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Wykorzystanie danych przestrzennych do
modelowania jakosci powietrza
w miescie Kielce

ZOOM na Kielce

Konferencja podsumowujgca Projekt pn." System monitorowania efektywnosci miasta inteligentnego w
ramach audytu miejskiego"

Konferencja poSwiecona realizacji projektu pn. , System monitorowania efektywnosci miasta inteligentnego w ramach audytu miejskiego” nagrodzonego
dotacja ze Srodkdow unijnych w konkursie Ministerstwa Rozwoju (obecnie Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej) pn. ,HUMAN SMART CITIES. Inteligentne
miasta wspottworzone przez mieszkancow”

O czym bedziemy mowic ?

Chcemy przyblizy¢ Panstwu tematyke zwigzang z danymi miejskimi,
wspottworzeniem miasta razem z mieszkancami. Przedstawione zostang efekty
toczacego sie przez ostatnie 3 lata projektu, realizowanego przez Miasto Kielce
wraz z naszymi Partnerami - Politechnika Swietokrzyska i Uniwersytetem im.
Jana Kochanowskiego w Kielcach. Wraz z przedstawicielami Ministerstwa
Funduszy i Rozwoju Regionalnego oraz innych Miast realizujgcych swoje
projekty w ramach Konkursu "Human Smart Cities - miasta wspottworzone
przez mieszkancow" zostang przedstawione efekty wdrozen w Lublinie,

Siemianowicach Slaskich, Zdunskiej Woli, Pleszewie.



PROBLEM BADAWCZY

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) 90% mieszkaricow miast oddycha powietrzem,
ktore nie spetnia norm zdrowotnych. Zanieczyszczenie powietrza jest zrodtem zagrozenia dla
zdrowia znacznej czesci populacji. Stezenie szkodliwych zwigzkdw w powietrzu jest zwykle
znacznie wyzsze w miastach.

Transport drogowy jest giownym liniowym zrédtem zanieczyszczen atmosferycznych w
miastach, obok innych Zrédet punktowych, do ktdérych nalezg zanieczyszczenia ze zrddet
przemystowych (kominy), a takze ze zrédet komunalnych i bytowych, zwigzanych z ogrzewaniem
indywidualnym oraz gromadzeniem i usuwaniem odpadow.

Transport drogowy jest najwazniejszym zrédtem nastepujacych zanieczyszczen: NO, , CO, C6HS6,
PM.

Dynamiczny wzrost liczby pojazdow, ktoremu towarzyszy rozwdj sieci transportowej, generuje
ruch, ktdrego drogi nie s3 w stanie obstuzyé. Powoduje to wzrost poziomu zanieczyszczenia
powietrza powodujgc wiekszg czestotliwos¢ wystepowania chorob uktadu oddechowego
wsrad mieszkancow.




PROBLEM BADAWCZY

We wszystkich krajach UE ocena jakosci powietrza wykonywana jest zgodnie z procedurg
okreslong w dyrektywie Clean Air For Europe (CAFE) i dotyczy stref, znajdujgcych sie
w granicach administracyjnych miast o liczbie mieszkancéw przekraczajgcej 100 tys.

Okresla sie poziom substancji szkodliwych i dla catej strefy wprowadza sie nastepujgca
klasyfikacje.

Klasa A - jakos¢ powietrza w miescie jest dobra; poziom substancji nie przekracza
poziomu dopuszczalnego lub poziomu docelowego dla substancji.

Klasa C - jakos¢ powietrza w miescie jest zta; poziom co najmniej jednej substanc;ji
przekracza poziom dopuszczalny powiekszony o margines tolerancji, lub poziom docelowy.

Miasta zaliczone do klasy C wymagaja podjecia dziatan zmierzajgcych do poprawy jakosci
powietrza poprzez opracowanie programu ochrony powietrza w strefie. Klasyfikacja
dotyczy catego miasta, bez wewnetrznego zréznicowania przestrzennego.
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PROBLEM BADAWCZY
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Air quality - NO2 measurements

Obecnie mapy zanieczyszczen, prezentujgce Sredni poziom zanieczyszczen w danym przedziale
czasowym, sg gtownym narzedziem diagnostycznym wykorzystywanym do analizy jakosci
powietrza w miescie.

Przy sporzgdzaniu map zanieczyszczen pomija sie dane dotyczgce morfologii i zagospodarowania
przestrzennego miasta. Ponadto dotychczasowe oceny nie uwzgledniaty opinii mieszkancow
na temat jakosci powietrza. Analizy literatury przedmiotu wskazujg, ze ocena jakosci powietrza
powinna by¢ wykonywana z wykorzystaniem nowoczesnych technik pomiarowych i obliczeniowych,
uwzgledniajgcych powyisze zagadnienia.

Odniesienie ocen jakosci powietrza dla poszczegdlnych zanieczyszczen tylko do stref (rozumianych
jako cate miasta) daje nieprawidtowy wynik oceny. W osrodkach miejskich zmiennos¢ przestrzenna
jest tak duza, ze badania jakosci powietrza powinny by¢ sprowadzone do bardziej szczegétowego
poziomu.



CEL BADAN

W ramach badan wykonano nastepujace czynnosci:

1.

b)

Propozycja metodyki wewnetrznego zroznicowania miasta pod wzgledem jakosci
powietrza z wykorzystaniem danych o ruchu drogowym i uwzglednieniem opinii
mieszkancow;

Weryfikacja opisanej metody poprzez:

Wyznaczenie tych obszarow miasta, ktore zostaly wskazane jako najlepsze i
najgorsze przez osoby dobrze znajgce analizowang przestrzen w badaniu percepcji
jakosci powietrza;

Modelowanie poziomu zanieczyszczenia powietrza NO, emitowanego przez
transport drogowy za pomocg zaawansowanych technologii GIS oraz
oprogramowania do modelowania zanieczyszczen powietrza;

Sprawdzenie czy respondenci biorgcy udziat w badaniu percepcji jakosci powietrza
wiasciwie ocenili przestrzen miasta oraz czy sg sSwiadomi czynnikéw, ktore
negatywnie na nig wptywaja.




OBSZAR BADAN

Badania przeprowadzono w Kielcach - polskim Smart City

Kielce
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Zestawienie stacji monitoringu powietrza na terenie
miasta Kielce.

* Wybdr miasta Kielce jako obszaru badan nie jest

przypadkowy, gdyz od kilku lat z powodzeniem
realizuje ono idee Smart City.

W 2017 roku powstata Ramowa Strategia Smart
City 2030+, ktdorej celem jest aktywizacja
do wspdlnych inspiracji i dziatan realizowanych
na rzecz podnoszenia jakosci zycia w miescie. Jako
jeden z istotnych czynnikow  wptywajacych
na zdrowe i prawidlowe funkcjonowanie
mieszkancow mozna wyrodzni¢ kwestie jakosci
powietrza.

Z tego powodu okreslenie w sposob szczegotowy
jakosci powietrza w miastach pozwolitoby wtadzom
samorzagdowym jeszcze skuteczniej realizowac
zasade zréownowazionego rozwoju, a takze
podejmowac efektywniejsze dziatania zwigzane
z ochrong powietrza.



METODOLOGIA BADAN | DANE

1. Analiza materiatéw zrodtowych w zakresie jakosci powietrza w miescie Kielce, w tym:
* dane z satelity Copernicus Sentinel-5P z wykorzystaniem platformy Google Earth Engine;
+ dane z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska ;

* dane z systemu monitoringu jakosci powietrza w Kielcach;

2. Przeprowadzenie badania ankietowego wsrod ekspertow w Kielcach w celu okreslenia
obszarow badawczych, ktdre mozna uzna¢é za te o ztej i dobrej jakosci powietrza przy uzyciu
metody oceny percepcji jakos$ci powietrza - dyferencjatu semantycznego (SD).

3. W wybranych obszarach badawczych (o najlepszej i najgorszej jakosci powietrza) - identyfikacja
czynnikdbw wptywajacych na jakosé¢ powietrza (zrodta zanieczyszczern, morfologii terenu,
zagospodarowania terenu, rodzaju zabudowy itp.)

4. Sprawdzenie zasadnosci wyboru dwoch obszaréw uznanych za charakteryzujace sie ztg i dobrg
jakoscig powietrza, z wykorzystaniem zaawansowanych technologii GIS oraz programu do
modelowania poziomu zanieczyszczen powietrza. Weryfikacja zostata przeprowadzona dla
zanieczyszczen NO2 generowanych przez transport drogowy:

*  okreslenie sredniodobowego ruchu (AADT) dla kazdego odcinka drogi;

*  obliczenie emisji NO2 z wykorzystaniem oprogramowania ADMS-Roads dla kazdego odcinka drogi;

* tworzenie wynikbw w oprogramowaniu ArcMap: tworzenie dziatek konturowych, wyswietlanie
istniejacych zrédet punktowych (stacji monitoringu)

* wykorzystanie programu Microsoft Excel do stworzenia wykresu szeregu czasowego wartosci stezenia NO,
dla stacji monitoringu.



ANALIZA MATERIALOW ZRODtOWYCH DOTYCZACYCH POZIOMU ZANIECZYSZCZEN NO,

NO2 - mean value June 2021
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NO2 - mean value November 2021
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NO2 - mean value year 2021
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DLA MIASTA KIELCE

Dane z satelity Copernicus Sentinel-5P

Dane zostaty przetworzone, a nastepnie pobrane za pomoca
platformy Google Earth Engine. Obliczono $rednie wartosci
stezenia NO, w czerwcu, listopadzie oraz dla catego roku 2021.

Na wszystkich wykresach wyraznie widoczny jest wzrost
stezenia zanieczyszczen w miesigcach grzewczych, co wynika
ze wzrostu udziatlu zZrédet punktowych (ogrzewanie
budynkow). W miesigcu letnim poziom zanieczyszczen jest
trzykrotnie nizszy i generowany przede wszystkim przez
zrédta liniowe (transport drogowy).

W przypadku wartosci sredniorocznej najwyzsze wartosci NO,
zaobserwowano na obszarze Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego, Elektrowni Betchatéw oraz duzych
aglomeracji miejskich, takich jak Warszawa, Krakow, todz czy
Wroctaw.

Niestety rozdzielczo$¢ danych nie pozwala na szczegotowa
analize  zanieczyszczenia powietrza w  odniesieniu
do konkretnych dzielnic miasta czy poszczegdlnych ulic.
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ANALIZA MATERIALOW ZRODtOWYCH DOTYCZACYCH POZIOMU ZANIECZYSZCZEN NO,
DLA MIASTA KIELCE (Dane urzedowe)

Roczna ocena jakosci powietrza w wojewédztwie $wietokrzyskim. Raport wojewddzki za rok 2020. Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

Portal internetowy Idea Kielce, Portal internetowy Smog Kielce.
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(b) Rozktad przestrzenny maksymalnych wartosci 19 stezen 1-
godzinnych NO 2 w wojewddztwie swietokrzyskim i w miesScie

Kielce w 2020 r.

Dane pozyskane ze stacji monitoringu wskazujg, ze
poziom NO:2 w Kielcach nie zostat przekroczony, a miasto
zostato zakwalifikowane do klasy A.

Przedstawiona ocena jest wynikiem interpretacji
pomiaréw wykonanych na trzech stacjach pomiarowych
zlokalizowanych na terenie miasta, z ktérych jedna
stanowi stacje podmiejskg i nie odzwierciedla sytuacji w
centrum miasta.

Dane przedstawione w raporcie dotycza catego
wojewodztwa, w tym miasta rozumianego jako strefa.
Dlatego na rysunku (b) nie przedstawiono przestrzennego
zroznicowania jakosci powietrza w miescie Kielce.

Uniemozliwia to dokonanie szczegétowej oceny jakosci
powietrza i wytypowanie obszarow w miescie o lepszych
lub gorszych parametrach, nie tylko w zakresie NO2, ale
takze innych rodzajow zanieczyszczen.

11

No. Lokalizacja  Data rozpoczecia pomiarow Mierzone rodzaje zanieczyszczen
MSE01 ul. Warszawska 108 2021-01-01 dwutlenek azotu, benzen, tlenek wegla, PM10
MS02 Ul Targowa 3 2018-07-01 dwutlenek azotu, tlenki azotu, dwutlenek siarki, ozon,
benzen, PM10, PM2.5, ocbecnos¢ metali w PM10
MS03 Ul Jurajska 7 2021-01-01 PM10, benzo(a)piren w PM10




BADANIE PERCEPCJI JAKOSCI POWIETRZA W MIESCIE KIELCE

(a) Wydzielone obszary badawcze na terenie miasta Kielce.

LEGEND

buildings

communications

forest areas

open greemn areas

surface waters

- wastelands, mines and other

Do przeprowadzenia przestrzennego
zréznicowania miasta pod wzgledem jakosci
powietrza oraz wyboru obszaréw badawczych
o ztej i dobrej jakosci powietrza wykorzystano
iloSciowa metode dyferencjatu semantycznego
(SD).

W tym celu Kielce zostaty podzielone na 32
jednostki, ktore zostaly ocenione w badaniu.
Badanie trwato od 23 czerwca 2021 roku do 25
listopada 2021 roku. Ankiety zostaty
przedstawione ekspertom, czyli osobom Scisle
zwigzanym z Kielcami i posiadajagcym dobra
wiedze na temat jakosci powietrza i wptywu
zanieczyszczen na jakos¢ zycia w miescie.

Odpowiedzi byty zbierane online przy uzyciu

Feature Characteristic

Number

Value [%]

techniki  CAWI  (Computer-Assisted  Web

gender female
male
Kielce
the nearest neighbourhood of Kielce
under 30

age (in years) 31-50

place of residence

over 50 years old
. high school education
education . . .
higher (university)
very good
good
bad

I can't judge

air quality in Kielce

75
33
89
19
34
38
36
18
90
7
62
32
7

69.44
30.56
82.41
17.59
31.48
35.19
33.33
16.67
83.33
6.48
57.41
29.63
6.48

Interview).

Kazdy respondent miat za zadanie oceni¢ kazdy
z 32 obszarow badawczych za pomoca
dyferencjatu semantycznego oraz odpowiedziec
na pytania kontrolne. Odpowiedzi otrzymano
od 108 oséb. Liczba ta zostata uznana za
wystarczajgcg ze wzgledu na celowy sposob

(b) Szczegdtowa charakterystyka respondentéw

doboru respondentéw.
12



Please characterise research area no. ...

No. 3 -2 -1 0 +1 +2 +3
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(a) Dyferencjat semantyczny stosowany do oceny obszaréw badawczych

—— areano.
— area no.
area no.
— darea no.
area no.

0

area no
area no
area no
area no
area no

T

.14
.21
.22
.24

(a) Profile semantyczne 5 najgorzej (a) i najlepiej (b) ocenionych obszaréw

badawczych.

b)

BADANIE PERCEPCJI JAKOSCI POWIETRZA W MIESCIE KIELCE

Zastosowanie metody dyferencjatu
semantycznego wymagato udzielenia
odpowiedzi na pytania przedstawione w
formie tabeli. Kazdy wiersz takiej tabeli
zawierat pare przeciwstawnych opiséw (np.
"brudny - czysty") umieszczonych na
dwubiegunowej skali. Rolg osoby
oceniajacej byto wskazanie odczu¢ na
temat danego zjawiska. Aby umozliwic
realizacje zadania respondenci otrzymali
siedmiostopniowa skale (od -3 do +3), co
zapewnito im mozliwos¢ jednoznacznego
wyboru odpowiedzi. Co wazne, umozliwiato
rowniez  wybor  neutralnej  wartosci
Srodkowej (0).

Najprostszg formg analizy danych zebranych
w  dyferencjale = semantycznym  jest
narysowanie profilu graficznego, ktérego
wierzchotki stanowig wartosci liczbowe,
jakie uzyskano dla poszczegdlnych par cech
przeciwstawnych.

13



BADANIE PERCEPCJI JAKOSCI POWIETRZA W MIESCIE KIELCE

-3 -2 -1 ] 1 2 3

—

— area no. 16
7
— areano.24 - \

Semantic profiles of areas selected for detailed analyses: area no. 16 (red)
rated as one of the worst; area no. 24 (green) rated as one of the best.

Najgorzej ocenione obszary znajdujg sie w pétnocno-zachodniej czesci miasta (1, 4, 5i 9) i centrum (obszar nr
16) silnie zurbanizowane, w obrebie ktérych (lub w ich bezposrednim sasiedztwie) znajdujg sie drogi o duzym
natezeniu ruchu, tereny kolejowe i/lub zaktady przemystowe.

Z kolei najlepiej ocenione obszary znajdujg sie poza centrum miasta. Trzy z nich (7, 21 i 24) to obszary
obejmujgce gtdwnie zabudowe mieszkaniowg (zardwno jedno- jak i wielorodzinng). Pozostate (14 i 22) to
tereny zieleni urzadzonej. Na podstawie wszystkich dostepnych informacji stwierdzono, ze dalszym analizom
poddane zostang obszary 16 i 24. 14



IDENTYFIKACJA OBSZAROW O DOBREJ | ZLEJ JAKOSCI POWIETRZA

Zagospodarowanie analizowanych obszaréw
badawczych: a) obszar nr. 16; (b) obszar nr 24

Obszar nr. 16 obejmuje centrum miasta Kielce.

Obejmuje on trasy gtownego uktadu komunikacyjnego, drogi
o znaczeniu krajowym, o zwiekszonym udziale pojazdéw

A ciezkich. Na intensywny ruch wptywa obecnos$¢ dwoch
4 dworcéw: PKS i PKP.

Charakteryzuje sie zwartg zabudowg o S$redniej wysokosci,

Ao stanowigca skupisko budynkéw administracyjnych,
& _ | R R kulturalnych i zabytkowych obiektéw handlowych. S3 to w
G B . W wiekszosci budynki oddane do uzytku w XIX i XX wieku, o
buildings 5 N umiarkowanym stanie technicznym.
communications 5 &)
forest areas © W obrebie ww. obszaru wystepuja nieliczne strefy zieleni.

open green areas

surface waters

- wastelands, mines and other

Obszar nr 24 obejmuje z kolei w duzej mierze tereny zielone, ktore stanowia gtdwny atut analizowanej przestrzeni.

W poétnocnej czesci obszaru mozna wyrdzni¢ dwie zielone dominanty przestrzenne: rezerwat przyrody Wietrznia oraz
Telegraf i Bukdwka, obok ktdérych zlokalizowane jest prestizowe osiedle mieszkaniowe (Pod Telegrafem), z
wolnostojgcg zabudowa jednorodzinng o charakterze rezydencjonalnym.

W zachodniej czesci obszaru dominuje z kolei zabudowa wielorodzinna - osiedle Barwinek. Budynki te pochodz3 z
poczatku XXI wieku i charakteryzujg sie bardzo dobrym stanem technicznym. Jest to modna dzielnica w miescie, o
najwyzszych cenach nieruchomosci mieszkalnych w Kielcach.

Przez zachodnia cze$¢ obszaru przebiegaja ulice Tarnowska i Sciegiennego (odcinki drogi krajowej nr 73). Jest to
dwujezdniowa droga wylotowa w kierunku Tarnowa, o charakterze tranzytowym, o duizym natezeniu ruchu
pojazddw lekkich i ciezkich.
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LEGEND

boundary of a research area
(- (residential neighbourhood)

22 number of the research area
existing roads

=== analysed roads for which AADT
has been determined

® AADT measurement site
existing NO, air monitoring station

MS01 air monitoring station located at
no. 108 Warszawska St.

MS02 air monitoring station located at
no. 7 Targowa St.

Lokalizacja punktédw pomiarowych natezenia ruchu drogowego AADT, z usytuowaniem
stacji monitoringu powietrza na tle obszaréw badawczych

W badaniach wykorzystano dane udostepnione przez Miejski Zarzagd Drog w Kielcach. Byty to wyniki
bezposrednich pomiaréw ruchu prowadzone w 42 punktach pomiarowych zlokalizowanych na
skrzyzowaniach oraz odcinkach miedzyweztowych najbardziej ucigzliwych dréog w Kielcach. W wiekszosci
badania ruchu przeprowadzono na drogach krajowych i wojewddzkich. Przebadano tacznie 22 ulice.

W modelu obliczeniowym uwzgledniono rédwniez dane dotyczgce sposobu zagospodarowania i rzezby

terenu wokét drég (wizja lokalna, dane przestrzenne w otwartym dostepie)
16
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LEGEND

3 boundary of a research area
( i

\\\\\\

r which AADT

our/2021

(a) (b) (c)
Mapa prognostyczna dla NO, generowanego przez badane drogi na terenie miasta Kielce w 2021 roku; (a) sytuacja dla 12
badanych obszaréw badawczych; (b) sytuacja dla obszaru nr. 16; (c) sytuacja dla obszaru nr 24.

Najwyiszy poziom NO, obserwuje sie w poblizu ulic (wynosi on maksymalnie 19,20 ug/m3/h) i spada wraz
ze wzrostem odlegtosci od zZrdédta, osiggajagc ostateczng wartos¢ w zakresie 1,22-2,26 pg/m3/h (ryc. a).
W przeprowadzonych analizach nie odnotowano przypadkow przekroczenia dopuszczalnej wartosci stezen
1-godzinnych (200 pg/ms3).

Co ciekawe, poziom zanieczyszczen dla obszarow badawczych nr. 16 i nr 24 jest zadowalajacy i poréwnywaliny.
Natezenie ruchu na analizowanych drogach generuje podobny poziom zanieczyszczen.

Jedyna réinica dotyczyta udziatu obszarow o poziomie zanieczyszczen z gornego przedziatu. Ze wzgledu na rodzaj
zabudowy oraz uktad systemu komunikacyjnego, tj. wystepowata duza koncentracja drég o duzym natezeniu ruchu w
obrebie obszaru nr. 16 - ok. 40% (rys. b), natomiast w obszarze nr 24 — ok. 10%.

Ponadto na obszarze nr 24 zanieczyszczenia koncentrujg sie w jego zachodniej czesci, poza terenami zabudowy
mieszkaniowej czy zieleni rekreacyjno-wypoczynkowej. Moze to byc¢ przyktad dobrze zagospodarowanego obszaru,
gdzie struktura przestrzenna gwarantuje komfort zycia, a poziom zanieczyszczent powietrza jest niski (rys. c).
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LEGEND

D granica obszaru badawczego (osiedle mieszkalne)

MS01 Warszawska St. n
measured pollution NO, (summer 06/23/2021)
NO; 1r = 18.90ug/m?

22 numer obszaru badawczego
istniejace ulice

MS01 Warszawska St. = analizowane ulice, dla ktérych okreslono AADT

calculated pollution NO, (ADMS-Roads)
NO, ., = 14.96ug/m®

O  istniejace stacje monitoringu powietrza dla NO2

stacja monitoringu powietrza zlokalizowana
Ms01 na ulicy Warszawslgej 108

§ Mso2 Staga monitoringu powietrza zlokalizow ana
na ulicy Targowej 7

MS02 Targowa St.
measured pollution NO, (summer 06/23/2021) §
NO; = 12.701.1g1/'rn3

pollution NO, ug/1n3/h0m'/2021

122-226
MS02 Targowa St. 227-347
calculated pollution NO, (ADMS-Roads) 3.48-490
NO; . = 2.96ug/m’ 491 - 686
f 6.87-9.49

B 9.50-12.89

I 1290-19.20

Poziom NO, pomierzony w dwdch stacjach monitoringu powietrza na tle
obliczonego poziomu NO, generowanego od transportu samochodowego

Poziom pomierzony NO, jest poréwnywalny dla stacji MSO01, zlokalizowanej przy ul.
Warszawskiej. Poziom pomierzony dla MS01 wynosi NO,=18,9 pug/m3, poziom obliczony w
modelu NO,=14,96 pug/m?3.

Pomiar w stacji MS02 — 12,7 ug/m?3 nie jest poréwnywalne z poziomem uzyskanym w modelu
— 2,96 pg/m3. Moze wynikaé to z faktu, iz bezposrednie pomiary AADT, ktére stanowig
podstawe do obliczenia NO,, byty prowadzone w réznych dniach tygodnia i wielkos¢ AADT w
rejonie ulicy Targowej byta okreslona w pigtek, kiedy ruch samochodowy jest zmniejszony.
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Analiza dostepnych zrodet nie pozwala na szczegotowg ocene Kielc pod wzgledem jakosci powietrza.
Przestrzenne (wewnetrzne) zréinicowanie miasta w tym zakresie wymaga zastosowania nowoczesnych
metod badawczych, taczacych zaawansowane technologie GIS z systemem modelowania zanieczyszczen
powietrza;

W okresie prowadzenia badan nie odnotowano przypadkow przekroczenia dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczen NO,.

Dokonujgc przestrzennej (wewnetrznej) oceny jakosci powietrza w miescie, lokalni eksperci analizowali
przede wszystkim kierunek rozwoju danego obszaru, a takze kierowali sie ugruntowanymi opiniami (np.
atrakcyjnos$c¢ obszarow, tendencja do przenoszenia sie w okreslone miejsce w miescie).

Jako fragment miasta o najlepszych parametrach pod wzgledem jakosci powietrza respondenci wybrali
obszar nr 24, charakteryzujacy sie najwiekszym udziatem terendw zielonych (czesciowo wykorzystywanych na
cele rekreacji i wypoczynku) i zabudowany w wiekszosci domami jednorodzinnymi. Obszar ten postrzegany
jest przez mieszkancow jako prestizowy, wygodny do zamieszkania i charakteryzujacy sie najwyzszymi
cenami nieruchomosci mieszkalnych.

Obszar wybrany przez respondentéw jako ten o najgorszych parametrach znajduje sie w centrum miasta,
gdzie jest bardzo mato terendw zielonych, zabudowa jest gesta i czesto wymaga termomodernizacji. W
zwigzku z powyziszym mozna stwierdzi¢, ze wynik badan ankietowych potwierdza jedynie sposdb

zagospodarowania miasta, a nie wynika z wiekszej sSwiadomosci i identyfikacji Zrodet zanieczyszczen.
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Wedtug lokalnych ekspertéw zréodta punktowe (domowe i komunalne - zwigzane z ogrzewaniem budynkow) sg
gtowna przyczyng zanieczyszczenia powietrza, a sezon grzewczy (w Polsce od pazdziernika do kornca kwietnia) to
czas o gorszej jakosci powietrza w miescie. Wiekszos$¢ obszaru nr. 16 pokryta jest budynkami z XIX wieku, a takze
z lat 60. i 80. XX wieku, ogrzewanymi paliwem wysokoemisyjnym. Tymczasem w obszarze nr. 24, wypetniony
domami jednorodzinnymi w bardzo dobrym stanie technicznym, gtéwnym zrédtem ciepta jest gaz dostarczany
z sieci miejskie;.

Transport drogowy nie jest postrzegany przez lokalnych ekspertéw jako emitor zanieczyszczen powietrza w
miescie. W swoich opiniach respondenci nie uwzglednili faktu, ze w centralnej i zachodniej czesci obszaru nr 24
znajdujg sie dwie drogi o znaczeniu panstwowym - gtéwne trasy poétnoc-potudnie o intensywnym ruchu
tranzytowym.

Co ciekawe, na ulicach tworzacych uktad komunikacyjny obu obszarow wystepuje podobne natezenie ruchu
drogowego. W zwigzku z tym ulice te generujg podobny poziom zanieczyszczen. Potwierdza to réwniez
weryfikacja przeprowadzona za pomocg programu ADMS-Roads. Obliczone stezenia NO, dla obu wybranych
obszaréw sg zblizone. W zwigzku z tym jakos¢ powietrza na tych obszarach jest podobna;

Niestety wyniki badan potwierdzajg, ze pomimo znajomosci problemu zanieczyszczenia Srodowiska, lokalni
eksperci nie sq w stanie prawidtowo zidentyfikowac zrodet zanieczyszczen i wskaza¢ obszaréw miasta o dobrej i
ztej jakosci powietrza. Analizujgc powyzsze mozna stwierdzi¢, ze skoro te osoby nie potrafig prawidtowo ocenié
przestrzeni, to pozostata spofteczno$é (osoby, ktéore w ramach swojego zawodu lub hobby nie zajmujg sie
problemami srodowiska i zdrowia) réwniez nie bytaby w stanie prawidtowo oceni¢ przestrzeni pod wzgledem
jakosci powietrza. Potrzeba (nadal) kampanii uswiadamiajgcych wsréd mieszkancow.
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