanie W niniejszym opracowaniu
jednej metody dla wszystkich emitoréw, proporcje w wielkosci
emisji pomigdzy poszczegdlnymi miejscowosciami sg zacho-
wane, co pozwala na ukazanie skali zréznicowania emisji
i pewnych prawidlowosci.

Metodyka badan

Inwentaryzacja Zrédel emisji zanieczyszczei na obszarze gmin
przylegtych do PPN zostala przeprowadzona w latach 1999-
2000. Na jej podstawie zostata obliczona szacunkowa wielkosé
rocznej emisji zanieczyszczen zarowno dla zrodel powierzch-
niowych jak i punktowych.

Do okredlenia wielkos¢ emisji ze zrédet powierzchniowych
konieczne byto posiadanie nastepujacych informacji:

= liczba doméw w poszezegélnych miejscowosciach danej
aminy,

srednie ilosci spalanego rocznie paliwa przez jedno gospo-
darstwo,

charakterystyki paliw stosowanych do celow grzewczych,
wskazniki emisji w zaleznosci od parametréw stosowanego
paliwa.

Informacje o liczbic budynkéw mieszkalnych w poszczegél-
nych miejscowosciach zebrano bezposrednio z urzedéw gmin-
nych. Dane o ilosci spalanego rocznie paliwa ustalono na pod-
stawie ankiet przeprowadzonych z wiascicielami indywidual-
nych gospodarstw we wszystkich 25 miejscowosciach. Dalo to
podstawy do okreslenia przyblizonego przedzialu wartosci
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spalanego paliwa rocznie. Tak, wiec przyjeto za minimaln:
ilos¢ spalanego paliwa 4 trok, a za maksymalna ilos¢ 7.5 vroi
Sa to wartosci, ktore najczesciej pojawialy sie w odpowic-
dziach mieszkaficow. W obliczeniach nie uwzgledniono fakr.
ze niewielka cze$¢ mieszkan jest ogrzewana wylacznie drew-
nem, lub tez weglem i czesciowo drewnem. Ustalenie, jaks
procent w stosunku do calosci stanowia te budynki jest rzeczz
praktycznie niemozliwa. Stad tez przyjeto, ze wszystkie budvn-
ki sa ogrzewane weglem i koksem.

Charakterystyke stosowanego paliwa okreslono na podstawic
odpiséw z tzw. certyfikatéw paliwa, udostepnionych w skiz-
dach opatowych zlokalizowanych na analizowanym obszarze.
Umozliwilo to ustalenie $rednich parametréw paliwa stosowa-
nego do ogrzewania indywidualnych gospodarstw domowych
W wyniku przeanalizowania charakterystyk sprzedawanego
opalu (wegiel i koks), wynika, iz wegiel byl dostarczam
w wigkszosci z kopali ,,Wujek”, ,,Wieczorek” i ,Myslowice™
Charakteryzowal si¢ on warto$cia opalowa w granicach 28.5-
30.5 MJ/kg, zawartoscia siarki najczesciej ok. 0,4-0,6% i za-
wartoscia popiotu ok. 2-4%. Koks charakteryzuje sie nieco
mniejsza wartoscia opalowa i wyzsza zawartoscia popiolu do
9%. Biorac pod uwage powyzsze wielkosci, do obliczen przy-
Jgto paliwo o $redniej warto$ci opatowej 29.5 MJ/kg, sredniej
zawartosci siarki ok. 0,5% i zawartosci popiolu 3%.
Dokonanic oceny liczby budynkéw oraz charakterystyki sto-
sowanego paliwa stanowito podstawe do okreslenia wielkosci
emisji zanieczyszczen ze zrédel powierzchniowych z terenu
gmin. Najwigksza trudno$¢ polegata na przyjeciu odpowied-
nich wskaznikéw emisji charakterystycznych dla danego
procesu spalania, ktére zaleza od wielu réznych czynnikéow.
Ich prawidlowe okreslenie dla poszczegélnych zanieczysz-
czen (pyl, SO, NO,) mozna ustali¢ jedynie analitycznie na
podstawie wielu pomiaréw emisji zanieczyszczen z poszcze-
g6Inych procesow spalania paliw. Dlatego tez w celu przyje-
cia najbardziej zblizonych wskaznikéw emisji dla procesu
spalania paliw stalych zachodzacych w piecach kaflowych
wykorzystano wskazniki okreslone w przeprowadzonym pro-
gramie badawczym, stanowiacym jedno z zadan Amerykan-
sko-Polskiego Programu Dziatan w Zakresie Likwidacji Ni-
skiej Emisji w Krakowie. Badania te dotyczyly miedzy inny-
mi okreslenia wielkosci emisji zanieczyszczen oraz oszaco-
wania mozliwosci zmniejszenia emisji z piecéw domowych.
Dla potrzeb testowych skonstruowano typowy piec kaflowy
(ceramiczny) uzywany do ogrzewania mieszkan. Piec zostal
zbudowany specjalnie do celé6w badawczych w laboratorium
Zakladu Maszyn i Urzadzen Energetycznych AGH przez
krakowskich rzemiesInikéw. Szczegélowa procedura pomia-
row i wyniki badan jest przedstawiona w pierwszym raporcie
z badan [1]. Z uwagi na to, ze badania te zostaly przeprowa-
dzone w warunkach bardzo zblizonych do rzeczywistego
przebiegu procesu spalania paliw w piecach kaflowych, uzy-
skane wyniki odnosnie do wskaZnikéw emisji (w zaleznosci
od charakterystyki spalanych paliw) sa zdecydowanie bar-
dziej wiarygodne niz ogélne wskazniki MOSZNIL, stosowane
do uiszczania oplat za emisje zanieczyszczen.

Do okreslenia wielkosci rocznej emisji ze zrodet powierzch-
niowych zastosowano metode wskaznikowa [5]. Jest to metoda
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najbardziej przydatna oraz najczesciej wykorzystywana do
oszacowania emisji, zaréwno ze Zrédet punktowych jak i Zrodet
powierzchniowych. Wskaznik okresla wielkos¢ emisji na jed-
nostke okreslonej aktywnosci (np. spalania). Podawany jest
zazwyczaj jako stata przy zalozeniu, ze istnigje liniowa zalez-
nos¢ pomiedzy emisja, a wielkoscia aktywnosci. Stosujac
wskaznik emisji mozna okreslic ja wedlug wzoru:

Emisja W = A - WE, T/rok,

gdzie:

A —aktywnos$d, ilosé zuzytego paliwa, T/rok.

WE - wskaZznik emisji, kg/kg paliwa.

Jezeli chodzi o aktywno$¢ zrodla emisji, w tym przypadku
ilosci zuzywanego rocznie paliwa w gospodarstwach domo-
wych, to do obliczen nie przyjgto Sredniej wartosci zuzywanego
paliwa, lecz okreslono przedzialy minimalnego i maksymalne-
2o zuzycia paliwa i dla tych przedziatéw okreslono wielkodé
emisji. Przyjecie tych przedzialéw dalo bardziej wiarygodne
wyniki oszacowania jej rzeczywistej wielkosci, niz przyjecie do
obliczen tylko wartosci $redniego zuzycia paliwa, ktéra to
wartos$¢ jest obarczona wigkszym btedem niz blad wynikajacy
z ustalenia przedziatow.

Do okreslenia wielkosci rocznej emisji ze zrédet punkiowych
postuzyly opracowane dla poszczegélnych obiektow analizy
uciazliwosci kotlowni dla srodowiska, w ktérych to okreslono
miedzy innymi wielkos¢ emisji zanieczyszczen wprowadzanych
do powictrza atmosferycznego z proceséw spalania paliw
w urzadzeniach kottowych. W okresleniu emisji ze Zrodet
punktowych wzigto pod uwage jedynie obiekty. dla ktérych
analiza zanieczyszczen powietrza zostala wykonana i udostep-
niona do weladu. Niestety duza liczba obiektow, szczegdlnie
tvch starszych gdzie istnieja stare, czgsto wyeksploatowane
kotlownie weglowe, nie posiada w ogdle zadnych analiz zanic-
czyszezen, gdyz nie byly one przeprowadzane (nie byly wtedy
wymagane). Wykonanie takiej analizy dokonuje si¢ dopiero
przy zmianie istnicjacej kotlowni weglowej na nowoczesna
olejowa lub gazowa.

Z powyzszych wzgledow emisja ze Zrodet punktowych nie jest
petna i nie odzwierciedla calkowicie rzeczywistego stanu
0 emisji, a dane o wielkosci emisji z tych Zrédet przedstawiaja
w wigkszosci (poza Szczawnica) emisj¢ z nowoczesnych ko-
tow olejowych, stanowiacych znacznie mniejsze zagrozenic
dla srodowiska niz kotlownie weglowe.

Podsumowujac metodyke' badan nalezy zaznaczy¢, ze zar6wno
w razie emisji punktowej i powierzchniowej jest okreslona
wielko$¢ emisji rocznej bez podania konkretnego roku, dla
ktdrego ta emisja zostala obliczona. Jest tak, poniewaz rozpa-
trujac zrédla punktowe mamy do czynienia z danymi o emisji
zebranymi na podstawie wyzej wspomnianych ,Analiz....”.
Analizy te jednak nie byly wykonane dla poszczegdlnych
obiektéw w tym samym roku, a w przedziale obejmujacym lata
1992-1999. Tak wigc podanie, ze emisja dotyczy konkretnego
roku byloby bledem gdyz nie ma danych dla wszystkich ko-
tlowni z jednego okresu (roku). Dlatego w tabeli i na dolaczo-
nej mapie zostata przedstawiona suma emisji w stosunku rocz-
nym ze wszystkich kotlowni w danej miejscowosci, dla ktérych
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dane pochodza z réznych okreséw. Przyktadowo dla Szczawni-
cy dane zebrano dla 11 obiektéw z czego dla 7 obiektéw anali-
zy rocznej emisji zostaly wykonane w 1997 roku, dla 2 w 1994
roku, a dla pozostatych dwéch w 1992 i 1998 roku. Stad war-
tos¢ emisji dla Szczawnicy przedstawiona na mapie jest suma
tych 11 analiz z réznych lat w stosunku rocznym.

Obliczona emisja dla Zrédet punktowych moze by¢ obarczona
pewnym biedem z uwagi na duzg zmienno$¢ emisji z tych
obiektow oraz na dokonywane réznego rodzaju modernizacje
majace na celu usprawnienie systeméw grzewczych w tych
obiektach.

Rowniez dla zrodel powierzchniowych nie okreslono roku,
gdyz emisja z tych Zrédel moze byé wiarygodna zaréwno dla
roku np. 1997 jak i 1999. Wynika to z faktu przyjecia prostej
metodyki obliczeniowej — iloczyn liczby gospodarstw, roczne-
go zuzycia opalu i wskaznika emisji — daje roczna emisje za-
nieczyszczen. A jak wiadomo liczba gospodarstw w okresie
kilku lat nie ulega duzym zmianom, jak i ilos¢ zuzywanego
opatu z roku na rok miesci si¢ w zblizonych wielkosciach.

Daje to podstawy do stwierdzenia, ze obliczona tu emisja po-
wierzchniowa byla zblizona zarowno w roku 1999 jak i dwa
czy trzy lata wstecz.

Wyniki badan

Na podstawic przeprowadzonych w latach 1999-2000 badan
i obliczen dla zrodet powierzchniowych stwierdzono, ze 70-
90% budynkéw mieszkalnych na analizowanym obszarze jest
wyposazonych w tradycyjne piece kaflowe opalane weglem lub
koksem. Jedynie nikly procent uzytkownikow posiada nowego
typu ogrzewanie olejowe, ¢zy tez stosuje drewno jako opal.
Sytuacja ta powoduje, ze najwickszy wplyw na obszary Pienin-
skiego Parku Narodowego maja zanieczyszczenia powietrza
pochodzace wlasnie z niskiej emisji (indywidualne gospodar-
stwa i lokalne kottownie).

Najwieksze natgzenie emitowanych zanieczyszczen przypada
na sezon grzewczy trwajacy $rednio 7 miesiecy od pazdziernika
do kwietnia. Emisja z tego okresu moze stanowi¢ nawet do 2/3
rocznej emisji zanieczyszczen. Ponadto piece sa najczesciej
uzytkowane w godzinach rannych i wieczornych, co powoduje
Wzrost natezenia emisji w tym czasie.

Obliczana roczna emisjg¢ dla zrodet powierzchniowych przed-
stawia tabela 1.

Tab. 1. Wielkos¢ rocznej emisji ze zrédet powierzchniowych

Rodzaj Emisja min, Emisja max, Emisja sredmia.
zanieczyszczenia t/rok vrok Urok
Pyl 437.2 819.6 628.4
Tlenck wegla 686,2 1286.4 986.3
Dwautlenek siarki 175.1 4222 298,65
Dwutlenek azotu 1457 2732 209.45
Suma 1444,2 2801.4 2122,8

Tlenek wegla stanowil najwiekszy udzial w emisji powierzch-
niowej, i wynosil az 46%. Wynika to czesto ze zlej obstugi
pieca i niskiej sprawnosci procesu spalania w nim zachodza-
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c=zo. Poniewaz spalanie w instalacjach malej mocy charaktery-
zuje sie mala skutecznoscia, stad tez wielkos¢ emisji CO moze
&w¢ znacznie wyzsza niz innych zanieczyszczen. Poza tym
wrzadzenia te sa czesto w zlym stanie technicznym i nieodpo-
wiednio eksploatowane przez uzytkownikéw, co powoduje tzw.
spalanie niezupelne i zwigkszony wzrost emisji CO.
Rozpatrujac procentowy udzial poszczegolnych zanieczyszczen
w bilansie catkowitym, mozna stwierdzi¢, ze zanieczyszczenia
pviowe stanowia ok. 30% emisji, reszta to zanieczyszczenia
xzOWe.

Nzjwigksza ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen ze zrddel po-
wicrzchniowych pochodzi ze Szczawnicy i Kroscienka. Udziat
Szczawnicy w catkowitej emisji z analizowanego obszaru to
71%.. a Kroscienka 14%, co daje ponad 1/3 sumy emisji zanie-
czvszezen ze wszystkich miejscowosci. Zwiazane jest to
z fakiem. ze sa to miejscowosci najwicksze sposréd analizowa-
awch. posiadajace tacznie 2274 budynki mieszkalne, co stanowi
7% wszystkich doméw na rozpatrywanym terenie.
Przesirzenna interpretacje emisji zanieczyszczen ze Zrodel
powierzchniowych stanowia dolaczone mapy rocznej emisji
zmieczyszezen dla minimalnej (rys. 1) oraz maksymalnej (rys.
2 ilosci spalanego paliwa. Mapy przedstawiaja udzial iloscio-
wn poszczegllnych substancji w wielkosci emisji z kazdej
mmziscowosci. Ponadto kazda migjscowos¢ zostata sklasyfiko-
wanz ze wzgladu na wielko$¢é emisji sumarycznej do jednej
z wprzednio przyjetych trzech klas wielkosci emisji.
Rozpatrujac emisje ze zrodet punktowych wyraznie widac, ze
Szczawnica znajduje sig takze na pierwszym miejscu w wielko-
&1 emisji (97% udziatu sposrod wszystkich miejscowosci), co
prz=dstawia tabela 2.

Tab_ 2. Wielko$é rocznej emisji ze zrodel punktowych

Rodzaj Szczawnica, Pozostale 11 miej- Lacznie.
mmseczyszezenia trok scowosci. tUrok vrok
hé 41.00 3.64 44.64
Temck weela 99,11 5.31 104.42
Dwaslenck siarki 62,14 14.69 76,83,
Pwuzicnck azotu 12,37 5.52 17.89
Sama 214.62 29,16 243.78

Bezposrednia tego przyczyna jest specyficzny charakter miasta.
h; miasto o statusie uzdrowiska posiada bardzo duza liczbe
peodkow  leczniczo-rekreacyjno-turystycznyeh, (lacznie ok.
E5) w wiekszodci przypadkow posiadajacych przestarzate kotly
we=ziowe o niskiej sprawnosci energetycznej. Ujawnia to pe-
=z paradoks — Szczawnica miastem o statusie uzdrowiska
| Szczawnica miastem o najwigkszej emisji zanieczyszczen
| m rejonie. Warto w tym migjscu podkresli¢, ze wielkosé
misii zanieczyszczen z osrodkéw sanatoryjnych, hotelowych
. moze cechowaé bardzo duza zmienno$é w czasie. Wynika
I z 2220, 7e potrzeby grzewcze sa bezposrednio uzaleznione od
fe== kuracjuszy i wczasowiczow odwiedzajacych takie
=iy a tutaj mozna méwié o pewnym deficycie w ostatnich
== Inna wazng sprawa dotyczaca Szczawnicy jest urucho-
me== w roku 2000 nowoczesnej kotlowni gazowej majacej
morzwad wociepto wszystkie obiekty nalezace do PPU-
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Szczawnica, a to powinno w najblizszej przyszlosci spowodo-
waé znaczne obnizenie wielkosci emisji w samym miescie.
Najwyzsza wartos¢ emisji zarowno ze Zrédel punktowych jak
i powierzchniowych Szczawnicy, stawia te miejscowosé
w rzedzie najbardziej zanieczyszczonych i jednoczesnie zanie-
czyszczajacych sposréd wszystkich objetych analiza. Szczaw-
nica (87%) i Kroscienko (3%) daja tacznie 90% emisji z catego
badanego obszaru.

Wizualna interpretacja przestrzennego rozkiadu wielkosci
rocznej emisji dla zZrodet punktowych zostala takze przedsta-
wiona w formie mapy na rysunku 3.

Analizujac udzial poszczegdlnych substancji zanieczyszczaja-
cych w emisji widaé, ze zarowno dla zrodet powierzchniowych
i punktowych przewaza tlenek wegla — 46% dla powierzchnio-
wych i 43% dla punktowych, nastepnie pyt — 29% i 18%, dwu-
tlenek siarki — 15% i 32% i tlenek azotu 10% i 7%.

Podjeto rowniez probe okreslenia wielkosci wplywu oszaco-

wanej uprzednio emisji zanieczyszczen z poszczegdlnych

miejscowosci na Pieninski Park Narodowy. W tym celu

w oparciu o: wieloletni rozktad przewazajacych kierunkow

wiatréw, specyficzna rzezbg terenu badanego obszaru jak

i publikacje dotyczace zanieczyszczenia powietrza w obsza-

rach gorskich [4] wyznaczono kanaty przeplywu uprzywile-

jowanych strug powietrza, stanowiacych bezposredni kieru-
nek makroprzeptywu powietrza w tym rejonie. Wyznaczono

trzy gléwne kanaly (rys. 4):

1) kanat 1 wzdluz drogi Nowy Targ — Szczawnica — Muszyna
z kierunkiem przeplywu powietrza wschod-zachéd i na od-
wrot,

2) kanat 2 wzdhiz drogi Trybsz — Sromowce Wyzne o kierunku
przeptywu powietrza jak poprzednio,

3) kanat 3 wzdluz gtéwnej doliny Dunajca z kierunkiem prze-
ptywu powietrza pétnoc-potudnie i na odwrét.

Mozna przyjaé, ze 11 miejscowosci lezy wzdtuz kanatu pierw-

szego znajdujacego si¢ po péinocnej stronie Pienifiskiego Par-

ku Narodowego. Przewazajacym kierunkiem wiatru dla tego
pasa jest wiatr zachodni, a takze, rzadziej, wiatr wschodni.

Udzial tych miejscowoséci w emisji z calego obszaru wynosi

28% co stanowi nieco ponad 1/4 wielkosci emisji catkowitej.

Zanieczyszczenia sa przenoszone gtéwnie w kierunku zachod-

nim i oddzialuja w wigkszoéci na pélmocny fragment Parku

zlokalizowany wzdluz drogi Nowy Targ — Szczawnica i nie
docieraja w jego glab.

Wzdluz drugiego gléwnego kanalu jest zlokalizowanych
6 migjscowosci znajdujacych sie po potudniowej stronie Parku.
Przewazajacymi tu kierunkami wiatréw sa takze wiatry za-
chodnie oraz w mniejszym stopniu poludniowo-zachodnie.
Udzial tych miejscowosci w emisji z calego obszaru wynosi
20%. Naplyw zanieczyszczen z tych miejscowosci zgodnie
z kierunkiem przewazajacych wiatréw powoduje, ze najwigksze
stezenia zanieczyszczen wystepuja w samych miejscowosciach
oraz w zachodniej i poludniowej cz¢sci Parku, nie docierajac
jednak w jego glebsze rejony.

Wzdluz trzeciego kanalu znajduja si¢ dwie miejscowosci po
wschodniej czesci Parku. Sa to Kroscienko oraz Szczawnica,
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a wiec dwa najwigksze powierzchniowe emitory zanieczysz-
czen na calym obszarze. Ich udzial w emisji zanieczyszczen
wynosi az 40%. Mozna by si¢ spodziewac, ze tak duza emisja
zanieczyszczen powinna mie¢ destrukeyjny wplyw na Park.
Z uwagi jednak na fakt, ze przewazajacymi wiatrami dla Kro-
scienka sa pdinocno-zachodni oraz poludniowo-wschodni
(kanal 3 zgodnie z usytuowaniem doliny Dunajca),
a w mniejszym stopniu wschodni i poludniowy, natomiast dla
Szczawnicy zachodni, pélnocno-zachodni, potudniowo-
wschodni (kanal 3 zgodnie z usytuowaniem doliny Grajcar-
ka). Zakladajac przeptyw emitowanych przez te miejscowosci
zanieczyszczen zgodnie z kierunkiem powyzszych wiatrow
nalezy sadzié¢, ze wywieraja one niewielki wplyw na Park.
Natomiast czestotliwo$é wystgpowania w tych miejscowo-
sciach wiatréw poétnocnych i poéinocno-wschodnich, ktére
transportowatyby emitowane zanieczyszczenia bezposrednio
na obszar Parku jest bardzo mala, co w rezultacie nie stwarza
powazniejszego zagrozenia Parku poza malym obszarem jego
pomocno-wschodniej czgsci. Ma to potwierdzenie w rozkla-
dzie imisji [3].

Podsumowanie i wnioski

Oceniajac zagadnienie emisji zanieczyszczefi na rozpatrywa-
nvm terenie nalezatoby sklania¢ sig ku stwierdzeniu, ze emisja
ze zrédet powierzchniowych bedzie jeszeze przez dlugi czas
stanowita najwigksze zagrozenie dla $rodowiska na obszarach
pozamiejskich. Brak odpowicdniej polityki ekologicznej i ulg
podatkowych (przy jednoczesnie wysokich cenach innych no-
snikow energii jak gaz i prad) zachecajacych do wymiany prze-
starzalych, nieraz kilkudziesigcioletnich domowych piecow
weglowych na nowsze zrédla uzyskiwania ciepta, powoduje, ze
piece te moga funkcjonowaé jeszcze na tych obszarach przez
nastepnych wiele lat, a ich pogarszajacy si¢ z biegiem czasu
stan techniczny na pewno nie pozostanie bez wplywu na ilos¢
emitowanych zanieczyszczen. Znacznie lepsza sytuacja cechuje
zrodla punktowe. Widoczne sa przynajmniej pozytywne dziala-
nia wladz gminnych, zmierzajace do modernizacji starych ko-
tlowni weglowych i zastapieniu ich nowoczesnymi w pelni
zautomatyzowanymi kotlami olejowymi ¢zy gazowymi, jak to
ma miejsce w przypadku chocby Szczawnicy w obiektach nale-
zacych do Panstwowego Przedsigbiorstwa Uzdrowiskowego
— Szczawnica. Nalezy oczekiwaé, ze w miare uplywu czasu
poziom emitowanych z tych obiektow zanieczyszczef ulegnie
znacznemu obnizeniu.

Wplyw emisji zanieczyszczen z poszczegdlnych miejscowosci
na Pieninski Park Narodowy jest zréznicowany, mozna stwier-
dzi¢, ze do miejscowosci mogacych wptywa¢ na zanieczysz-
czenie Parku naleza wsie zlokalizowane po jego wschodniej
stronie, wzdluz drogi Trybsz — Sromowce Nizne, a wigc Nie-
dzica, Sromowce Wyzne i Nizne jak i Lapsze Nizne i Wyzne.
Natomiast miejscowoséci zlokalizowane wzdluz drogi Nowy
Targ — Szczawnica z uwagi na polozenie nad Parkiem i prze-
wazajace Kierunki wiatrow zachodnich, nie wplywaja w zna-
czacy sposob na jego zanieczyszczenie. Rowniez dwa najwigk-
szz emitory zanieczyszczen jak Szczawnica i Kroscienko, mi-
=0 bezposredniego sasiedztwa z Parkiem w niewielkim stopniu

mu zagrazaja z uwagi na przewazajace kierunki wiatrow zgod-

nie z glowng doling rzeki Dunajec i Grajcarka.

Przeprowadzone badania pozwalaja na wysunigcie nastepuja-

cych wnioskdéw.

1) W badanym terenie procentowy udzial emisji substancji
pytowych stanowil globalnie ok. 30%, natomiast substan-
cje gazowe stanowily ok. 70%.

2) Emisja ze zrodel powierzchniowych w okresie grzewczym
stanowita przewazajaca czes¢ emisji rocznej (nawet do
2/3).

3) Z substancji gazowych tlenek wegla stanowit prawie poto-
we sumarycznej emisji substancji gazowych w rozpatry-
wanym terenie, co w znacznej mierze wynika z nie najlep-
szego stanu technicznego urzadzen grzewczych i czgsto
ich nieprawidlowej obstugi.

4) Ze wszystkich rozpatrywanych miejscowosci Szczawnica
emituje najwigcej substancji pylowych i gazowych zaréw-
no w emisji punktowej (87%) jak i powierzchniowej
(21%).

5) Wiekszo$¢ budynkéw mieszkalnych na analizowanym
obszarze posiada przestarzate o niskiej sprawnosci ener-
getycznej ceramiczne piece weglowe.

6) Ze wzgledu na duze koszty wymiany piecow weglowych
na inny system ogrzewania przy jednoczesnie drogich in-
nych nosnikach energii (gaz, olej). piece weglowe beda
jeszcze przez wiele lat funkcjonowaly na omawianym ob-
szarze.

7) Emisja zanieczyszczen ze zrodet punktowych ulega stop-
niowej redukeji w wyniku dziatari gmin zmierzajacych do
zastapienia mato efektywnych, przestarzatych kotlow we-
glowych na nowoczesne, ekologiczne kotly olejowe i ga-
zowe.

8) W ostatnich latach nastapito zmniejszenie emisji zanie-
czyszczen z obiektow sanatoryjnych i hotelowych na sku-
tek zmniejszenia si¢ liczby kuracjuszy i wczasowiczéw
odwiedzajacych te osrodki, a wiec i zmniejszenie potrzeb
grzewczych.

9) Nalezaloby wprowadzi¢ odpowiednia polityke ekologiczna

umozliwiajaca wprowadzenie ulg i preferencyjnych kre-

dytow dla 0séb decydujacych sie na wymiang przestarzale-
g0 Systemu grzewczego na nowoczesne i nie zagrazajace
srodowisku.

Do miejscowosci mogacych wplywaé na zanieczyszczenie

Parku naleza wsie zlokalizowane po jego zachodniej stro-

nie, wzdluz drogi Trybsz-Sromowce Nizne, a wigc Niedzi-

ca, Sromowce Wyzne i Nizne oraz Lapsze Wyzne i Nizne.

Miejscowosci zlokalizowane wzdluz drogi Nowy Targ-

Szczawnica z uwagi na polozenie nad Parkiem i przewa-

zajace kierunki wiatréw zachodnich, nie wptywaja w zna-

czacy sposob na jego zanieczyszczenie.

Dwa najwigksze emitory zanieczyszczen jak Szczawnica

i Kroscienko, mimo bezposredniego sasiedztwa z Parkiem

w niewielkim stopniu mu zagrazaja z uwagi na przewaza-

jace kierunki wiatrow wystepujace zgodnie z gtéwna doli-

na rzeki Dunajec i jej doplywu Grajcarka.

13) Przeprowadzone badania przestrzennego rozkltadu zanie-
czyszczen powietrza w imisji w rejonie PPN [3] potwier-
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dzaja fakt, ze zanieczyszczenia emitowane z miejscowosci
zlokalizowanych w jego otoczeniu nie docieraja w glab
Parku. a jedynie koncentruja si¢ na jego obrzezach.
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