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1. SMART CITY | JAKOSC POWIETRZA

Dobra jakos¢ powietrza to jeden z wielu czynnikdow, ktdre przyczyniaja sie do
zwiekszenia komfortu i bezpieczenstwa mieszkancow, czyli gtéwnego celu
projektu “Sierpc 2.0 - Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzadzania miastem”.
Stan jakosci powietrza kontrolowany w ramach PMS (Panstwowego Monitoringu
Srodowiska) zapewnia wiarygodne informacje. Do konca 2020 roku na terenie
miasta nie znajdowata sie stacja pomiarowa, ktéra mierzytaby bezposrednio jakosc
powietrza, dopiero od stycznia 2021 roku funkcjonuje stacja na ulicy Wiosny Ludow 7,
dzieki czemu mieszkancy miasta moga na biezgco monitorowac jakim powietrzem
oddychaja w trakcie roku. Oceny bezposredniej w zakresie zanieczyszczen powietrza
nie mozna wykonac bez wykorzystania wynikéw rocznej oceny jakosci powietrza
wwojewddztwiemazowieckim.Zostataonardwniezprzedstawionawrozdzialell.Wyniki

badania jakosci powietrza pozyskane w ramach PMS przedmiotowego dokumentu.
Inteligentne miasta uzywaja systemoéw  cyfrowych do komunikacji
Z organizacjami i obywatelami, ktoérzy z kolei wykorzystujg dane i informacje do
planowania i dostarczania ustug oraz rozwijaja umiejetnosci cyfrowe wymagane
do wudziatu w zyciu spotecznym i odnoszeniu sukceséw ekonomicznych.

Cel poprawy jakosci powietrza jest waznym elementem strategii miasta, miedzy
innymi ze wzgledu na postawione cele i dziatania naprawcze w Programie
ochrony powietrza dla strefy mazowieckiej. Monitorowanie jakosci powietrza
jest istotnym aspektem prowadzenia dziatan, dlatego tez zbudowana zostata
sie¢ monitoringu opartego na czujnikach niskokosztowych, ktére monitorowaty
wysokos¢ stezen pytu PMI10 i PM25. Szczegdly w tym zakresie przedstawiono
w kolejnych rozdziatach. Montaz dodatkowych czujnikéw jakosci powietrza
pozwala na uzyskanie dodatkowych danych, a umiegjetna ich analiza i wizualizacja
pozwalana na przeksztatcenie tych danych w uzytecznag informacje przestrzenna,
stuzaca mieszkancom ale takze niezbedna do podejmowania wiasciwych decyzji.

2. MONITORING JAKOSCI POWIETRZA W SIERPCU

2.1 Stacja pomiarowa dziatajgca w ramach PMS

Na terenie miasta Sierpc znajduje sie przeniesiona w 2021 roku z Minska
Mazowieckiego, stacja pomiarowa Panstwowego Monitoringu Srodowiska,
na ktoérej prowadzone s3 pomiary stezen pytdw zawieszonych PM2,5
oraz PMI0. Stacja zlokalizowana jest przy ul. Wiosny Ludéw 7 (Rysunek
1) w otoczeniu zwartej zabudowy mieszkaniowo-ustugowej (Rysunek 2).



Rysunek 1. Stacja monitoringu jakosci powietrza
zlokalizowana przy ul. Wiosny Ludéw 7 w Sierpcu?
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Rysunek 2. Otoczenie i lokalizacja stacji Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w Sierpcu?



Tabela 1. Informacje podstawowe i otoczenie stacji3.

Kod krajowy MzSierWiosnyMOB Datarozpspomiarow R Yol EpieriNg

Kod miedzynarodowy PLO785A Wys. n.p.m 121 m

Strefa Strefa mazowiecka Typ stacji Tto

Nazwa stacji Sierpc, ul. Wiosny Ludéw [ 1ielelsipas dd] Miejski

Gtéwny Inspektorat

Adres Sierpc, ul. Wiosny Ludow 7 | Eeiel= Ochrony Srodowiska

Wsp. WGS84 X: 52,851783 Y:19,662061 Lokalne warunki Wolnostojace budynki
lub zwarta zabudowa

Stacja dokonuje pomiaru pytlu zawieszonego PMI10 prowadzonego metoda
grawimetryczng (manualng lub referencyjng) dlatego wyniki uzyskiwane s3a
W rozdzielczosci dobowej (raz na 24 godziny) oraz pomiaru automatycznego
stezen pytlu PM25 prowadzonego metoda automatyczng (rownowazna
do metody referencyjnej) o rozdzielczosci czasowej réwnej 1h (Tabela 2).

Tabela 2. Parametry mierzone na stacji monitoringu jakosci powietrza w przy ul.
Wiosny Luddw 7 w Sierpcu*.

Zanieczyszczenie Czas usredniania Typ pomiaru
Pyt zawieszony PM2,5 1-godzinny Automatyczny
Pyt zawieszony PM10 24-godzinny Manualny

Dostep do danych pomiarowych

Przegladanie danych z pomiarow w formie wykreséw i formie tabelarycznej
jest  mozliwe na  stronie: https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current/station_
details/table/16259/3/0 oraz  w  przypadku  danych  archiwalnych na
stronie: https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives. Natomiast na stronie
nttp:/powietrze gios.gov.pl/pjp/content/api znajduje sie Interfejs API portalu ,Jako$é
Powietrza” GIOS, ktéry umozliwia dostep do danych dotyczacych jakosci powietrza,
wytwarzanych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska i gromadzonych
w bazie JPOAT2,0. Ustugi sieciowe udostepnione sg w ramach interfejsu APl i zawieraja
liste stanowisk pomiarowych dostepnych dla danej lokalizacji. Ustuga sieciowa typu
REST wykorzystuje zapytanie HTTP GET i udostepnia dane w formacie JSON . Na ww.
stronie podano réowniez dokumentacje zawierajaca przyktady zapytan i odpowiedzi.

2 hitps://powietrze gios.gov.pl/pip/current oraz google maps
3 pracowane wiasne na podstawie danych GIOS

4 pracowanie wiasne na podstawie danych GIOS



Ustuga dotyczy danych pomiarowych i danych o wartosci indeksu jakosci powietrza.
Na stronie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska dostepna jest takze
aplikacja mobilna na telefony z systemem Android, iOS i Windows ,Jakos$¢ powietrza
w Polsce” umozliwiajaca szybki i fatwy dostep do informacji dotyczacych stanu jakosci
powietrza w Polsce oraz mapy prognoz stezen zanieczyszczen. Po wybraniu danej
stacji monitoringu, aplikacja umozliwia Sledzenie na biezgco zmian zachodzacych
w okolicy, a bedac w ruchu i majac wiaczonag funkcje lokalizacji smartfonu -
aplikacja automatycznie wyszukuje i prezentuje dane z najblizszej stacji pomiarowej.

Jakos¢ powietrza na terenie Sierpca oceniana jest w ramach roc;nych ocen jakoég:i
powietrza wykonywanych przez Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS).

Ostatnia roczna ocena wykonana przez GIOS obejmuje rok 2020 dla strefy
mazowieckiej , do ktorej nalezy miasto Sierpc. Podstawa klasyfikacji stref ze
wzgledu na ochrone zdrowia jest poziom stezen zanieczyszczenn w odniesieniu
do poziomow dopuszczalnych lub docelowych okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 8 pazdziernika 2019 r. zmieniajgcego rozporzadzenie
W sprawie poziomow niektérych substancji w powietrzu (Dz.U. 2019 poz. 193]1).
W 2020 roku wykorzystano w ocenie jakosci powietrza dla strefy mazowieckiej zaréwno
wynikipomiaréwjakiwynikimodelowaniamatematycznegowykonanegonapodstawie
wykonanej inwentaryzacji zrodet emisji w skali catego kraju, natomiast w przypadku
miasta Sierpc, ze wzgledu na brak stacji monitoringu, oceny dokonano na podstawie
wynikdw modelowania matematycznego. W 2020 roku w Sierpcu (strefa mazowiecka)
odnotowano niski poziom stezen wiekszosci monitorowanych zanieczyszczen.
W zakresie stezenia m.in. takich substancji jak: Oz, SO,, NO,, CO, benzenu, arsenu,
niklu, kadmu oraz otowiu, strefa mazowiecka zostata zaliczona do klasy A czyli do
obszaréw, na ktérych nie zostaty przekroczone wartosci dopuszczalne lub docelowe.

Z kolei w strefie mazowieckiej wystapit problem szczegdlnie z wysokoscia
stezen benzo(a)pirenu, a takze pylu PMIO i od 2020 roku od kiedy
obowiazuje bardziej restrykcyjna norma stezenia |, z pytem PM25.

Z kolei ~w  strefie mazowieckiej  wystgpit  problem z  wysokoscig
stezen pytu PMIO i PM25 a w szczegodlnosci z  benzo(a)pirenem.

5 Format tekstowy, bazujgcy na podzbiorze jezyka JavaScript
6

7 Zgodnie z przepisami Roczna ocena jakosci powietrza publikowana jest do korica  kwietnia kazdego
roku za rok poprzedni

8 |l faza, w ktérej dopuszczalne stezenie érednioroczne pytu PM2,5 nie powinno przekraczaé 20 ug/m3



Na podstawie przeprowadzonych analiz wynikdw modelowania matematycznego,
dostepnych w Rocznej ocenie jakosci powietrza za rok 2020, mozna stwierdzic
iz na terenie miasta Sierpc wystepowat problem z jakoscig powietrza w zakresie
dobowych stezen pytu zawieszonego PMIO, oraz sSredniorocznych stezen pytu
PM25 i benzo(a)pirenu. Nie stwierdzono natomiast przekroczenia wartosci
stezenia S$redniorocznego pytu zawieszonego PMI0 wynoszacego 40 pg/m3.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wynikdw modelowania matematycznego,
dostepnych w Rocznej ocenie jakosci powietrza za rok 2020, mozna stwierdzic,
iz na terenie Sierpca nie wystapit znaczny problem z jakoscig powietrza. Na
obszarze miasta nie stwierdzono wystepowania obszarow przekroczen wartosci
dopuszczalnych stezenia sredniorocznego i dobowego pytu PMIO oraz wartosci
sredniorocznej pytu PM25 (Il faza). Wedtug wynikdw modelowania stezenie
srednioroczne pytu PMIO osiggneto maksymalnie 60% wartosci dopuszczalnej.

Srednloroczne stefenle pylu zawleszonego PM 10 [pgim’] w 2020 roku
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Rysunek 3. Rozktad przestrzenny sredniego rocznego stezenia PM10 [ug/m3]. Mapa wykonana w oparciu
o modelowanie matematyczne przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska - Pafnstwowy Instytut
Badawczy oraz metode obiektywnego szacowania. Opracowana na potrzeby rocznej oceny jakosci

powietrza za rok 2020 .



W odniesieniu do wartosci dopuszczalnej odnoszacej sie do stezen dobowych pytu
PM10 mozna rowniez stwierdzi¢, ze nie wystapity przekroczenia, poniewaz w ciggu roku
nie wystgpito ponad 35 dni z przekroczeniem normy dobowej wynoszgcej 50 ug/m3.

36-te maksymalne stgtenie pybu zawleszonego PM 10 [ugim®] w 2020 roku
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Rysunek 4. Rozkfad przestrzenny stezenia PM10, wyrazony jako 36-te maksymalne stezenie srednie
dobowe. Mapa wykonana w oparciu o modelowanie matematyczne przygotowane przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy oraz metode obiektywnego szacowania. Opracowano na
potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza za rok 2020.

W odniesieniu do stezen rocznych pytu zawieszonego PM2,5 na terenie Sierpca
wystapity stezenia w granicach od 10 do 18 ug/m3, co $wiadczy o braku przekroczenia
normy rocznej wynoszacej od 2020 roku 20 ug/m3.

9 GIOS http://powietrze.gios.gov.pl/pjo/maps/modeling
10 G|0S http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/modeling



Srednisrocene stgtenis pylu rawieszonege PM 2.5 [pgim®) w 2020 roku
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Rysunek 5. Rozkfad przestrzenny $redniego rocznego stezenia PM2,5 [ug/m3]. Mapa wykonana w oparciu
o modelowanie matematyczne przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska - Pafistwowy Instytut
Badawczy oraz metode obiektywnego szacowania. Opracowana nha potrzeby rocznej oceny jakosci
powietrza za 2020 rok.

Benzo(a)piren jest wielopierscieniowym weglowodorem aromatycznym, ktory
powstaje gtéwnie podczas spalania paliw kopalnych. Stezenia $rednioroczne
benzo(a)pirenu przekraczaty poziom docelowy wynoszacy 1 ng/m3 na terenie
miasta Sierpc w 2020 roku. Wartos¢ stezenn na dominujacym obszarze zawierata sie
W przedziale 1,5 do 5 ng/m3, co mogto oznacza¢ kilkukrotne przekroczenie normy.

Z emisjg benzo(a)pirenu zwigzane sa przede wszystkim zrédta z sektora komunalno-
bytowego, znajdujace sie na terenie miasta. Spalanie paliw w nisko sprawnych
urzadzeniach powoduje emisje zarédwno pytow zawieszonych jak i benzo(a)pirenu.

11 GIOS http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/modeling

10



Srednicroczne stedenle benzojajpirenu fng/m’] w 2020 roku
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Rysunek 6. Rozktad przestrzenny sredniego rocznego stezenia benzo(a)pirenu [ng/m3]. Mapa wykonana

W oparciu o modelowanie matematyczne przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska - Pahstwowy
Instytut Badawczy oraz metode obiektywnego szacowania. Opracowano na potrzeby rocznej oceny jakosci
powietrza za rok 2020 .

Wielkos¢ stezen substancji pytowych (PM25 i PMIO) jak i benzo(a)pirenu
W znacznej mierze nalezy wigza¢ z warunkami meteorologicznymi. Rok 2020
nalezat bowiem do wyjatkowo cieptych i wietrznych co korzystnie wptywato
na mozliwos¢ rozprzestrzeniania zanieczyszczenn w powietrzu powodujac
przewietrzanie obszaréw miasta. Ponadto ciepty okres jesienno-zimowy powoduje
nizsza emisje zanieczyszczen pochodzacych ze spalania paliw na cele grzewcze,
co bezposrednio przektada sie na nizsze poziomy stezen substancji w powietrzu.

12 GI0S http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/modeling

n



W zwigzku z uruchomieniem stacji Panstwowego Monitoringu Srodowiska
w Sierpcu, od 2021 roku na obszarze miasta mozliwa bedzie ocena stanu jakosci
powietrza w zakresie stezen pytowych (PM2)5 i PMI10) rowniez w oparciu o te
wyniki. Analizujac dostepne, wstepnie zweryfikowane przez GIOS, wyniki ze
stacji monitoringu mozna stwierdzi¢, ze na trenie Sierpca w 2021 roku doszto
do przekroczenia wartosci dopuszczalnej stezenia Sredniorocznego  pytu.

PM2,5 wynoszacej 20 pg/m3 (faza Il). Zmierzona warto$¢ tego parametru wyniosta
219 pg/m3. Najwyzsze wartosci stezen zostaty zarejestrowane w okresie styczen-
marzec i pazdziernik-grudzien czyli w okresie wzmozonej eksploatacji indywidualnych
urzadzen grzewczych (Rysunek 7).
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Rysunek 7. Przebieg zmiennosci srednich 1-godzinowych stezenia pytu PM2,5 na stacji w Sierpcu przy ul.
Wiosny Ludéw 7 w 2021 roku 13.

Nie odnotowano natomiast s$redniorocznego przekroczenia dopuszczalnego
stezenia pytu PMIO wynoszacego 40 pg/m3. Zmierzona wartos$é tego
parametru wyniosta 27,4 pg/m3 co stanowito 71% dopuszczalnej normy rocznej.
Ponadto nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnej liczby przekroczerh normy
sredniodobowej dla pytu zawieszonego PMI10. Sredniodobowe stezenie powyzej 50
pug/m3 zanotowane zostato przez 35 dni co réwne byto wartoséci dopuszczalnego limitu.
Dni, w ktérych zarejestrowano przekroczenie wartosci dopuszczalnej wystepowaty
w miesigcach chtodnych pokrywajgcych sie z okresem grzewczym (Rysunek 8).
Wowczas zarejestrowano tez 3 dni z przekroczeniem poziomu informowania (100 pg/
m3) oraz jeden dzien z przekroczeniem poziomu alarmowego (150 pg/ms3). Zmierzona
warto$¢ tego parametru zostata zarejestrowana 18 stycznia i wynosita 163 ug/ms3.

13 Opracowanie wtasne na podstawie wstepnie zweryfikowanych danych udostepnionych przez GIOS
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Rysunek 8. Przebieg zmiennosci srednich 24-godzinnych stezenia pytu PM10 na stacji w Sierpcu przy ul.
Wiosny Luddéw 7 na tle poziomu dopuszczalnego w 2021 roku 14,

Przedstawione dane za rok 2021 beda podlegaty weryfikacji przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, ostateczne wartosci poszczegélnych parametréw
statystycznych zostang opublikowane w dokumencie Rocznej oceny jakosci powietrza
w wojewodztwie mazowieckim, ktéry ma sie ukazac¢ do konca kwietnia 2022 roku.

Wychodzac naprzeciw realizacji postawionych w obowigzujagcym Programie
ochrony powietrza, celéw w kierunku poprawy jakosci powietrza, w miescie
zbudowana zostata sie¢ monitoringu opartego na czujnikach niskokosztowych,
ktore monitorowaty wysokos¢ stezen pytu PM10 i PM2,5. Pierwsze czujniki jakosci
powietrza tworzace sie¢ monitoringu zakupiono w pazdzierniku 2018 roku,
w latach kolejnych sie¢ byta rozbudowywana natomiast na terenie miasta nie
funkcjonowat system pozwalajacy na gromadzenie i analize danych historycznych
zZ czujnikdbw co uniemozliwiatlo sledzenie trenddw zachodzgacych zmian
i wykonywanie analiz czy monitorowanie postepow realizacji dziatan naprawczych.
W ramach zadania 2 w ramach utrzymania portalu informacyjno-edukacyjnego
projektu ,Sierpc 2.0 - Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzadzania miastem”
zamontowanych zostato w Sierpcu 10 dodatkowych niskokosztowych czujnikow
jakosci powietrza (Rysunek 9).

14 Opracowanie wiasne na podstawie wstepnie zweryfikowanych danych udostepnionych przez GIOS
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Rysunek 9. Lokalizacja dodatkowych 10 niskokosztowych czujnikdw jakosci powietrza na terenie miasta
Sierpc (Zad.2).

W kwietniu 2020 roku uruchomiono mape jakosci powietrza oparta o modelowanie
danych uzyskanych z 10 detektorow mierzacych stezenia pytow PMI10 i PM25.
Asymilacja danych pomiarowych i modelowania matematycznego jest
rozwigzaniem innowacyjnym, wzmachiajacym jakos¢ danych otrzymywanych
z czujnikdw. Sposrdd 10 zamontowanych urzadzen, 3 posiadaja innowacyjny
system  autonomicznego elektrycznie zasilania  (ogniwo  fotowoltaiczne).
Uniezaleznienie od zasilania elektrycznego daje mozliwos¢ montazu detektorow
w lokalizacjach  odpowiadajacych ~wymogom  okreslonym w  przepisach
prawnych dla statych punktéw pomiarowych prowadzonych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska tj. np. w odlegtosci od scian budynkow.

Dostep do danych uzyskanych z detektorow odbywa sie w formie e-ustugi,
poprzez strone internetowa projektu: Na mapie
(Rysunek 11) prezentowany jest aktualny, historyczny i prognozowany poziom
stezen pytdw PMIO i PM25 na terenie miasta. Mapa przedstawia stezenia
godzinowe w dziesieciu punktach pomiarowych oraz po kliknieciu, wartosci stezen
w dowolnym punkcie miasta. System umozliwia gromadzenie uzyskiwanych
danych historycznych oraz tworzenie na tej podstawie analiz i raportéw okresowych.



Rysunek 10. Mapa prezentujgca dane o stezeniach pytdw PM10 i PM2,5 w Sierpcu uzyskane na podstawie
danych z10detektorowimodelowania matematycznego, udostepniona na portalu https:/smartcity.sierpc.pl/

W ramach zadania 50 Projektu ,Sierpc 2.0 - Rozwigzania EcoSmart z zakresu
zarzadzania miastem” we wrzesniu 2020 roku powstat rowniez inteligentny system
monitoringu jakosci powietrza oparty o uzyskiwane z 20 czujnikéw niskokosztowych,
wartosci stezen pytu PM10 i PM2,5.

-
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Rysunek 11. Lokalizacja dodatkowych 20 niskokosztowych
czujnikdw jakosci powietrza na terenie miasta Sierpc (Zad. 50).

Namapie (Rysunekl12)podadresemhttps:/airly.org/map/ol/#52.85672119.669069,118763
prezentowany jest stan aktualny, historyczny (do 24 godzin przed stanem
aktualnym) oraz prognozowany (do 24 godzin w przdd od stanu obecnego).
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Rysunek 12. Mapa prezentujaca dane o stezeniach pytéw PM10 i PM25 w Sierpcu uzyskane na podstawie
= //-

danych z 50 detektorow udostepniona na stronie https://airly.org/map/pl/#52.85672119.669069,118763

Niskokosztowe czujniki (Rysunek 13) jakosci powietrza pozwalaja na okreslenie
przyblizonej jakosci powietrza oraz obserwacje trendow zmian wielkosci stezen na
przestrzenidanego czasuiréznych punktach miasta, niesg jednak metoda referencyjna
pomiarow dlatego nie moga stanowic podstawy do oceny jakosci powietrza w miescie.
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Rysunek 13. Lokalizacja dodatkowych 30 niskokosztowych czujnikéw
jakosci powietrza na terenie miasta Sierpc (Zad. 2 i 50).






3. ANALIZA DANYCH POCHODZACYCH

Z UZUPELNIAJACYCH SIECI MONITORINGU

Na terenie miasta Sierpc w ramach realizacji projektu od kwietnia 2020 r.
uruchomiono mape jakosci powietrza, ktdra prezentowata mieszkancom stan
jakosci powietrza na portalu informacyjno-edukacyjnym Sierpc 2.0 (Rysunek 14).

_ Mapa jakosci powietrza

Jakost powistrza PMIO

31 ng/m?®

Rysunek 14. Mapa jakosci powietrza na portalu
informacyjno-edukacyjnym Sierpc 2.0.

Dzieki mapie jakosci powietrza mieszkancy mogli sprawdzi¢ stan jakosci
powietrza w dowolnie wybranym migjscu na mapie, dowiedzie¢ sie czy
w danej chwili moga bezpiecznie korzystac¢ z aktywnosci na zewnatrz a dzieki
prognozie jakosci powietrza zaplanowac aktywnos¢ w najblizszych godzinach.
Na portalu w materiatach video udostepniono réwniez dla mieszkancow
film, pokazujacy jak korzysta¢ z mapy jakosci powietrza (Rysunek 15).

Mapa jakoéci powietrza w miedcie Sierpc Mapa jakosci powietrza w miescie Sierpe

Mapa jakodci powietrza w miescie Sierpe Mapa jakosci powietrza w miescie Sierpe

Rysunek 15. Zdjecia z filmu o mapie jakosci powietrza na terenie miasta Sierpc.
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Mapa jakosci powietrza na terenie miasta Sierpca zostata uruchomiona
w  kwietniu 2020 r. Na potrzeby przedmiotowego raportu z uwagi na czas
jego przygotowania do analizy uwzgledniono dane do konca stycznia 2022 r.
Analizujgc jakos¢ powietrza na terenie miasta nalezy bra¢ pod uwage
m.in. warunki emisyjne, ktdére czesto zwigzane s3 z zabudowa i uktadem
komunikacyjnymn miasta (zrédita niskiej emisji) oraz warunki meteorologiczne.
W miescie Sierpc dominuje zabudowa sredniej wysokosci do 5-6 kondygnacji. Miasto
posiada koncentryczny uktad miejski wyraznie przedzielony doling rzeki Sierpienicy,
a takze droga krajowa nr 10 i szlakiem kolejowym. Stanowia one linie dzielgce
miasto na dzielnice i ograniczaja swobodng komunikacje w miescie (Rysunek 16).
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Rysunek 16. Mapa stref funkcjonalno-przestrzennych miasta Sierpc

W centrum miasta ponizej rzeki Sierpienicy, potgczone zostaty zaréwno funkcje
ustugowe, mieszkaniowe jak i publiczne. Natomiast w ramach tej zabudowy znajduja
sie roéwniez parki, zielence i inne obszary zielone jak np.. Staw miejski Jezidrka
czy park im. Solidarnosci. Na wschod od ulicy Ptockiej zabudowa mieszkaniowa
poprzecinana jest polami uprawnymi co jednak nie powoduje, ze zabudowa
jest rozproszona, a w dalszym ciggu stanowi jednolite kwartaty zabudowy.

Podobne zréznicowanie uzytkowania terenu w Sierpcu znajduje sie na potudnie od linii
kolejowej, ktéradzielimiastozzachodu nawschdd oraz na pétnocoddrogi krajowejnri10.
Obie linie komunikacyjne mocno dziela miasto na dzielnice, jednoczesnie ograniczajac
funkcje tych terendw. W czesci potudniowej wystepuje zabudowa jednorodzinna
ale o wiekszym stopniu rozproszenia, mocno podzielona obszarami pdél uprawnych.

15 Opracowanie wtasne



W pdétnocnej czesci miasta powyzej drogi krajowej zabudowa jest zwarta gtownie
pomiedzy ulicami Rypinska i Kosynierow, natomiast im dalej w strone pdtnocnej
granicy miasta tym zabudowa jest bardzo rozproszona.

Charakter zabudowy i rodzaj ogrzewania budynkow, a bezposrednio wystepowanie
indywidualnych nieekologicznych zrodet ciepta przyczynia sie pogorszenia jakosci
powietrza w szczegdlnosci w okresach grzewczych.

Dzieki mapie jakosci powietrza mieszkancy mogli sledzi¢ stan jakosci powietrza
godzina po godzinie. Dla analizy trendow zmian dane godzinowe zostaty zagregowane
do danych dobowych a nastepnie miesiecznych (Tabela 3).

Tabela 3. Srednie miesieczne stezenia pytu zawieszonego PM10

Srednie miesigczne stezenia pylu zawieszonego PM10 [ug/m?]
Rok 2020 2021 2022 | 2020-2022
Miesigce NIV VIV VI X X XX I|Sr. | max
32|26 \23|2323| 2325|3131 32 34| 28|49
30125(21(22|22| 22(24|29|31)| 32 30|27 |47
30124 122|21|21| 22(23|30]|29| 31 34| 27|45

Centrum

Poludnie

Pélnoc

W analizowanym okresie od kwietnia 2020 r. do stycznia 2022 r.
pogorszenie jakosci powietrza wystapito w sezonach grzewczych co jest
zgodne z ogodlnie panujaca tendencja w tym zakresie. W miesigcach od
kwietnia do wrzesnia obserwujemy znaczng poprawe jakosci powietrza.

Poréwnujac dzielnice miasta najmniej korzystne pod wzgledem
jakosci  powietrza jest centrum miasta, w nastepne] kolejnosci potudnie
i potnoc miasta. W centrum S$rednie stezenie pylu PMI0O w analizowanym
okresie wyniosto 28 ug/m3, a pytu PM25 22 ug/m3. Maksymalne $rednie
miesieczne stezenie pytu PMI10 wystgpito w lutym 2021 i wyniosto 49 ug/m3.

Réwniez w centrum notowano najwyzsze stezenia godzinowe stezen pytu PMIO.
Maksymalne dobowe stezenie pytu zanotowano w Centrum w lutym 2021 r. oraz
W styczniu 2022 r. i wyniosto ono 266 pg/m3. W analogicznym czasie, tj. w lutym
2021 r. na Potudniu zanotowano 186 pg/m3 a na Potnocy 195 pug/m3. W styczniu
2022 r. na Potudniu zanotowano 86 pg/m3 a na Pdtnocy 180 ug/m3 (Tabela 4).



Tabela 4. Maksymalne stezenia godzinowe pytu zawieszonego PM10 [ug/m3]

Maksymalne stezenia godzinowe pytu zawieszonego PM10 [pug/m?3]

Rok

Miesigc

Centrum

Potudnie

Potnoc

2020

v

137

139

\

VI

Vil

VIII

Xl

X1

2021

20

2022

91

86




Na stezenia obserwowane na terenie miasta Sierpc miaty  wpltyw warunki
meteorologiczne. Zima 2021/2022 byta tagodniejsza w poréwnaniu z zima 2019/2020
(Rysunek 17).

Srednia obszarowa temperatura powietrza w zimie 2020/2021 roku (XII 2020 — Il
2021) wyniosta -0,2°C i byta o 0,2°C wyzsza od sredniej wieloletniej dla tego sezonu
(klimatologiczny okres normalny 1991-2020). Srednia obszarowa temperatura
powietrza zima 2021/2022 wyniosta 1,2°C i byta o0 1,6°C wyzsza od $redniej wieloletniej
wartosci temperatury dla tego sezonu (klimatologiczny okres normalny 1991-2020).
Miniong zime nalezy zaliczy¢ do sezondw bardzo cieptych. Wystepujacy od szeregu
lat silny wzrostowy trend temperatury powietrza na obszarze Polski byt w okresie
zimy kontynuowany. Rowniez wystepujacy od szeregu lat lekki wzrostowy trend
wysokosci opaddw na obszarze Polski byt w okresie zimy 2021/2022 kontynuowany.
Od 1951 r. wzrost wysokosci opadoéw w sezonie zimowym szacowany jest na 8,5 proc .

Srednie roczne temperatury w sezonach zimowych 2020/2021, 2021/2022
jakie panowaty w catym kraju przedstawiono ma ponizszych mapach.

LI, - VW I ER lemperatura Fedtd
10212022 Moan Temperature

—

Rysunek 17. Poréwnanie $redniej temperatury w sezonach zimowych sezonach zimowych 2020/2021,
2021/2022 [zrédto: dane IMGW].

Korelacje warunkéw termicznych oraz stezen pytu PMI1O obserwowano w catym
okresie badawczym. Im wyzsza temperatura tym stezenia pytodw byty mnigjsze.

Dzieki zastosowaniu modelowania uzyskano informacje o wielkosci stezen na terenie
miasta ale réwniez o warunkach meteorologicznych w tym m.in. temperaturze
(Rysunek 18), nastonecznieniu (Rysunek 19), wysokosci warstwy mieszkania (Rysunek
20) oraz sredniej predkosci wiatru (Rysunek 21).

16 https:/mwww.imgw.pl/
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Rysunek 18. Przebieg dobowych stezen pytu PM10 w zestawieniu z temperatura.

Okres zimowy w poréwnaniu z okresem letnim charakteryzuje sie mniejszym
nastonecznieniem.
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Rysunek 19. Przebieg dobowych stezen pytu PM10 w zestawieniu z nastonecznieniem.

Wysokos¢ warstwy mieszania to pionowy zasieg skutecznego rozprowadzania
w powietrzu zanieczyszczen. Wysokos¢ ta zmienia sie w ciggu doby i waha od
kilkudziesieciu metréw noca do kilkuset, a w sprzyjajacych warunkach, kilku tysiecy
metréow w porze dziennej. W nocy jest nizsza, poniewaz mamy do czynienia z tzw.
przygruntowa inwersjg temperatury, ttumigca pionowe ruchy powietrza. Duze
wartosci wysokosci warstwy mieszania w dzien sg zwigzane z konwekcja, sprzyjajaca
tym ruchom.

Zauwazono, iz istnieje silna korelacja miedzy wysokoscia warstwy mieszania,
astanem jakosci powietrza. Przy takiej samejemisji zanieczyszczen dla duzych wartosci
wysokosci warstwy mieszania stezenia zanieczyszczen beda nizsze, niz w sytuacji,
kiedy wartosci wysokosci warstwy mieszania sg niskie (np. inwersja temperatury).

W badanym okresie wartosci srednie dobowe wysokosci warstwy mieszania

wahaty sie od 58 m do 1376 m, wartosci srednie miesieczne wyniosty od 243 m do
764 m (Rysunek 20).
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Rysunek 20. Przebieg stezen srednich miesiecznych pytu PM10 w zestawieniu z wysokoscig warstwy
mieszania.

Wartosci stezen zanieczyszczen koreluja istotnie z predkoscig wiatru. Im wieksza
predkos¢ wiatru, tym lepsza jakos¢ powietrza (Rysunek 21).

Rysunek 21. Przebieg dobowych stezen pytu PM10 w zestawieniu z predkoscia wiatru.

W Sierpcu obiekty edukacyjne i opieki nad dziecmi zlokalizowane sag gtéwnie
w centralnej czesci miasta. Przedszkola skupione sg w obrebie okoto 1 km, przez co
czes¢ dzielnic mieszkaniowych jest wykluczona z tej formy opieki nad dzie¢mi (np.
osiedla pomiedzy ulicami Ptocka i J6ézefa Bema, a takze powyzej drogi krajowej nr
10). Powoduje to koniecznos¢ dowozenia dzieci do centrum miasta, powodujac
wzmozony ruch samochodowy, wiekszg emisje i pogorszenie jakosci powietrza.
Podobnie wyglada kwestia dostepu do szkoét, ktore rowniez sg w zdecydowanej
wiekszosci zlokalizowane w centralnej czesci miasta. Dzielnice po wschodnigj
i pétnocnej stronie od rzeki Sierpienicy nie maja zapewnionych obiektow szkolnych,
zatem rowniez wymusza to przemieszczanie sie mieszkancow do centrum miasta.

Dzieki mapie jakosSci powietrza na portalu informacyjno-edukacyjnym https:/
smartcitysierpc.pl/raporty/ mozna byto sprawdzi¢ jakosé powietrza w otoczeniu
jednostek oswiatowych (Rysunek 22).

23



Pyt PM10 pg/m?

Feupid Sobdillon |
Mingskie Praedsdol v 3
Tl

PanItwvem Grsia MuryTIng | BEnpn

Sl Podstmnowa nr 2 m. il K joweg
Licsum Opinokeriatcaen

Terapreutycny Punks Proodseholoy Cdubidsmed

Rysunek 22. Jednostki oswiatowe na portalu informacyjno-edukacyjnym https://smartcity.sierpc.pl/

Obiekty oswiatowe, ktore w najwiekszym stopniu byty narazone na ztg jakos¢ powietrza
w badanym okresie to:

. Panstwowa Szkota Muzyczna | stopnia: od 04-12.2020 liczba dni ze stezeniem
dobowym powyzej 50 wyniosta 52 dni, od 01-12.2021 byto to 81 dni),

. Migjskie Przedszkole nr 3: od 04-12.2020 liczba dni ze stezeniem dobowym
powyzej 50 ug/m3 wyniosta 29 dni, od 01-12.2021 byto to 41 dni), ug/m3

. Zespo6t Szkot Nr 1 od 04-12.2020 liczna dni ze stezeniem dobowym powyzej 50
ug/m3 wyniosta 22 dni, od 01-12.2021 byto to 40 dni).

W ww. placowkach zaleca sie prowadzenie dziatann edukacyjnych oraz korzystanie
Z mapy jakosci powietrza na ktéorej mozna sprawdzi¢ prognoze jakosci powietrza
na kolejne godziny i zaplanowac¢ aktywnos¢ na zewnatrz lub ja ograniczyc¢
zZmniejszajagc tym samym ekspozycje na zanieczyszczenia. W pozostatych
placéwkach w badanym okresie kazdego roku nie stwierdzono przekroczen
dopuszczalnej liczby dni (35 dni) ze stezeniem dobowym pytu PM10 powyzej 50 pg/ms3.
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Na terenie miasta Sierpc dodatkowo, w ramach realizacji projektu ,Sierpc
2.0 - Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzadzania miastem”, od 23 wrzesnia
2020 r. dziatato 20 niskokosztowych czujnikdw jakosci powietrza (Rysunek 23).

1 Tadeusza Kosciuszki

2 Wojska Polskiego

3 Bojanowska

4 Jana Kilinskiego

5 Biskupa Floriana

6 Plac Stefana Wyszynskiego
7 Konstytucji 3 Maja

8 Majora Henryka Sucharskiego
9 Piastowska

10 Gabriela Narutowicza

n Ul. Piastowska

12 Juliusza Stowackiego

13 Wiosny Luddow

14 Romualda Traugutta

15 Piastowska

16 Piastowska

17 Swietokrzyska

18 Wincentego Witosa

19 Przemystowa

20 Targowa
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Rysunek 23. Mapa lokalizacji 20 czujnikéw jakosci
powietrza na terenie miasta Sierpc.

Na potrzeby przedmiotowego raportu z uwagi na czas jego przygotowania do
analizy uwzgledniono dane do konca stycznia 2022 r. W tabeli 5 przedstawiono
Srednig miesieczna jakos¢ powietrza w postaci stezen pytu PMI10 dla kazdego
z 20 detektoréw w okresie badania, tj. od 23 wrzesnia 2020 do 31 stycznia 2022 r.



Tabela 5. Srednie miesieczne stezenia pytu PM10 dla kazdego z 20 detektoréw w okresie badania, tj. od 23
wrzesnia 2020 do 31 stycznia 2022 r.raporty/

/NP 1 2 3 4 & &6 7 & 9 10 11 12 13 4 15 1 17 12 19 20
Srednie miesieczne stezenia pytu PM10 [pug/m?] dla kazdego z 20 detektoréw

vi
Vil

vl

X

12022

* Z uwagi na braki oraz bardzo niskie stezenia notowane na czujniku nr 14 od maja 2021, danych tych nie uwzgledniono
w analizie.

W analizowanym okresie najmnigj korzystna sytuacja pod wzgledem jakosci powietrza
wystepowata od listopada 2020 r. do lutego 2021 .

Przebiegi stezen dobowych pytu PM10 dla 20 lokalizacji czujnikédw w raportowanym
okresie od 23 wrzesnia 2020 r. do 31 stycznia 2022 r. przedstawiono na Rysunku 24.
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Rysunek 24. Przebieg stezen 24-godzinnych pytu zawieszonego PM10 uzyskanych od 23 wrzednia 2020 r.
do 31 stycznia 2022 r. na 20 detektorach zamontowanych w Sierpcu.

Przebiegi stezen dobowych pytu PMIO z 20 detektorow wykazaty wystepowanie
podwyzszonych stezen pytu PMIO w miesigcach zimowych: od pazdziernika do
kwietnia. W miesigcach letnich obserwujemy znaczng poprawe jakosci powietrza.
Powyzsze zestawienie wynikdw pomiaréw z czujnikdw pokazuje ogdlny trend
spadku stezen w okresie pozagrzewczym. Okres zimowy 2020/2021 byt duzo bardziej
niekorzystny niz 2021/2022. Najwiekszy epizod podwyzszonych stezern miat miejsce
w dniach 17-19 stycznia 2021 r. Na stacji PMS zanotowano stezenie dobowe pytu
PM10 na poziomie 163 pg/m3, a czujniki notowaty wartosci nawet ok. 300 pg/ms3.

W analizowanym okresie najmniej korzystna sytuacja pod wzgledem jakosci powietrza
wystepowata od listopada 2020 r. do lutego 2021 r. Szczegdlnie ztg jakos¢ powietrza
zanotowalty detektory w nastepujacych lokalizacjach: Jana Kolinskiego (czujnik nr 4),
Biskupa Floriana (czujnik nr5), Plac Stefana Wyszynskiego (czujnik nr 6) oraz Piastowska
(czujnik nr 16). Lokalizacje te mozna okresli¢ jako tzw. hot spoty, czyli ,gorace punkty”,
ktore wymagaja doktadniejszej analizy i uwagi, poniewaz wtasnie w tych lokalizacjach
mieszkancybylinarazeninaztgjakos¢powietrza.Lokalizacjeczujnikéw,naktérychsrednie
stezenie pytu PMI10 byto najwieksze w badanym okresie zaprezentowano w tabeli 6.

Tabela 6. Lokalizacja czujnikéw, na ktérych Srednie stezenie pytu PM10 byto najwieksze w badanym okresie
(23.09.2020-31.01.2022).

Lokalizacja czujnika Otoczenie czujnikow,
w ktérych notowano

najgorsza jakos¢ powietrza

Srednie stezenie

pytu PM10 w 2021

r. wyniosto 35 ug/

m3 (horma 40 ug/
m?3). Liczba dniz
przekroczeniem
dobowego poziomu
dopuszczalnego
wyhniosta 76 (norma 35
dni)

Jana Kolinskiego
(czujnik nr 4)

27



Lokalizacja czujnika Otoczenie czujnikéw,
w ktérych notowano

najgorsza jakos¢ powietrza

Srednie stezenie

pytu PM10 w 2021

r. wyniosto 34 ug/
m3 (norma 40 ug/
m3). Liczba dniz
przekroczeniem
dobowego poziomu
dopuszczalnego
wyhniosta 76 (norma 35
dni)

Biskupa Floriana
(czujnik nr 5)

Srednie stezenie

pytu PM10 w 2021

r. wyniosto 33 ug/
m3 (norma 40 ug/
m3). Liczba dniz
przekroczeniem
dobowego poziomu
dopuszczalnego
wyhniosta 62 (norma 35
dni)

Plac Stefana
Wyszynskiego

Srednie stezenie

pytu PM10 w 2021

r. wyniosto 39 g/
m3 (norma 40 ug/
m3). Liczba dniz
przekroczeniem
dobowego poziomu
dopuszczalnego
wyniosta 77 (norma 35
dni)

Piastowska (czujnik
nr16).

Na zadnym z czujnikéw nie zanotowano w 2021 r. (petny rok badania jakosci powietrza)
stezenia $redniorocznego przekraczajgcego norme tj. 40 ug/m3 (Rysunek 25).
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Rysunek 25. Srednie roczne stezenie pytu PM10 na 20 czujnikach jakosci w 2021 r. w Sierpcu

W wiekszosci lokalizacji czujnikdéw srednia roczna jakos¢ powietrza pod katem stezen
pytu PM10 w 2021 r. byta gorsza niz na stacji PMS. Jedynie wartoéci notowane na
czujnikachnr3(Bojanowska),10 (Gabriela Narutowicza)13(Wiosny Ludéw)il4 (Romualda
Traugutta) byty nizsze lub zblizone do wartosci notowanych na stacji PMS (Rysunek 26).
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Rysunek 26.Srednia roczna jako$¢ powietrza pod katem stezen pytu PM10 w 2021 r. notowana na 20
czujnikach.
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3.3 Analiza epizodéw wysokich stezen

Podstawa wyboru epizoddw  wysokich  stezern byta analiza  s$rednich
dobowych stezen pytu PMI0O zanotowanych na 20 czujnikach oraz stacji PMS.
Na potrzeby niniejszego raportu przyjeto nastepujace definicje:

1. Poziomgranicznyepizodu-75ug/m3(150% dobowego poziomu dopuszczalnego
dla pytu PM10)

2. Epizod wysokich stezen pytu PM10 — okres co najmniej dwdch, trzech kolejnych
dni, w ktorych sredniodobowe stezenie pytu PM10 w co najmnigj trzech punktach
pomiarowych przekracza poziom graniczny epizodu.

W badanym okresie od 23 wrzesnia 2020 do 31 stycznia 2022 zanotowano 3 epizody
wysokich stezen (Tabela 7). Najwiekszy epizod (pod katem wysokosci notowanych
stezen pytu PM10) miat miejsce od 17 do 19 stycznia 2021 r. Maksymalne dobowe
stezenie pytu PM10 jakie zanotowano na detektorach wyniosto 309 ug/m3.

Tabela 7. Epizody wysokich stezen w okresie od 23 wrzesnia 2020 do 31 stycznia 2022.

L PyluPMIO | (iloseé dni)
Okres badania: 23 wrzesnia 2020 — 31 stycznia 2022' -
1 30 - 31 grudnia 2020 2 145
2 17 — 19 styczeri 2021 3 309
3 | 21-=23 luty 2021 3 29

Na tak wysokie stezenia w czasie epizodu 17-19 stycznia wplyw miaty bardzo
niekorzystane warunki atmosferyczne: cisza wiatrowa (predkos¢ wiatru od 0,3-0,8
m/s), niskie temperatury powietrza (-6 do -16 °C)wysoko$¢ warstwy mieszania (85-149
m), zachmurzenie.

Tabela 8. Warunki meteorologiczne towarzyszace epizodowi wysokich stezen z okresu od 23 wrzesénia

Zmienne Srednia predkosé  Srednia dobowa Srednia dobowa Srednie dobowe

/ data wiatru na wys. 15 m | temperatura wysokos¢ warstwy nastonecznienie
[m/s] [°C] mieszania [m] [W/m2]

17.01.2021 0,4 -16 133 27

18.01.2021 0,3 -16 85 51

19.01.2021 0,8 -6 149 23

MIN w

badanym 0,20 -16 58 10

okresie

MAX w

badanym 314 26,29 1376 339

okresie

Srednia

badanym 0,95 9,74 477 143

okresie
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Obecnie Miasta generuja wiele danych zwigzanych nie tylko z tematem jakosci
powietrza ale réwniez szeroko pojetg ochrong srodowiska. Dane te zyskajg na wartosci
wtedy, kiedy beda systematycznie gromadzone i integrowane.

Te miasta osiagna przewage konkurencyjnga, ktdre beda dobrze dobiera¢ dane i beda
miaty narzedzia (np. platformy integrujace dane) pozwalajace przeksztatci¢ dane

w informacje. ,. Dlatego miasto powinno zadbac¢ o integralnos¢ danych i zbieranie ich
ze wszystkich krytycznych miejsc.

Miasto Sierpc starajac sie o miano smart powinno dazy¢ do bardziej ztozonych
powigzan informacyjnych pomiedzy organami publicznymi, spoteczenstwem, a takze
podmiotami komercyjnymi i organizacjami pozarzadowymi (tworzy¢ platformy do
komunikacji np. e-ustuga do partycypacji spotecznej i wymiany informacji, danych).
Im wiecej interakcji, tym bardziej istotny stanie sie:
efektywny dostep do zharmonizowanych zbioréw danych przestrzennych,
zbieranie i aktualizowanie danych w ramach realizacji zadan wynikajacych
Z proceséw zachodzacych w miescie np. wymiana starych kottdw na nowe zrédia
ogrzewania o0 Wyzszej sprawnosci, pomiar jakosci powietrza.

Problemmem wiec nie jest brak danych, ale raczej umiegjetnos¢ wiasciwego ich
gromadzenia (réwniez przy okazji wykonywania codziennych obowigzkow), integracji
oraz wdrozenia odpowiedniej infrastruktury (system informacji przestrzennej), ktéra
utatwi zarzadzanie tak duza liczba danych.

Wdrazajac rozwigzania takie jak: platformy integrujace dane oraz e-ustugi przenoszace
realizacje obowigzkdw urzedu w sSwiat cyfrowy miasto Sierpc zyska szanse na
wytworzenie przewagi konkurencyjnej, poprzez:

biezace gromadzenie danych koniecznych do weryfikacji postepdw realizowanych
zadan,

biezacego monitorowanie sytuacji na terenie miasta np. monitoring wskaznikdow
zrbwnowazonego miasta, monitoring aktualnego stanu jakosci powietrza,

coroczne kontrolowanie stopnia realizacji celéw zapisanych w dokumentach
strategicznych,

sprawniejsze sporzadzanie raportow z przeprowadzonych dziatan,

rozwijanie zagadnien zarzadzania ochrong $srodowiska w gminie/miescie,

skuteczne prowadzenie i intensyfikacje dziatan edukacyjnych oraz
informacyjnych.

Miasto Sierpc w ramach projektu ,Sierpc 2.0 — Rozwigzania EcoSmart z zakresu
zarzadzania miastem”, wytworzyto (w ramach zadan informacyjno-edukacyjnych ),
zrodta danych zwigzane z powietrzem, energia, odpadami. Sg one prezentowane dla
kazdego na portalu smartcity.sierpc.pl w postaci liczbowej oraz graficznej. Wdrozenie
portalu informacyjno-edukacyjnego smartcity.sierpc.pl, pozwolito na wykorzystanie
Internetu do lepszego ksztattowania wizerunku miasta, poprzez uzycie innowacyjnych
sposobow informowaniaostanie srodowiska, ksztatceniaikomunikacjizmieszkancami.



Ponizej zaprezentowano wybrane ustugi, ktére zostaty umieszczone na platformie
informacyjno-edukacyjnej:
Ustuga 17 wskaznikow zrownowazonego rozwoju miasta zgodne z norma I1SO
37120, w tym wskazniki zwigzane z jakoscig powietrza,
Baza wiedzy - materialy edukacyjne nt. powietrza, odpaddw, energii: filmy
edukacyjne, artykuty, inne...
Mapa prezentujaca i umozliwiajaca integracje réznych warstw informacji o
srodowisku (m.in. stezenie pytow PMIO, PM25, lokalizacja zrodet ogrzewania,
lokalizacja konteneréw na odpady, , efektywnosé¢ energetyczna budynkow
uzytecznosci publicznej, i inne),
Raporty srodowiskowe w postaci wykresoéw i tabel, np. sredniodobowe stezenie
pytow PM10, PM2.5, raporty o jakosci powietrza w okolicy placéwek oswiatowych.
Ustuga umozliwiajgca dialog z mieszkanncami i wzmocnienie partycypacji
spotecznej dzieki czemu mieszkancy moga aktywnie uczestniczy¢ w sprawach dla
nich istotnych, dzieli¢ sie swoimi doswiadczeniami oraz pogladami i wypracowac
wspolny z miastem plan dziatania. Wykorzystane w projekcie ustugi:

ankiety online,
konsultacje internetowe

Dane zbierane w ramach projektu HSC, i wykorzystywane w procesie edukowania
mieszkancow moga dac¢ Miastu dodatkowe korzysci. Powstate ustugi moga stanowic
podstawe do rozwoju zintegrowanego miejskiego systemu, ktory bedzie wspomagat
pracownikéw Urzedu w cyfrowej realizacji swoich obowigzkéw. Pozwolitoby to na
zbudowanie systemu zarzadzania miastem w oparciu o aktualne informacje ptynace
ze zintegrowanych danych.

Rozwdj platformy miejskiej, ktéry mozna wykorzysta¢ do stworzenia zintegrowanego
systemu S$rodowiskowe] informacji przestrzennej wymaga wsparcia w postaci
dofinansowania, np. z kolejnych srodkéw Europejskich.

Ponizej przedstawiono wybrane korzysci, jakie miasto moze osiggnac dzieki rozwojowi

systemu integrujgcego dane (tu w szczegodlnosci omowiono dane o jakosci powietrza):

- dane o jakosci powietrza mozna zintegrowac¢ z danymi o rodzajach placowek
o$wiatowych/dzielnicach, pozwoli to na wyrdznienie tych jednostek (przedszkola,
szkoty)/ dzielnic, gdzie dzieci/mieszkancy sa w najwiekszym stopniu narazeni na
ztg jakos¢ powietrza, pozwoli to nakierowac edukacje wtasnie do tych placowek,
dane ojakosci powietrza mozna ponadto potaczyc¢ ziloscig piecow i przeanalizowac
zaleznosci emisji i stezen na danym obszarze, co moze przetozy¢ sie na
ukierunkowana informacje mieszkancéw i ich decyzyjnos¢ w zakresie dziatan na
rzecz poprawy jakosci srodowiska, np. wymiane nieekologicznych urzadzen
grzewczych,
dane z ustugi systemu zarzadzania energia: informacja o tym czy budynek jest po
termomodernizacji mozna potaczy¢ z danymi o tym czy w budynku wymieniono
kociot na nowy, w ten sposéb mozna wytypowac miejsca gdzie np. kociot zostat
wymieniony a efektywnos¢ energetyczna budynku jest nadal niska. Te budynki w
pierwszej kolejnosci nadaja sie do termomodernizacji;
dane o jakosci powietrza zintegrowane z danymi o rodzajach

terendw pod inwestycje pozwolg ocenic inwestorom ryzyko
problemow przy ubieganiu sie o stosowne pozwolenia Srodowiskowe.
dane o jakosci powietrza zintegrowane z terenami rekreacji i uprawiania

sportu pozwola ocenic istniejace tereny i wytypowac nowe miejsca najbardziej
optymalne do uprawniania sportu czy kreowania nowych terenéw zielonych, stref
przewietrzania miasta

dane o jakosci powietrza i lokalizacji konteneréw na odpady, pozwolg zaplanowac
najbardziej optymalne trasy pojazdoéw odbierajgcych odpady,



Ponizej przedstawiono réwniez rekomendacje i zakres dziatan, ktérych wdrozenie
powinno to w znacznym stopniu przetozy¢ sie na budowanie miasta inteligentnego,
w ktérym aktualne dane wykorzystywane sg do swiadomego zarzadzania i wigczania
mieszkancdw w kreowanie rozwoju miasta:

powotanie zespotu odpowiedzialnego za proces zarzadzania danymi miejskimi
i rozwoj platformy informacyjno-edukacyjnej W sktad zespotu powinny wchodzi¢
osoby, ktore:

odpowiadajg zarozwdjstrategiiopartych nazbieraniudanychiwykorzystywaniu
danych,

odpowiadaja za infrastrukture techniczna IT,

zajmuja sie tematem RODO i innymi kwestiami prawnymi w zakresie
bezpieczenstwa i dostepnosci danych oraz systemow (np. WCAQG).

Do zadan zespotu powinno nalezec:

przygotowanie, koordynowanie, monitorowanie procesu zarzgdzania w oparciu
o dane;

wypracowanie standardéw zbierania i otwierania danych oraz ich wdrozeniem
W urzedzie;

wypracowanie wspolnych standardéw technologicznych, ktdére umozliwi
efektywne wspdtuzytkowanie danych z jednoczesnym zachowaniem autonomicznosci
systemow integrowanych. Przyktadem takich standardow sg obecnie standardy WMS,
WEFS, WCS;

inwentaryzacja i analiza posiadanych danych;

szkolenia pracownikow;

przygotowanie i testowanie srodowiska informatycznego, ktére bedzie stuzyto
do zarzadzania miastem w oparciu o dane;

zapewnienie dobrej organizacji, bezpieczenstwa i prywatnosci danych (m.in.
cykliczna analiza potrzeb w zakresie dostepu do danych, metadane, procedury
utrzymania, odpowiedzialnos¢ za dane, polityka bezpieczenstwa, zabezpieczenia
przed nieuprawnionym dostepem).

przygotowanie i wdrozenie na platformie zintegrowanych e-ustug, ktére
poprawig efektywnos¢ procesdw i pozwola na rozwijanie wspdtdzielonych baz danych
w obszarach: powietrze, energia, woda, gospodarka odpadami, inne..






4. PODSUMOWANIE

1. Dobra jakos¢ powietrza to jeden z wielu czynnikdw, ktére przyczyniajg sie do
zwiekszenia komfortu i bezpieczenstwa mieszkancow, czyli gtdwnego celu projektu
“Sierpc 2.0 — Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzadzania miastem”.

2. Stan jakosci powietrza kontrolowany w ramach PMS (Panstwowego Monitoringu
Srodowiska) zapewnia wiarygodne informacje. Od stycznia 2021 roku funkcjonuje
w Sierpcu stacja na ulicy Wiosny Ludow 7, dzieki czemu mieszkancy miasta moga na
biezacomonitorowacjakim powietrzem oddychajgwtrakcie roku.Oceny bezposredniegj
w zakresie zanieczyszczen powietrza nie mozna wykonac bez wykorzystania wynikow
rocznej oceny jakosci powietrza w wojewddztwie mazowieckim.

3. Inteligentne miasta uzywaja systemoéw cyfrowych do  komunikacji
zorganizacjamiiobywatelami,ktérzyzkoleiwykorzystujadaneiinformacjedoplanowania
i dostarczania ustug oraz rozwijaja umiejetnosci cyfrowe wymagane do udziatu w zyciu
spotecznym i odnoszeniu sukcesdw ekonomicznych. Monitorowanie jakosci powietrza
jestistotnym aspektem prowadzenia dziatan, dlatego tez zbudowana zostata w miescie
sie¢ monitoringu opartego na czujnikach niskokosztowych i mapie jakosci powietrza.

4. Na podstawie przeprowadzonych analiz wynikéw modelowania matematycznego,
dostepnych w Rocznej ocenie jakosci powietrza za rok 2020, mozna stwierdzic¢
iz na terenie miasta Sierpc wystepowat problem z jakoscia powietrza
w zakresie dobowych stezen pytu zawieszonego PMI0, oraz Sredniorocznych stezen
pytu PM25 i benzo(a)pirenu. Nie stwierdzono natomiast przekroczenia wartosci
stezenia $redniorocznego pytu zawieszonego PM10 wynoszgcego 40 pug/m3. Stezenia
$rednioroczne benzo(a)pirenu przekraczaty poziom docelowy wynoszacy 1 ng/m3 na
terenie miasta Sierpc w 2020 roku. Wartosc stezen na dominujgcym obszarze zawierata
sie w przedziale 1,5 do 5 ng/m3, co mogto oznaczac kilkukrotne przekroczenie normy.

5. Analizujac dostepne, wstepnie zweryfikowane przez GIOS, wyniki ze stacji
monitoringu mozna stwierdzi¢, ze natrenie Sierpcaw 2021 roku doszto do przekroczenia
wartoéci dopuszczalnej stezenia $redniorocznego pytu PM25 wynoszacej 20 pg/m3
(faza Il). Zmierzona wartos$¢ tego parametru wyniosta 21,9 pg/m3. Nie odnotowano
natomiast Sredniorocznego przekroczenia dopuszczalnego stezenia pytu PMI10
wynoszgcego 40 pg/m3. Zmierzona wartos$¢ tego parametru wyniosta 27,4 ug/ms3 co
stanowito 71% dopuszczalnej normy rocznej. Ponadto nie odnotowano przekroczenia
dopuszczalnej liczby przekroczen normy sredniodobowej dla pytu zawieszonego PM10.
Sredniodobowe stezenie powyzej 50 ug/m3 zanotowane zostato przez 35 dni co réwne
byto wartosci dopuszczalnego limitu.

6.  Wychodzac naprzeciw realizacji postawionych w obowigzujacym Programie
ochrony powietrza, celéw w kierunku poprawy jakosci powietrza, w miescie
zbudowana zostata sie¢ monitoringu opartego na czujnikach niskokosztowych, ktére
monitorowaty wysokosc¢ stezen pytu PM10 i PM2,5. Pierwsze czujniki jakosci powietrza
tworzgce sie¢ monitoringu zakupiono w pazdzierniku 2018 roku, w latach kolejnych
siec byta rozbudowywana.
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W ramach zadania 2 w ramach utrzymania portalu informacyjno-edukacyjnego
projektu ,Sierpc 2.0 — Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzadzania miastem” od
kwietnia 2020 r. zamontowanych zostato w Sierpcu 10 dodatkowych niskokosztowych
czujnikéw jakosci powietrza, nastepnie od wrzesnia 2020 r. w ramach zadania 50
Projektu ,Sierpc 2.0 — Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzadzania miastem” powstat
rowniez inteligentny system monitoringu jakosci powietrza oparty o uzyskiwane z 20
czujnikéw niskokosztowych. Niskokosztowe czujniki jakosci powietrza pozwalajg na
okreslenie przyblizonej jakosci powietrza oraz obserwacje trenddw zmian wielkosci
stezen na przestrzeni danego czasu i roznych punktach miasta, nie sg jednak metoda
referencyjng pomiaréw dlatego nie moga stanowi¢ podstawy do oceny jakosci
powietrza w miescie.

Dzieki mapie jakosci powietrza na portalu Sierpc 2.0 mieszkancy mogli sprawdzi¢
stan jakosci powietrza w dowolnie wybranym migjscu na mapie, dowiedziec sie czy
w danejchwilimoga bezpiecznie korzystac zaktywnosci na zewnatrz a dzieki prognozie
jakosci powietrza zaplanowac aktywnos¢ w najblizszych godzinach.

W analizowanym okresie od kwietnia 2020 r. do stycznia 2023 r. pogorszenie
Jjakosci powietrza wystapito w sezonach grzewczych co jest zgodne z ogdlnie panujaca
tendencja w tym zakresie. Porownujac dzielnice miasta najmniej korzystne pod
wzgledem jakosci powietrza jest centrum miasta, w nastepnej kolejnosci potudnie
i potnoc miasta. W centrum srednie stezenie pytu PM10 w analizowanym okresie
wyniosto 28 ug/ms3, a pytu PM2,5 22 ug/ms3. Maksymalne érednie miesieczne stezenie
pytu PM10 wystgpito w lutym 20211 wyniosto 49 pg/m3. Rowniez w centrum notowano
najwyzsze stezenia godzinowe stezen pytu PM10. Maksymalne dobowe stezenie pytu
zanotowano w Centrum w lutym 2021 r. oraz w styczniu 2022 r. i wyniosto ono 266 ug/
m3. W analogicznym czasie, tj. w lutym 2021 r. na Potudniu zanotowano 186 ug/m3a na
Potnocy 195 pg/m3. W styczniu 2022 r. na Potudniu zanotowano 86 pg/ms3 a na Péthocy
180 ug/ms3. Na stezenia obserwowane na terenie miasta Sierpc miaty wptyw warunki
meteorologiczne. Zima 2021/2022 byta tagodniejsza w poréwnaniu z zima 2020/2021.

Obiekty oswiatowe, ktdére w najwiekszym stopniu byty narazone na ztg jakosc

powietrza w badanym okresie to:

Panstwowa Szkota Muzyczna | stopnia: od 04-12.2020 liczba dni ze stezeniem
dobowym powyzej 50 wyniosta 52 dni, od 01-12.2021 byto to 81 dni),

Migjskie Przedszkole nr 3: od 04-12.2020 liczba dni ze stezeniem dobowym
powyzej 50 ug/m3 wyniosta 29 dni, od 01-12.2021 byto to 41 dni), ug/m3

Zespot Szkot Nr 1 od 04-12.2020 liczna dni ze stezeniem dobowym powyzej 50
Hug/m3 wyniosta 22 dni, od 01-12.2021 byto to 40 dni).
W ww. placowkach zaleca sie prowadzenie dziatann edukacyjnych oraz korzystanie
Z mapy jakosci powietrza na ktorej mozna sprawdzi¢ prognoze jakosci powietrza
na kolejne godziny i zaplanowac¢ aktywnos¢ na zewnatrz lub ja ograniczyc¢
zmniejszajac tym samym ekspozycje na zanieczyszczenia. W pozostatych
placébwkach w badanym okresie kazdego roku nie stwierdzono przekroczen
dopuszczalnej liczby dni (35 dni) ze stezeniem dobowym pytu PM10 powyzej 50 pg/ms3.

Przebiegi stezen dobowych pytu PM10 z 20 detektorow wykazaty wystepowanie
podwyzszonych stezen pytu PMIO w miesigcach zimowych: od pazdziernika do
kwietnia. W miesigcach letnich obserwujemy znaczng poprawe jakosci powietrza.
Powyzsze zestawienie wynikdw pomiarow z czujnikdow pokazuje ogdlny trend
spadku stezen w okresie pozagrzewczym. Okres zimowy 2020/2021 byt duzo bardziej
niekorzystny niz 2021/2022. Najwiekszy epizod podwyzszonych stezerh miat miejsce
w dniach 17-19 stycznia 2021 r. Na stacji PMS zanotowano stezenie dobowe pytu PM10
na poziomie 163 ug/ms3, a czujniki notowaty wartosci nawet ok. 300 ug/m3.



Szczegodlnie zta jakos¢ powietrza zanotowaty detektory w nastepujacych
lokalizacjach:Jana Kolinskiego (czujnik nr 4), Biskupa Floriana (czujnik nr5), Plac Stefana
Wyszynskiego (czujnik nr 6) oraz Piastowska (czujnik nr16). Lokalizacje te mozna okresli¢
jakotzw. hot spoty, czyli ,gorace punkty”, ktére wymagaja doktadniejszejanalizy i uwagi,
poniewaz wtasnie w tych lokalizacjach mieszkancy byli narazenina zta jakos¢ powietrza.

W wiekszosci lokalizacji czujnikdw srednia roczna jakos¢ powietrza pod katem
stezen pytu PM10 w 2021 r. byta gorsza niz na stacji PMS. Jedynie wartosci notowane na
czujnikachnr3(Bojanowska),10 (Gabriela Narutowicza)13(Wiosny Ludéw)i14 (Romualda
Traugutta) byty nizsze lub zblizone do wartosci notowanych na stacji PMS (Rysunek 26).

W badanym okresie od 23 wrzesnia 2020 do 31stycznia 2022 zanotowano 3 epizody
wysokich stezen (Tabela 7). Najwiekszy epizod (pod katem wysokosci notowanych
stezen pytu PM10) miat miejsce od 17 do 19 stycznia 2021 r. Maksymalne dobowe stezenie
pytu PM10 jakie zanotowano na detektorach wyniosto 309 ug/m3. Na tak wysokie
stezenia w czasie epizodu 17-19 stycznia wptyw miaty bardzo niekorzystane warunki
atmosferyczne: cisza wiatrowa (predkos¢ wiatru od 0,3-0,8 m/s), niskie temperatury
powietrza (-6 do -16 °C)wysokos¢ warstwy mieszania (85-149 m), zachmurzenie.

Obecnie Miasta generuja wiele danych zwigzanych nie tylko z tematem jakosci
powietrza ale rowniez szeroko pojeta ochrong srodowiska. Dane te zyskaja na wartosci
wtedy, kiedy beda systematycznie gromadzone i integrowane. Wdrazajac rozwigzania
takie jak: platformy integrujace dane oraz e-ustugi przenoszace realizacje obowigzkow
urzedu w Swiat cyfrowy miasto Sierpc zyska szanse na wytworzenie przewagi
konkurencyjnej.

Dzieki rozwigzaniom innowacyjnym i cyfrowym miasto Sierpc moze osiagnac

dodatkowe korzysci, m.in.

dane o jakosci powietrza mozna zintegrowac¢ z danymi o rodzajach placéwek
o$wiatowych/dzielnicach, pozwoli to na wyrdznienie tych jednostek (przedszkola,
szkoty)/ dzielnic, gdzie dzieci/mieszkancy sg w najwiekszym stopniu narazeni na
zta jakos¢ powietrza, pozwoli to nakierowac¢ edukacje wiasnie do tych placdowek,

dane o jakosci powietrza mozna ponadto potaczy¢ z iloscia piecow
i przeanalizowac zaleznosci emisji i stezen na danym obszarze, co moze przetozyc sie na
ukierunkowana informacje mieszkancow i ich decyzyjnos¢ w zakresie dziatan na rzecz
poprawy jakosci srodowiska, np. wymiane nieekologicznych urzadzen grzewczych,

dane o jakosci powietrza zintegrowane z danymi o rodzajach terenéw pod
inwestycje pozwolg oceni¢ inwestorom ryzyko problemdw przy ubieganiu sie
o stosowne pozwolenia srodowiskowe.

dane o jakosci powietrza zintegrowane z terenami rekreacji i uprawiania sportu
pozwola ocenic istniejgce tereny i wytypowac nowe miejsca najbardziej optymalne do
uprawnianiasportuczykreowanianowychterenéwzielonych,strefprzewietrzaniamiasta

dane o jakosci powietrza i lokalizacji konteneréw na odpady, pozwola
zaplanowac najbardziej optymalne trasy pojazdéw odbierajacych odpady.
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