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Wstep.

YPodwd jne wyzwanie postawione przed ludzkosciq
przez srodowisko 1 przez rozwd) gospodarczy
ofefuje nram révniez podwdjing okazje:
takiego ksztaltowania ludzkiej dzialalnosct
gospodarczej U spolecznej, aby harmonizowaly one
Jak nigdy dotychczas, =z wymogami okreglonymi
przez przyrode i aby jednoczesnie zapewnid,
by przyroda sluzyla potrzebom wszystkich ludzi.”

U Thant
»Nie da sie wladad przyrodg nie bedqgc jej poslTusznym.”

Bacon

Od czasu I Raportu Klubu Rzymskiego problem =zagrozZenia,
ktdre sobie i Swiatu stwarza cztowiek poprzez
niecdpowiedzialne gospodarowanie, stail sie przedmiotem
licznych rozwazan i apeli. Masowosd tych publikacji
spowodowata "zuzycie sie'" tematu. Moda mineta, Jjednak
problem nadal zasituguje na najwyzZzsza uwage.

Ontymizmem napawa fakt, ze katastroficzne wizje i
popul aryzatorskie uproszczenia ustepuja stopniowo miejsca
opracowaniom fachowym, a takzZze powazZniejszym refleksjom
wskazujacym zrdédita powstajacych konfliktdw - postawy ludzi

wobec €wiata. Papiez Jan Pawet 1II, w licznych wypowiedziach,

pietnuje egoizm, brak odpowiedzial nosci i uszanowania
immanentnej celowosci stworzenia. Stwierdza, Ze zadno
pokeolenie, czy nardd, nie mozZze sobie przywitaszczad, czy

roztrwaniac¢ zasobdw naturalnych. Podkres<la rdézZznice miedzy
eksploatacja natury a “rozumnym i szlachetnym panowaniem nad
nia'. Do podobnych konkluzji éochodza filozofowie i
moralis€ci wychodzacy =z najrdiniejs%ych zatozen. W ksiazZce
ucznia Heidegera, Georga Fichta, "Odwaga u’t.opii"1 =
znajdziemy to samo wotanie o© zmiane postaw zZyciowych, o

miedzynarodowa 1 miedzypockoleniows sprawiedliwosd. Picht

Picht G., 1881.



posuwa sie dalej. Opierajac sie na fundamentalnym dla niego
poczuciu odpowiedzialnogci, wychodzac z rzetelnej analizy
zagrozenia $wiata, logicznie dowodzi koniecznosci zniesienia
granic i podpor zadkowani a ludzkoesci grupie ekspertdw,
rzadzacej zgodnie z "ogdlnoswiatowa racjonalnoscia®.

Utopistdw i reformatordw sSwiata jest wiecej. Jedni pragna
zmienid zasady korzystania Z ddébr natury przez
spoieczeﬁstwaz, inni postuluja dezurbanizacje i ograniczenie
produkcjia. Generalne wnioski sa  podobne. Przetrwanie
ludzkosci wymaga zmiany mentalnosci ludzi, ich sposcbu zZycia
i myslenia.

W wiekszosci znaczacych wypowiedzi na temat zagrozenia
Srodowiska, =zardwno moralistdw, jak i praktykdw, powtarza
sie tez inny apel, ktdérym inspiruje sie niniejsza praca:
apel o budowe rac jonalnych, obiektywnych narzedzi ,
pozwalajacych na rozumne gospodarowanie zgodne =z logika

przyrody.

2 Saint Mare Ph., 1979.

Roszak Th., 1882.



1. Przyczyny konfliktdédw. Okreslenie zakresu zainteresowah.

Lektura opracowarh preoblemowych =z zakresu gospodarki
przestrzennej w dziedzinie konfliktdw, interpretacji ich
przyczyn i sposobdw rozwigzania, przynosi obraz dosd
réznorodny. Nie jest to jednak wynik sprzecznofci, raczej -
rozlegtosci tematu i wielorakosgci jego aspektdw.

Syntetyczne opracowania teoretyczne dopatruja sie Zrddel
sytuacji koenfliktowych gidwnie w obiektywnie uwarunkowanych
czynnikach.

J.Koltodziejski (1882, s.18), jako takie, wymienia:
= zréznicowane przestrzennie Srodowiska gecograficzne
Cktdrych =zasoby czesto ograniczaja moiliwoéci_ lokalizacji
funkcjid;

— wzrost ziozZonosci struktur przestrzennych powodujacy coraz
wieksze trudnogci w uzyskaniu lokalizacji zgodnych z
walorami przestrzeni;

= raturalnne sprzecznosci miedzy racjonalnoscig
ogdlnospoteczng i niespdjnymi racjonalnosciami czastkowymi.

J.Grocheolska (1883 ,s.122) zwraca uwage na drugie, obok
konkurencji o teren, zrédio konfliktow, ktédrym  jest
przekraczanie barier ekoclogicznych.

We wspomnianych zjawiskach ujawniaja sie negatywne skutki
charakteryzujacych nasza epoke: wzrostu tempa i zloZzonogci
rozwoju oraz zmiany skali dzialtalnogci czloQieka.

Inaczej rozktadaja sie akcenty w serii diagnoz i ocen
stanu gospodarki przestrzenia 1 zasobami przyrody‘. Te
wnikliwe i obszerne analizy jako gidwne przyczyny konfliktdw
wskazuja najrézniejsze biedy systemu funkc jonowania
gospodarki. .

Nie oznacza to jednak sprzecznosci wymierionych dwdéch

podejsc. taczy Jje jedna nid przewodnia: J, Kotodziejski

4

Czechowicz B., 1974, Duczkowska-Maiysz K., 1982,
Grzesiak M., 1984, Jankowska-Klapkowska A., 19886, Kassenberg
A., Marek M. J., 1986,Kassenber A., Rolewicz Cz., 1885,

Kleczkowski A., 1984, Koziowski S., 1884-a,b,c, Leszczynski
K., 1978, Lipka K., 18984, Nowicki M. ,1984, Pietraszewski
W.,1882, Prandecka B., 18832, Rdzycka W.,1984, Szczepanowska
B., 1974, Szczesny T., 18974, i inniD.



(19882, s.200 wskazuje na koniecznosd wypracowania kryteridw
rac jonalnosci kompleksowej 1 metod rachunku spoteczno -
ekonomicznego jako skwantyfikowanych narzedzi ich wdroienia,
w nurcie diagnostycznym znajdujemy te same postulaty,
jednékie w formie bardziej konkretnej, realnej, niejako
""zZanurzone w rzeczywistosci'. Opinie na temat stanu
gospodarki przestrzennej demaskuja takie Zrddia niemozZznosci
okreslenia i realizowania wspomnianej racjonalnosci, jak:

— nieuwzglednianie wartofci zasobdw naturalnych,

- brak w kalkulacji inwestycji peinej analizy wpiywu na
drodowisko i na inne formy zagospodarowania,

— niedostosowywanie sige do siedliska,

— nieuwzglednianie biotycznej funkcji elementdw Srodowiska,
- niewykorzystywanie naturalnych, biclogicznych mechanizmdw
samoregulacji i regeneracji,

= brak koncepe ji wyceny "nieprodukecyjnych" wartodci
<rodowiska,

— niedostatecznie opracowany program ochrony Srodowiska.

Opracowania te wskazujg rowniez na takie realne przyczyny
konfliktdw, ktdre nie sa zwigzane Z logika T rcesu
planowania przestrzennego Cnp. marnctrawstwo i brak
gospodarnosci w stosunku do zasobdw naturalnych, niedbalstwo
realizatordw iﬁwestycji, odstepstwa od zaitozZonej technologii
oczyszczania czy nieskuteczne egzekwowanie decyzji planud.
Wymienione zagadnienia nie wchodza w zakres ponizszej pracy.
Nie sa réwniez jej przedmiotem sytuacje, w ktérych gdre nad
wewnetrzna logika gospodarki bieora argumenty =z innych
dziedzin - ideoclogii czy polityki.

W polu zainteresowan ponizszej pracy lezg konflikty form
zagospodarowania przestrzennego miedzy soba, lub ze
Srodowiskiem naturalnym (w skrdécie zwane oditad konfliktamiD
bedace rezultatem decyzji lokalizacyjny¢h, zarédwno w
kontekscie wspomnianych obiektywnych prawidiowogci, jak i

realnych uwarunkowan.



2. Wybdér modelu.

2.1. Cel pracy.

W diagnozach stanu gospodarki i $rodowiska naturalnege w
Polsce, ocenach metodologii planowania, przegladach plandw
zagospodarowania przestrzennege miast, regionodw i kraju, jak
tez w teoretycznych rozwazaniach dotyczacych konfliktdw,
najczesciej postulowane rozwigzania =z zakresu metodologii
planowania to:

- catosciowe, systemowe gospodarowanie przestrzenisg oparte
na uwarunkowaniach przyrodniczych 5,

- budowa modeli teoretycznych, ktdre, zardwno jako narzedzie
w procesie planowania, jak i argument w procesie decyzyjnym,
stuzylyby rac jonal nemu organizowaniu i wykorzystywaniu
przestrzeni geograficznej i JeJd zasobdw na potrzeby

, S
cztowieka

Niniejsza praca Jjest préba  odpowiedzi ﬁa te dwa
postulaty. Jej celem jest budowa przydatnej w planowaniu
przestrzennym metody rozwiazywania konfliktdw nie na
zasadzie interwenciji, ale dazenia do ~ optymal neqgo
ksztaltowania i wykorzystywania przestrzeni i
podpor zadkowania sprzecznych ze socba racjonal nogci
podmiotowych — cokres€lonej na jasnych zasadach racjonalnosci

kompleksowej.

Nalezy podkreslic, ze idzie nie o zbudowanie

uniwersalnego modelu rzeczywistosSci, ale o ockreglenie zasad

odwzorowania tej rzeczywistosSci w sposdbh siuzacy celom

planowania przestrzennege. Dane, parametry i programy nie sa

= Andrzejewski R., 1980, ss.11-12, 1986, s.113,

Bochniarz 2., Kassenberg A., 1985, =s.689,71,74, Kassenberg
A., 1986, s.76, Kassenberg A., Rolewicz Cz., 1985, s.17 i
19, Koziowski S., 1984-/a, s.163-164, Leszczycki S., 1978,
s.207-208, Madejski L. ,1873, S.82, Majdecki L., 1974, s’2,

Styrna-Bartkiewiczowa X5 Szafer Ta P, 1977, s.40-41,
Rézycka W. 1984, s.135 i inni.

S Bochniarz Z. s Kassenberg A, 1985, ss. 74,77,
Grocholska J., 1883, =s.120, Kotodziejski, J., 1982, s.34,
Leszczycki S. ., 1877, ss. 173,572,581 ,588, Mesarovi¢ M.,

Pestel E., 1977, ss.77,172, Secomski K., 1983, .17 i inni.



wbudowane w medelu na state, poniewaz s3 one zalezne od
skali i przedmiotu opracowywanego planu, od stanu wiedzy i,
.przede wszystkim, od kryteridw wspomnianej ‘'racjonalnosgci
‘kompleksowej'. Kryteria zas sa, i z natury rzeczy muszs byd,
zmienne, ale powinne byd¢ jasno okresglone. Wymuszenie jasno
sprecyzowanych zatozZzent jest jedna z zalet stosowania metoed o
logicznej konstrukcji.

“"Zblizanie sie" do rzeczywistosci, zapisywanie w
kétegoriach modelu rdéznorodnych przestanek lokalizacyjinych,
postugiwanie sie konkretnymi wielkogciami, sprawdzanie formy
dostepnych materiaidéw - ma situzyé korekcie 1 urealnieniu
metody oraz kontroli jej praktycznej stosowalnosci. Tym tez
jest podyktowany zmienny stopien szczegdiowosci opracowania

réznych fragmentdw modelu.
2.2. Poszukiwania ksztaitu modelu.

Budowa prawidiowo okreslonege modelu wynika gidwnie =
celu, Jaki model ma realizowad' . ¥ przypadku modelu
planowania analiza obejmuje dwa systemy: przedmicotu planu i
procesu plancowania. Wiagciwosci modelu beda wiec zalezne od
celu istnienia i specyfiki systemu planowanego oraz od
strategii, formy, =zZadan 1 sposocbu wykorzystywanie systenu
pl anowania.

Rozpatrujac najistotniejsze cechy obu w/w systemdw,
szczegdlnag uwage nalezy zwrdcid na te problemy, sprostanie
ktérym w tradycyjinym planowaniu przestrzennym staje sie
coraz bardziej ucigzliwe.

Gl dwne postulaty, ktdre znalaziy sie juz w deklaracji
celu pracy, dotycza zardwno rozszerzenia zakresu przedmiotu
planu, Jjak i porzadkowania metodologii planowania. Zakres
przedmiotu planu zZostaje zmieniony poprzez koniecznosd
objecia analiza sysiemows sSrodowiska przyrodniczego, kidre
dotychczas byto traktowane Jako otoczenie systemu
zagospodarowania przestrzennego 1 kontrolowane tylko w

kategoriach we jsciowo—wyjsSciowych. Zmiany metodologii

“ Latour S., Szymski A., 1882, s.B63.



planowania sa zwiazane z potrzebs zapewnienia spdjnosci i
kompleksowos$ci procesu planowania, $cisiego i przejrzystego
okresglenia kryteridw optymalizacji oraz sformutowania
logicznych i opartych na rachunku ekconomicznym zasad
pordéwnywal nosci réznych kategorii przesianek
lokalizacyjnych.

W zakresie zjawisk ksztattujgcych strukture planowanego
systemu =zagospodarowania przestrzennego na podkreslenie
zastuguje wielodd i =zloZonodd kryteridw lokalizacyjnych.
Uwzglednienie coraz wiekszej intensywnosci, spdjnosci
funkc jonalnej, skomplikowania technologicznego i zloZonogci
powstajacych wspdiczegnie struktur przestrzennych - na ktdre
zwraca uwage J.Kotodziejski 1882, s.113 - wymaga nowych
narzedzi i technik obliczeniowych.

Zasadniczo zmienia sie rozumienie zadan planowania
przestrzennego. Wa J.RegulskiegoB planowanie polega na
tworzeniu przesitanek do podejmowania decyzji. Bezposrednim
zadaniem planu jest ksztaitowanie <wiadomosci osrodkdw
pode imujacych decyzje oraz odbiorcdw planu — przez
dostarczanie im odpowiednich informacji. J.Regulski zaleca
réwniez postugiwanie sie w toku ksztattowania planu
"technikami stosujacymi algorytmy, a situzacymi albo do
opracowywania prognoz, albo tworzenia podstaw do
podejmowania decyzji"o. Zakonczeniem cyklu opracowywania
planu jest dla niego "podjecie pewnego zespoiu decyzji
dotyczacych przysziego ksztaitu systemu osadniczego, ktdéry
‘powinien by¢ mozliwie zblizZzony do rozwiagzania optymalnego"i?

ale planowanie obejmuje tezZz opracowanie rdéznorodnych innych
danych, np. prognozy =zachowah systemu bedacego przedmiotem
planu lub stanu Jjego otoczenia. "Prognozy Zwigzane

bezposrednio ze zjawiskami bedacymi przedmiotem planu muszag

by¢ w odpowiedni sposdb zdezagregowane', w tym wiekszym
stopniu, "im dana dziedzina jest bliZzsza =zainteresowaniom i
gestii dysponenta danego dziatania™*'. “Planista musi wiec

Regulski J., 1974, ss.23-24, 1881, s.82.
Regulski J., 18981, s.95.

Tamze.



posiadad zbidr prognoz elementarnych, ktdre siuzyéd mu beds
jako prognozy pomocnicze"12

W. Pietraszewski piszeﬁa: "planowanie przestrzenne nie
.powinno by¢ projektem przysziego stanu regiocnu, a jedynie
studium mozliwosci rozmieszczenia réznych aktywnosci,
wykorzystania zasobdw craz wynikajacych stad wymagan co do
przyszitego zagospodarowania; nie moze byc zatem
jednowariantowe, a jego specyfika powinno byc< wypowiadanie
sie zdaniami warunkowymi "jezeli'™... "to"...', oraz "plan
zagospodarowania przestrzennego powinien by¢ C...D> podstawg
negoc jowania warunkodw lokalizacji 1 sposocbu korzystania =z
warunkdw miejscowych, plan powinien tez byd¢ ilustracja tych
warunkdw, nie dosiownz, lecz pokazujaca, co bedzie na pewno,
a co moze sie zdazy¢ z okreglonym prawdopodobierstwem'.

Wiele =z postulowanych wyzZzej cech systemu planowania
przestrzennego Jest wymienianych w literaturze Jako
niezbedne z punktu widzenia rozwiagzywania konfliktdw.

M. in. zwraca sie uwage na potrzebe. przedstawiania w
planie takich informacji, jak =zapis obustronnych zalezZznogci
miedzy Srodowiskiem a zagospodarowaniem przestrzennym”‘

Szczegdlnie podkresl ane s3a zalety ujecia
skwantyfikowanego, pozwala jacego na iloscicws wincanie
przyczyn i skutkéhﬁs. umozliwiajacego poréwnywanie
wariantéuﬁd, ¢ ta droga dostarcza jacego podstaw do
podejmowania decyzji17

Na koniec nalezaioby podkreslic istotne braki
tradycyjnego planowania wynikajace Z nieznajomosci

przysztego stanu, zardwno systemu rzeczywistego, ktdry plan

** Regulski J., 1974, s.95 i ©B.

iz :
Tamze.

3 pietraszewski W., 1982, ss.203-204.

1 Bochniarz Z., Kassenberg A., 1985, s.67, Grocholska

J., 1883, =.119, Kassenberg A., Rolewicz Cz., 18985, s.186,
Pietraszewski W., 18982, =s.204, Zastawniak B., Wdjcik R.,
Szopa M., 1887, ss.14,62.

= Kassenberg A., Rolewicz Cz., 1985, s.16.
Grocholska J., 1883, s.120.

Leszczycki S., 1977, s.B872.

iG
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ma optymalizowad¢, jak 1 jego otoczenia. Klasyczna metoda
opracowywania plantf18 buduje obraz odleglej nieraz
przysziosci wychodzac z analizy terenu i programu
zagospodarowania, traktowanych jako state. Nie uwzglednia,
tym samym, niepewnosci prognoz okolicznogci®® oraz przyszitych
potrzeb uzytkownikdw systemu osiedlenczego, warunkujacych
tegoz systemu strukture. Tymczasem, system planowania
powinien umozliwiad nie tylke zmiany danych i parametrdw.
Powinien byé¢ takzZze otwarty na zmiany strukturalne wywoiane
przez pojawienie sie nowych jakosciowo zjawisk. Co wigcej, w
miare mozliwos$ci powinien rdéwniez mdc ewoluowad adaptujac
nowe technologie (nowe metody, sprzet komputerowy)zo.

Koniecznosc opierania decyzji realizacyjnych na
aktualnych informacjach zmienia charakter planowania. Musi
sie ono stad¢ procesem ciaglym, wystepujacym w zaleznogci od
potrzeb - a nie tylko, jak dotychczas, w sScisle wyznaczonych
terminach?'.

Wtadciwym rozwigzaniem wydaje sie szersze oparcie na
komputerowych systemach wspomagania procesu podejmowania
decyzjizz. Systemy te pozwalaja na zgodne =z potrzebami
wykorzystywanie wciaz aktualizowanych bankdw danych23 i
modeli, w :4§kresie odpowiednim dla podejmowanych decyzji.
Dzieki programom dialegowym =z systemu moga korzystad nie

tylko specjalisci z dziedziny komputerdw. Jednoczednie

®  pegulski J., 1981, ss.98-00.

il Pod pojeciem "okolicznosci' nalezy rozumied te

czynniki, na ktdére dysponent nie ma wplywu, a ktdre wpiywaia
na jege dzialtanie (Regulski J., 18681, ss.21-223.

?®  Wagniowski R., 1983, s.47.

' Wagniowski R., 1083, s.141.

i "System wspomagania procesu podejmowania decyzji jest
zespotem <rodkdw techniczno-organizacyjnych, majacych na
celu doskonalenie efektywnosci, precyzji i szybkosci
wszystkich funkcji, ktére muszg byd realizowane przez
menadzerow na poziomie planowania strategicznego i

taktycznego" (Wagniowski R., 1883, s.453.

i “"Przez baze danych rozumie sie zwykle rodzine zbiordw

danych przeznaczong do odnajdowania danych, a przez bank

danych baze danych wraz z procedur ami zakltadania,
aktualizacji i wyszukiwania danych'" (Wagniowski R., 1883,
s.B50).
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speinione bylyby wielckrotnie powtarzane postulaty budowy
banku informacji - Jjako drogi de oparcia planowania na
bogatej waloryzacji terenu”®, tworzenhia mechani zmdw
wykorzystywania wynikdw opracoweﬁzs i poprawi ani a ich
dostepnogci, umozliwienia ciaglej aktualizacji dahychzc,
ulatwienia ich =zapisu, przekazywania i przetwarzaniaz?,
takzZze zmniejszenia niepewnosci co do przysziych mozliwych
warrunkdw dziatalnodci poprzez oparcie sie na wynikach
réznych badan prognostycznychza. Coraz czedciej podejmowane
sa préby odpowiedzi na te pgstulaty' - w odniesieniu do
zagadnien Szczegé}owychzo.

Wiele z opracowanych metod i zgromadzonych danych mogioby
by¢ wykorzystywanych w ramach systemu wspomagania procesu
pode jmowania decyzji. Dotyczy to rdéwniez wielu uZywanych
model i symul acyinych, optymalizacyjnych, decyzyinych czvy
innych metod pomocniczych. Mozliwosd takiej adaptacji
powinna byd uwzaledniana przy budowaniu baz danych 1lub
modeli i1 procedur.

Wyiej:wymiehione przestanki zdecydowaly o wyborze modelu
ORION jako tego, ktdéregoe idea 1 zasady konstrukeji w
szczegdlny sposdb predestynuja do adaptacji na potrzebv

niniejszej pracy.

i Kassenberg A., KRolewicz Cz., 1986, ss.78-79 i 82.
*® Koziowski S., 1986, s.189, Rézycka W., 1984, s.136.
?® pegulski J.,1974, s.170.

27 Malisz B., 1881, s.165, Leszczycki S., 1974, s.57.
?®  Wagniowski R., 1983, ss.41-42.
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Np. dostosowane do numer ycznego przetwarzania
tabelaryczne ujecia danych o <$rodowisku wprowadzone przez
Z.Stale (1978> 1lub R.Truszkowskag i R.Tokarskiego 19772,
stanowiacy podstawe lokalnege banku informacji zapis kodowy

treéci map przez J.Tckarskiego <1979, komputerowa baza
danych systemu o©ceny wpiywu energetyki na sSrodowisko
przyrodnicze w makroskali (Truszkowska R.,1986), systemy
zbierania, gromadzenia i przetwarzania danych o emisji i jej
zmianach (Nowicki M., Jaworski W., Janota Bzowski J., 198886)
a takze o stanie =zanieczyszenia atmosfery C(Perlinski 2Z.,
192868d, czy system informacyjny "Ochrony <rodowiska przed
ujemnymi wplywami energelyki' (Domahhski E., Bogdan G.,
1886D . '


Rolewi.cz

2.3. Charakterystyka modelu ORTION"".

Jest to model symulacyjno-decyzyjny wspomagajacy proces
planowania zagospodarowani a przestrzennego miast,
aglomeracji i regiondw dzieki mozZliwosci odzwierciedlania
zloZzonych i powigzanych ze soba przesianek lokalizacyjnych.

Proces lokalizacji Jjest w modelu ORION reprezentowany w
postaci rozmieszczania kategorii funkcji zwanych
aktywnogciami w terenie podzielonym na rejony obliczeniowe.
Podzial funkcji na aktywnodci zalezy od specyfi#i i skali
opracowywanegoe planu oraz dostepnych danych. Kazda aktywnos&d
jest wszechstronnie charakteryzowana, gidwnie w zakresie
wymagarn, powiazal funkcjonalnych 1 ucigzZliwosci.

Rozmieszczanie aktywnogci odbywa sie na zasadzie
kompromisu miedzy rdézZnymi przestankami lokalizacyijnymi.
Zar éwno przesianki jak i zasady dochodzenia do kompromisu sz
jasno okreslone.

Trzy kategorie przestanek lokalizacyjnych: przydatnoscd
terenu dla lokalizacji poszczegdlnych aktywnogci, szeroko
rozumiana dostepnosd komunikacyjna 1 uciagzliwodgd jednych
aktywnogeci dla drugich, s3 w modelu odzwierciedlone w
postaci procedur: predyspozycji, kontaktdéw i konfliktdw.

Struktura systemu =zagospodarowania przestrzennegoe jest
budowana droga optymalizowania rozmieszczenia aktywnogci w
kolejnych iteracjach. Rozmieszczenie poczatkowe jest zalezne
tylko od stanu istniejacege zagospodarowania i predyspozycji
terenu Cewentualnie rdéwniez od preferencji planistyd.
Korekty rozmieszczenia w procesie planowania biora pod uwage
skomplikowane interakcje przestrzenne miedzy elementami
systemu. Kazda iteracja ma dwie fazy: Symulacji31 i
gtosowania. Symulowanie kontakidw pozwala na waloryzacje

terenu =z punktu widzenia dostepnosci innych aktywnosci.

NS Model stworzony przez T.Zipsera, udoskonalany i

Ltestowany na wielu przykiadach przez autora 1 zespdl.
Szczegdlowe opisy m.in. w pracach: Zipser T.,1975,1875,1881,
1e88, Zipser T., Stawski J., 1988, Ossowicz T., 18986.

v Symul ac ja komputerowa zastepuje ta trudny do

zbudowania model matematyczny tworzac model badanych zjawisk
w sposdbh posredni.



Efektem jest charakterystyka "pola'" dziatania si1 wzajemnego
przyciaggania sie aktywnosci, przycisggania, ktdére Jest
skutkiem ich powiazan ze scba peprzez przepiywy ludzi,
towardw, energii i informacjf. Symulowanie konfliktdw w

podoebny sposdbh siuzy przewidywaniu ucigzliwosci jednych

funkcji dla drugich 1lub dla srodowiska. "Glosowanie'" na
podstawie wysymulowanego obrazu koryguje rozmieszczenie
aktywnosci. Obserwacja przebiegu symulacji i glosowania

bozwala na zidentyfikowanie czynnikdw "odpowiedzialnych =za
stan".

MozliwosSci interpretacji obliczenn wzbogaca dokumentowanie
prognoz pomocniczych o réznym stopniu agregacji.Obserwacja
licznych wskaZnikdw pozwala na ocene zardwno catego planu,
jak i  konkretnych lokalizacji pod katem poszczegdlnych
kryteridw Cnp. dostepnosci, niszczenia walordéw <rodowiska,
niezgodnosci lokalizacji =z cechami terenud. Dane te sg
przydatne przy pordwnywaniu réznych wariantdw planu, a takze
w fazie dalszego opracowywani a projektu, np. pPrzy
przechodzeniu od abstrakcyjnych aktywnoééi do konkretnych
form zagdspodarowania rézniacych sie uciazliwoscia,
intensywnoscia wykorzystywania terenu itp.

Modelowanie przeprowadza sie dla okreslonegoe kompletu

danych: =zestawu aktywnogci, ich charakterystyk : gpowizgzan,
wielkogci programu do zlokalizowania, istniejacego
zagospodarowania, zakodowanych informacji o terenie.

Przygotowanie danych stanowi najbardziej uciazliwa czesd

pracy, sa one Jjednak, przy minimalnych zmianach,
wielokrotnie pdzZniej wykorzystywane w model owaniach
wariantowych Cnp. dla rdznych rozmieszczenn poczatkowych

odbi jajacych preferencje planisty, rdéznigcych sie programdw
zagospodarowania lub zalezZnych od przyjetej technologii
kilku wersji uciazliwosci aktywnogci D.

Model mSgt by by¢ zastosowany do model owania
5 32 ; ; ; o
interaktywnegoe . pozwalajacege na gromadzenie informacji

dotyczacych mozliwych konsekwencii podejmowanych decyzji.

32 Szersza charakterystyke modelowania interaktywnego

zamieszcza R.Wasniowski (1883, s.35).
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Przede wszystkim jednak éechy modelu wyraznie wskazuja na
mozliwosd wykorzystania go w planowaniu ciggtym,
przeprowadzanym wg potrzeb w zmieniajacych sie warunkach
otoczenia.

Model ORION ma elastyczng strukture, pozwalajaca na
rozszerzanie go 1 uszczegdlowianie. Zmiany te mogz dotyveczyd
zardwno zupeinie nowych mechanizmdw, jak tez procedur
przygotowanych koncepcyjnie, ale dotychczas nie
uruchamianych (np. submedelu warstwy zmian strukturalnychd
oraz dalszego opracowywania lub formulowania wariantdw
procedur juz dziatajgcych (np. predyspozycjid.

Stosunkowo najmniej opracowans czescia modelu Jjest

procedura konfliktdw.

= 4. Zasady  adaptacji model u ORI CN do rozwigazywania
konfliktdw.

Proponowany sposdb rozwigzywania konfliktdw opiera sie na

kilku obserwacjach.
- Aktywnos<¢ nie jest konfliktowa sama przez sie. Staje sie
taka z punktu widzenia odbiorcy: czy to <€rodowiska, ktdrego
walory niszczy, czy to innych aktywnogci, dla ktdérych jest
ucigzliwa lub ktdrym odbiera teren dla nich przydatny.

Potrzebna Jjest wiec symulacja negat ywnych skutkow
lokalizacji aktywnosci, ktdra pozweli ocenid rzeczywiste
rozmiary konfliktu.

Na przykiad: wielkosdé strat spowodowanych przez
zanieczyszczenie atmosfery dwutlenkiem siarki zaleZzy nie
tyle od emisji, co od stezenia .SOé w miejscach
rozmieszczenia funkcji wrazliwych. Na podstawie znajomodci
cech terenu oraz 1lokalizacji emitordw mozZna wspomniane
stezenie oszacowad droga symulacji rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen. P

Nalezy zwrdcidé uwage na podwdjng role <Erodowiska: jest
nie tylko "odbkiorca" zakidcen, ale tez ich "noSnikiem".

UzalezZnienie rozptywu przestrzennego =zanieczyszen od
wiagciwosci terenu mozna reprezentowad w modelu w postaci

abstrakcyjnej "sieci', analogicznie do rozpitywu w sieci (np.
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drogowej, kolejowe], energetycznej, wodne 3D kontaktdow.
Jednakze, © ile w procedurze kontaktdw symulacija chejimowala
tylko implikacje przestrzenne, tc konflikty nalezy rozwazad
réwniez w kontekscie konsekwencji ekologicznych.

Ilustrujac to tym samym przykiadem:

Zanieczyszczenia powietrza, w licznych przept ywach o
charakterze fizycznym, chemicznym i biologicznym, znajdz sie
W wodach powierzchniowych, i podziemnych, glebie, roslinach,
organizmach zwierzecych i na powierzchni przedmiotdw
wywolujac rdézZnorakie zmiany:

— zdrowotnosci ludzi i wszelkich organizmdéw zywych,

— produkcyjnosci upraw,

— korozji i zuzycia materiaidw,

— skiadu gatunkowege, a w skrajnym przypadku - stabilnodci
ekosystemu

i wiele innych.

Na wielkoéé tych zmian ma istotny wpityw stan <$rodowiska.
Zaleznie m.in. od skiadu gatunkowego biotopu, okreglajacego
jego teolerancje w stosunku do skazenia atmosfery, 1 od
wartosci tlowej zanieczyszczenia, taki sam przyrost stezenia
SO2 moze powodowad rozne konsekwencje, az po lawinowo
postepujaca degradacje wszystkich elementdw ekosystemu.

Stan elementdw <Srodowiska, wpiywajacy na =zZakres zanego
konfliktu, =zalezy tez czesto od dziatania innych bodZcdw
zaktdcajacych. I tak - dla przykiadowego dwutlenku siarki -
skazenie powietrza pytami, tlenkami azotu i weglowodcrami,
podobnie, jak wzglednie naturalne czynniki predkosci wiatru,
wilgotnosci i nasionecznienia, mogs wywolad pojawienie sie
wtdrnej ucigzliwosci w postaci "kwasnych deszczy" i Smogu33
Czy tez, zZzeby postuzydé sie innvm przykiladem, nadmierny pcbdr
wody lub wywotany przez zrzut wdd pochiodniczych wzrost
temperatury wdd powierzchniowych moze, zmieniajac wa}unki
samooczyszczania odprowadzanych Sciekdw organicznych,
spowodowad nadmierne zuZzycie tlenu, a w konsekwencji <mierd

. o . : : a4
wiegkszosci organizmdw Zywych ekosystemu wodnego

2 Juda J., Chrdsciel S., 1880, ss.37-43.

%%  Engelhardt W.,1975, s.B507.



Podstaws do oceny rzeczywistych skutkdw lckalizacji
aktywnosci ucigzliwej powinien byd wektor zmian stanu
elementdw <Lrodowiska otrzymany droga symulacji wszelkich,
zardwno pierwotnych, Jak i wlérnych, oddziat ywan teld

ucigzliwosci.

Dotychczazowe rozwazania dotyczyly modelowania czedci
fizycznej systemu bedacego przedmiotem planu, czesci ,

pozbawionej charakteru wartosciujacego. System planowania

zawiera rdéwniez, mniej lub bardziej wyrdzZniona, warstwe
normatywna. Rozwigzywanie sytuacji konfliktowych wymaga
szczegdlnie  jasnego okreslenia kryteridw ocen. Dopiero

zgodne =z przyjeta hierarchig wartosci =znaczenie przypisane
rdéznym stanom elementdw badanege systemu, lub zmianom tych
standw, pozwoli na podjecie stosownych decyzji
planistycznych.

Podmiotami oceniajacymi moga byd zardwno aktywnosci, jak
1 model owy reprezentant interesdw ochrony walorow
érodowiskaas. Ich oceny dotycza kosztdw, spowocdowanych przez
zhiany przydatnosci terendw dla lokalizacji (z punktu
widzenia aktywnosci ten teren zajmujacych lub o© niego sie
starajacych) oraz zniszczen walordw <rodowiska i zasobdw
naturalnych.

Uzycie kategorii kosztdw (w rozumieniu dositownym lub

przenosnym), daje szanse na osiagniecie pordwnywalnosci
znaczenia konfliktdw miedzy sobg - a takze =z innymi
przestankami lokalizacyjnymi - i zbudowanie, w miejsce ocen

wielokryterialnych, Jjednej funkcji celu (ktdéra stanowiiaby
minimalizacja kosztu spolecznegod.

Nowopr eponowana procedura konfliktdw miataby wiec
przebieg nastepujacy:
¥, kazdej iteracji, dla rozkiadu przestrzennege aktywnosci
bepdacych Zrdédiem bodZcdw zakidcajacych, nastepuje symulacja
rdéznorodnych skutkdw ich dziatania, ktdrej wyniki sa ujete w

postaci wektora zmian stanu <rodowiska w rejonie. Reakcja

W pierwszej wersji ORION-z tego rodzaju reprezentantem

byt tzw. 'moderator zwrotny' (Zipser T., 1981D.
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Jjest funkecja =znaczenia przypisanego tym 2zmianom przez
istniejacych 1lub potencjalnych uzytkownikdw terenu, lub
przez samo Srodowiske naturalne. Reakcja ta oznacza korekte
rozmieszczenia "poprzez zmianeg predyspozycji36 zardwno
aktywnogci wrazliwych C(dzieki symulacji zmian wartoegci ich
lokalizacjid, Jjak 3 aktywnosgci uciazliwych Cpoprzez
obciazZenie ich lokalizacji kosztami wywolanych przez nig
zakl bdcennd.

Z punktu widzenia adaptacji modelu ORION najwigksze
znaczenie ma rozszerzenie zakresu przedmiotu planu.

Kryteria wyocdrebnienia fragmentu rzeczywistosci Jjako
éystemu zaleza od celu analizy systemowej37. Model ORION w
planowaniu struktury miasta nacisk kiad? na powigzania
funkcjonalne miedzy aktywnosciami - dla modelowania ktdrych
wystarczal rozktad przestrzenny aktywnogci i1 ksztait sieci.
Analiza systemowa ograniczala sie wiec do zagospodarowania.
Oceny walordw wlasnych terenu traktowane byly jako stale.
Srodowisko nalezalo do otoczenia badanego systemu, w zwiazku
z czym nie bylc modelowane. Rozwiazywanie konfliktdw wymaga
objecia analiza systemowa rdwniez érodowiska’ . System
""$rodowisko" odgrywa podwd ing role. Jest swoistym
“operatorem funkcji" konfliktdéw C(generowanych i odbieranych
przez system zagospodarowaniad. Jednoczesnie stan rdznych
Jego elementdw rdéwniez podlega ocenie.

W pordwnaniu z klasycznag wersja modelu ORION, zmienia sie
hierarchia celdw. Wiekszy nacisk kiladzie sie na optymalne
wykorzystanie wal ordw terenu. Bez Zmian, natomiast,
pozostaje zakres decyzji planistycznych, ktére dotycza tylko
elementdw systemu zagospodarowania. Cgraniczenie sie do
zagadnien lokalizacji aktywnodci wynika m.in. z mozliwosci
operacyjnych modelu.

Struktura systemu bedacego przedmiotem planu powinna

{

2e W modelu ORION przez predyspozycje (aktywnosci ¢ w

rejonie jO rozumie sie ocene przydatnogci rejonu j dla
lokalizacji w nim aktywnosci .
97 Regulski J., 1974, s.14.

38 . . o :
Przez <rodowisko nalezZzy rozumied oprécz <rodowiska

przyrodniczego takze elementy antropogenne.
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pozwal ad na ilogciowe wiazanie Zrédeld naruszenia =z
przeksztalceniami <rodowiska oraz na korzystanie podczas
catego procesu planowania =z aktualnej, bogatej walorvzacji
terenu. Obraz stanu tego systemu - w formie mozliwvie
przejrzystej 1 zrozumialiej dla potencjalnych uzytkownikdw
metody - moze byd dostepny na tych samych zasadach Cchod w
szerszym zakresied, jak w klasycznej wersji modelu ORT ON*.
Postulat jaknajwiekszej zrozumialogci danych - wywolany
przez dazenie do umozliwienia szerokiej interpretacji
wynikow, w tym takze interpretacji prognoz zdezagregowanych,
— odnosi sig nie tylko do moedelowania czegci fizycznej
systemu, ale tez zasad wartofciowania w procesie planowania.
Stosowane dotychczas w modelu ORION oceny predyspozycji i
konfliktdw, wobec zwiekszenia zakresu modelowanych zjawisk,
okazuja sie niewystarczajace. S3 to oceny zagregowane, latwe
do manipulowania, ale zbyt abstrakcyjne. Wskazane byiloby,
przy zachowaniu otwartofci modelu na zmiany kryteridw ocen,
powigzanie ich =z wartosSciami rzeczywistymi 1 oparcie na
rachunku ekonomicznym.

: Reasumujac, adaptacja modelu ORION do rozwigzywania
konfliktdw bedzie wymagad¢ opracowania:

.~ struktury systemu g£rodowiska,

- =zasad konstruowania normatywnej czedci modelu, a w
szczegdl nosci sposobdi oceniania predyspozycii rejonu dla
lokalizacji w nim poszeczegdlnych aktywnogei 1 wielkosSci
reakcji aktywnodci w sytuacjach konfliktowych,

— procedur dla symulowania rdézZznych rodzajdéw konfliktdw.

3 Zipser T., 1975,1081.
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3. Rozwiazania szeczegdiowe.
3.1. Budowa submodelu '"<rodowisko".
3.1.1. Zakres pojecia "Srodowisko'.

Jak Jjuz wspomniano, przedmiotem rozwazan nie Jjest
wyltacznie '$rodowisko naturalne'. Pojecie to staje sie coraz
t;ardziej umowne, jako ze w tzw. <rodowiskach naturalnych
trudno nawet wyrdznid wielokrotne wpl ywy elementdw
naturalnych i antropogennych‘o. Zakres pojeciowy uzywanego
dalej okreslenia "$rodowisko'"™ najbliZzszy bedzie "4rodowiska
geogr aficznego® C(przyrodniczo—-antropogenicznego) takiego,
Jak Jje definiuje S.Leszczyc:ki“. Istotne jest jednak, ze
drodowisko geograficzne, nawet o duZzym udziale elementdw
antropogenicznych, podlega prawom ekologii i powinno byc

rozpatrywane w kategoriach ekosystemu.
3.1.2. Ogdélne zasady budowy modelu *$rodowisko®.

Systemy ekologiczne sa tzw. systemami "miekkimi", sitabo
ustrukturalizowanymi‘z. Ich podstawowe cechy to ziozonosd i
niepewnosd. Zlozonosd jest zwigzana z wielkg liczba aspektdw
systemu, ich powigazaniami i rozmaitogcia drdg opisu.
Zaleznie od sposobu opisu to samo zjawisko moze Dbyd
rozpatrywane jako element, relacja lub warunki otoczenia.
Zjawiska przyrodnicze z reguly przebiegaja cyklicznie, tak

Ze ekologowie podkreslaja niewltasciwosd opisu typu '"zdjecie

migawkowe"‘g. Jednoczegnie Zjawiska te maja  charakter
niezdetermi nowany. Przykiadowo: w stosunku do czynnika
warunkujacego procesy zyciowe gatunku - mozZna okreslic

jego wartosé optymalna, ale wlagciwiej jest médwid o zakresie

i Styrna-Bartkowiczowa K., Szafer T.P., 1877, s.42.

he Leszczycki S., 1877, s.19. Jest to definicja zbiezna =z

przytaczana przez Encyklopedie Powszechna PWN, 1968/69,
t.11, ss.326-327.

s Wasniowski R., 1883, s.32.

“%  Remmert H., 1085, s.315.
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wartosci optymalnych. zag istotniejsze bywajs tzw. 'granice
tolerancji', co wiecej, =znaczenie mogs mied takzZe inne
wielkogci - np. dynamika zmian.

Budowa modeli systemdw przyrodniczych ogranicza sie do

badarn korelacji pewnych =zjawisk i uproszczonych modeli

podsysteméw“.
Struktura modelu '$rodowisko", traktowanego jako swoisty
operator funkcji "wejécia—wyjécia"‘s. powinna pozwolid na

symulacje wpi ywu poszczegdlnych lokalizacji aktywnosci
C(wplywy bezposrednie stanowia '"wejscia' systemud na stan
wybranych elementdéw systemu ocenianych '"na wyjsciu®.

Oceny te, syntetycznie ujmujac‘d. beda skierowane na
nastepujace cele:

- optymalne wykorzystanie walordéw terenu,

= konserwatorska ochrona Srodowiska (ze wzgleddw
przyrodniczo-naukowych, historyczno-pamiatkowych, estetyczno
-krajobrazowych, zachowania swoistych cech krajobrazud,

— ochrona terendw biologicznie czynnych przed zmiang
funkecji lub degradacja,

— optymalizacja warunkdw zZycia czilowieka.

Oceni ane elementy systemu Sreodowiska beda wiec
najrézniejszej natury. Beda to np.: produktywnosd uprawy,
stopien degradacji ekosystemu, poziom =zanieczyszczenia,
podaz wdd, wytrzymatosd gruntu .czy zagrozZenie przez awarie.
Jednoczesnie, stan elementdw £rodowiska podlegajacych ocenie
Jjest wynikiem licznych i skompl ikowanych relacji o
charakterze przestrzennym lub ekologicznym o© najrdézZniejsze]j

skali - od obiegu materii w przyrodzie po, kluczowe czasem,

“* Remmert H., 1985, s.355, Wasniowski R., 1983, s.32.

i Wagniowski R., 1983, ss.16-17, Latour S., Szymski A.
1982, s.62. _

e Pominieto tu rozwazania sposobdw my<lenia
Cantropocentryeczny, vitacentrycznyd i typdw racjonalnosci
Cekonemiczny, spoleczny, ekologicznyd) - lezacych u zrddel
keoncepcji gospodarki Srodowiskiem (szczegdiowo o - tych
zagadnieniach pisza Kassenberg A, Marek M..J: 5 1986,
rozdziat 2. Wymienione operacyjne cele moga byd zwiazane z
réznymi motywac jami. Budowa model u "Srodowisko" ma
umozliwiad realizacje kazdej z koncepcji gospodarki

Srodowiskiem.
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uwarunkowania procesdw zZzyciowych poszczegdlnych gatunkdw.

Powstaje pytanie o zasade konstrukcji modelu S£redowiska -
wobec koniecznogci wyrdzniania elementdw i relacji o tak
zréznicowanym charakterze i poziomie szczegdlowosci.

Zasade taka mozZzna wyprowadzid¢ z charakterystyki systemdw
ozywionych Cdo ktdérych zalicza sie ekosystenﬁ7)
zaproponowanej przez przez Bertalanffy’ego.

Bertalanffy definiuje49 zywy organizm jako "hierarchiczny
'porzadek sysieméw otwartych, ktdre pozostaja soba
wymieniajac elementy skiadowe na mocy swoich systemowych
uwarunkowan". Podkresla, zZze <mierd na nizZzszym poziomie
systemu jest naturalna i konieczna, trwate i niezmienne
musza pozostad relacje CzasadyD‘p, a "to, co sie rzuca w
oczy jako stata struktura, jest w rzeczywistogci utrzymywane
za pomoca cigglej wymiany skitadnikdw sasiadujacego,nizZzszego
poziomu“so.

Koncepcja Zywego organizmu Jako otwartego systemu
chemicznego pozostajacego w stanie stabilnym okazalta sie
efektywna hipotezg robocza w wielu ' dziedzinach " i
doprowadzita do licznych sformutowan iloéciowychsz. Z punktu
widzenia danej pracy - istotne jest stwierdzenie mozliwosci
kontroli systemu przyrodniczego przez charakterystyczne dla
niego state. Wskazniki te maja charakter przyblizZony: ‘ze
wzgledu na olbrzymia liczbe reakcji w organiZmie niemozliwe
jest <ledzenie poszczegdlnych reakcji, mozna jednak uzywad
twierdzer reprezentujacych <rednie statystyczne =z mnogosci
trudnych do obliczenia lub nawet nie znanych proceséw"sg

Poniewaz znaczace dla obserwatora moga by< wskazZzniki
najrézniejszej natury, mozliwe Jest réwnolegte

odwzorowywanie zjawisk na rdéznych poziomach hierarchicznej

*? Bertalanffy L.von, 1984, s.185.

“8  Rertalanffy L.von, 1982, s.133, 1984, s.106.
i Bertalanffy L.von, 19882, s.128.

®® Bertalanffy L.von, 1984, s.196.

' Tamze, s.170.

32 Tamze, ss.157,173.

53

Tamze, s.158.
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struktury systemu przyrodniczego. Nie inaczej sie zresztay
postepuje w praktyce planowania zagospodarowania
przestrzennego. Zaproponowana zasada wyrdézniania elementdw i
relacji systemu frodowiska, pozwal a na bezposrednie
wykorzystywanie dorobku planistdw i przyrodnikdw.

Opisane ujecie pozwala jedynie na ocene stanu systemu o
ustalonej strukturze. Model owanie ewolucji ekosystemdw
wymaga oczywiscie uwzglednienia zmian ich struktury. Na tego
typu ujecie nie pozwala st abe Zaawansowanie badarn
ekosystemdw. Zreszta wielu ekol ogdw twierdzi, ze
"prawdopodobnie nigdy nie bedzie ogdlnego i pozwalajacego na
przewidywanie modelu populacji i &rodowisk 7%, Opracowywany
model pozwalalby wiec na realizacje bezposrednia — koncepcji
konserwatorskiej55 ochrony ekosystemdw. Natomiast koncepcja
ochrony poprzez <wiadomg przebudowe mozZze bydé realizowana
Jjedynie w modelowaniu interaktywnym, we wspdipracy z
fizjotaktykami~°.

2.1.3. Konkretyzacja modelu w konteksScie ziozZonych celdw

model owania konfliktdw.

Model "“4rodowisko', tak jak i warstwa normatywna z nim
zwiazana, ma charakter otwarty. Jego ksztait zalezy od
przedmiotu planu (specyfiki tematu i sformuiowania funkcji
celud), przyjetego stopnia szczegdiowosci 1 stanu wiedzy
uzytkownika modelu. "

Ponizszy przeglad typowych zagadnienn, wychodzacy od celdw
modelowania konfliktdéw, ma siuzyé wstepnej konkretyzacji
modelu.

: A 57 . :
Reakcja orientordéw na zmiane stanu elementu <£rodowiska

®* Remmert H.,1085, s.355.

® Trojan P., 1975, ss.376-377.

= Fizjotaktyka, czyli inzynieria ekologiczna
ekosystemdw, zajmuje sie gldéwnie dostosowywaniem, ochrong i
formowaniem nowych ekosystemédw (Trojan P., 1975, ss.377,
386-388). '

57 Okreslenie “"orientor" zostato zaczerpniete z

wzorcowego modelu normatywnego E.Pestela przytoczonego przez
R. Wagniowskiego (1983, ss.116-120> i oznacza podmioty
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nie jest od tej wartogci zalezZzna liniowo. Na ogd: ma
charakter skckowy, co wiaze sie =z limitujaca rola tego
elementu. Podobny przebieg ma wiele relacji systemu
“"drodowisko'" Wiele jakosSciowych ocen elementdw biotycznych
wynika z ich "zbiorczego'" charakteru, tj. =z faktu, ze w
rzeczywistogci nie s3 to elementy, tylko kategorie
elementdw.

Na przykiad: degradacja biotopu zbiornika wodnego - jako
funkcja temperatury wody - nie ma charakteru skokowego
Cgdzie moment skoku odpowiada €mierci biotopud. ZrdézZznicowana
jest nie tylko wrazliwogé gatunkdw - np. mozna tez okreslid
wartogci progowe temperatury dla poszczegdlnych procesdw

Zyciowych Cnp. dla rozrodud. Przez degradacje ekosystemu

nalezy wiec rozumied jego ubozZzenie - w elementach i
relac jach. Ze wzgledu na skomplikowanie systemu i
niepordéwnywal nosé¢ jego elementdw - ocena stopnia degradacji

moze byd¢ tylko umowna.

Wyrdéznienie standw systemu istotnych dla jego oceny
wymaga odwolania sie do orientordw i celdw przez ich oceny
realizowanych.

I tak - w przypadku rezerwatu celem 3est utrzymanie
Srodowiska w stanie niezmienionym, z wszystkimi gaturkazm: -
nim wystepujacymi. Dlatego silny "protest' rezerwatu pojawi
sie Jjuz przy wartogci badanego czynnika (np. stezenia
zanieczyszczeniad) zagrazajacej gatunkom najwrazliwszym Cw
praktyce czesto wykorzystuje sie tzw. biocindykatory, np. dla
rzek ryby 21ososiowate, dla <rodowisk ladowych - niektdre
gatunki porostdéwd.

Dla terenu nie objetego specjalng ochrong =zasadniczym
celem jest utrzymanie jego biologicznej aktywnofci - stad
wyréznié nalezy stany elementdw <rodowiska odpowiadajace
wartosgciom progowym dla zywotnosci gatunkdéw pelnigcych
istotna role w z2zyciu ekosystemu. Wartogci te moga tez

odnosié¢ sie do innych =zjawisk, np. warunek utrzymania

oceniajace stan ‘“indykatordw', czyli wybranych elementdw
model owanego systemu fizycznego. Sumy ich ocen, przemnozZzone
przez "wagi' poszczegdlnych orientordw, stanowia zbiocrcza
ocene stanu systemu.
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zdolnogci rzeki do samooczyszczania okresla graniczne
wielkogci odprowadzanych do niej $ciekdw organicznych.

Dla terenu o roli preodukcyjnej (lasy, pola uprawned -
elementami, ktdrych zagrozenie badamy sa przedmioty upraw.
Obrona ma tu na celu nie tylko zachowanie gatunku, ale tei
maksymalizacje efektdw ekonomicznych. Dl atego badania
korelacji stanu elementdw <Srodowiska =z produkcyjnogcia
poszczegdlnych upraw dotycza produkcji nie - biomasy Cktéra

pozwala wnioskowad o zdrowotnogci ekosystemud, a masy
ekonomicznej" i nie wrazliwosci biologicznej, a
tzw. ekonomiczne j wrazliwosci rosliny na dane
zanieczyszczenie58

Wymienione trzy przypadki pokazuja, jaki wpiyw na ksztait
modelu ma rola przypisywana danemu terenowi. Jest oczywiste,
Zze budowa modelu musi odzwierciedlad przede wszystkim
uwarunkowania systemowe <Srodowiska, ktdére beda =zrdznicowane
zaleznie od terenu. Beda one zalezed przede wszystkim od
typu ekosystemu - okreslanego dla obszaru o stosunkowo
Jjednorodnej charakterystyce Cgeokompleksuspb. ale takze od
relacji przestrzennych C(przynalezZznosci do geosysteméwﬁob.
Wéréd koniecznych do uwzglednienia =zjawisk, wiele jest
antropogennych. Na przykiad modelujac skutki powstania leja
depresyjnego w wyniku nadmiernego poboru wody gruntowej,
powinno sie wziad pod uwage nie tylko charakter roglinnosci
i naturalne stosunki gruntowo-wodne, ale takze
prawdopodobienstwo przenikania =z p}zyleglych terendw -
zanieczyszczonych przez cziowieka wdd gruntowych.

Wsréd elementdw <Srodowiska, ktdérym przypisuje sie duzg
wartosc¢, sa tez takie, ktdére nie maja widocznego znaczenia
dla biologicznego przetrwania cziowieka i Swiata, np.
zabytki c¢zy chronione krajobrazy naturalne lub kulturowe.

Wartosci ich trudno zakwestionowad - jesgli nie og}anicza sie

8  Benedict H. M., Miller C. J., Olson R. E.: "Economic

Impact of Air Pollutants on Plants in the United States",
wg: ~ Janikowski R., Starzewska A., 1883, s.72.

o Zgodnie =z charakterystyka <Srodowiska geograficznego
proponowana przez J. Tokarskiego, 1879, s.5-12.

Tamze.
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cztowieka tylko do bytu bioclogicznege, podwazajac jego
potrzeby identyfikacji, poczucia historycznej ciggiogci,
wszechstronnego rozwoju, tworzenia i korzystania z dorobku
ludzkos$ci - chod ustalanie tej wartosci jest w oczywisty
sposdb umowne.

Wiekszosd wymienionych dotychczas zjawisk zostata
wyrdézniona ze wzgledu na corientory reprezentujace ochrone
walordw wiasnych érodowiska®. W opracowywanym modelu stan
Srodowiska w kazZzdym rejonie ma by¢ jednak oceniany przede
wszystkim z punktu widzenia potencjalnej lokalizacji w tym
rejonie aktywnosci, ktdére stanowia drugi typ orientordw.
Modelowanie <Srodowiska w sposdéb umoiliwiajacy Jjego ocene
przez aktywnogci, w duzym stopniu moze wykorzystywad

stosowane w praktyce techniki waloryzacji terenu.
3.2. Formalizacja modelu.

Jak juz wspomniano, nie jest mozliwe modelowanie standw
systemu <rodowiska w peinym zakresie. -Nasza wiedza o
wewnetfznych zaleznosciach tego systemu ogranfcza sie do
obserwacji korelacji wystepowania wyrdéznionych standw jego
elementdw. Podobny jest efekt préb waloryzacji <$rodowiska i
wartogciowania przydatnogci terenu - w kategoriach ozl ow.

¥ tej sytuacji stan érodowiska'powinien by¢ zapisany. w
postaci dyskretnej. Jednoczegnie, ferma ta bozwala uniknad
obciazania pamieci operacyjnej komputera calga wiedza o
fizycznym stanie systemu. Zapis "element t znajduje sie w
kR-tym stanie' jest najbardziej oszczedny =z punktu widzenia
sprawnosci obliczen.

Wiedza (o) stanie elementu sformut owana w Jezyku
Zzrozumiaitym dla uzytkownikdw modelu musi pozostad dostepna
Cw pamieciach pomocniczych komputerad nie tylko dla =zapisu
stanu poczatkowego i wynikdw procesu planowania, ale tez w
Jego trakcie. Wynika to z faktu, ze tylko niektdre relacje

miedzy elementami systemu moga by¢ zapisane w postaci: 'stan

ot W dalszej czes$ci pracy ta klasa orientordw bedzie

okre£lana w skrdcie jako "walory srodowiska®™.
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k elementu t wywoluje stan T elementu s'. ¥ wielu
przypadkach konieczne Jjest postuzZzenie sie submodel ami
odwol ujacymi sie do parametrdw rzeczywistych. Podobna
sytuacja wystepuje przy symulacji przestrzennych oddzialywan
konfliktdw Cnp. opisana w ;ozdziale 4 metoda okreglania
skutkdw emisji do atmosfery =zanieczyszczern wykorzystuje
informacje o wielkodci tia zanieczyszczenh w poszczegdlnych
rejonach, a takze - o '"szorstkosci" terenu okredlonej przez
typ jego pokryciad.

Dla kazdego elementu systemu ilofd¢ wyrdznionych jego
standw jest okreslana indywidualnie.

Dla ilustracji - na rys.3.1. przedstawiono pegladowo
sposdéb okreglania przez orientory wyréznionych standw
elementu ''poziom wody gruntowej'.

DEGRADACJA EXOSYSTEML
{eroz.ja gleb)

ISTRIEJACE UJECIA WODNE

B A - grotha prsesiakania zanieos,
wod gruntowych z sasiedztwa

B - osuszenie istn. studni

ZABUDONA MIESZXANIOHA

h (koszt posadowienia budynkdw)

i UZYTK] ZIELONE
R (produk tywnosc)

POL# UPRAKNE
(produk tywnos¢)

POZIOM WOD GRUNTOWYCH [n]

(1[z2[2]a[5]6 7€ ]9 palil] MYRGZNIONE STANY POZIOMU MOD CRUNTOWYCH

Rys.3.1.

Przedstawione oceny maja charakter' zbioreczy. Pelny =zapis
powinien objad vrelacje miedzy elemehtami <rodowiska craz
wyodrebnione funkcje wartosciowania okreslone dla elementdw
bezpogrednio ocenianych przez orientory. Idzie tu i o
czytelnosé dzialania modelu, umozliwiajaca jego ciagiy
rozwdj oraz konieczng dla peinej interpretacji wynikdéw, i o

uwzglednienie uwiktania relacji miedzy elementami
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Srodowi ska.

W przypadku stosowania skrdétowych zapisdw i zbiorczych
ocen powinny bydc dostepne informacje umozliwiajace
interpretacje modelu.

W obu przypadkach konieczne jest ustalenie (dla kazdego
typu geoFompleksuG;D elementarnych relacji. MoZzna Jje ujad w

postaci macierzy - np. takiej jak ponizZsza:

A B C D E F

B R:,

l::u
l::o

F
gdzie:
- A,B,C... - elementy <grodowiska,
= R1’R2'R9"' — relacje miedzy elementami,

lub grafusi

— A

Zatdzmy, ze ocenie przez orientory podlegaja elementy A,

C i F. Bezposgrednia ocena elementu B bedzie mozliwa tylko,

e Rejony rdéznia sie miedzy sobg strukturami systemu

érodowiska, ktdérych dla terenu opracowania opracowuje sie
kilka.

&3 : - o & : .
Poniewaz =z =zatoZzenia system "Srodowisko' 1 =zakres

rozwiazywanych sytuacji konfliktowych maja ‘'sig wzbogacad,
przy ujeciu macierzowym wielkosd systemu rosnaca znacznie
szybciej, niz ilos$<¢ relacji miedzy jego elementami, =zagrozi
przekroczeniem rozmiardw dostepnej pamieci komputera.
Bariera ta znacznie sie oddala przy wykorzystaniu wlagciwych
dla opisywania grafdéw zmiennych wskazZnikowych (Wirth N.,1979
i 1880, Iglewski M. ,Madey J., Matwin S., 1886D.
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Jjesli relacje R1'R2'Ra i R‘ maja charakter niezalezny od
poczatkowego stanu elementdw zZmienianych oraz od stanu
otoczenia.

Wtedy przedstawiona uprzednio macierz moze mied na

przykitad postacd:

DO0O0D0 |DODD (00D 00D (000

3y

000 | 0000|0000 | oooo| oo
N

tel

J

a odpowiadajacy jej graf mozna przedstawid nastepujaco:

A
B C Y

EaE Ry r—-

—
¥ E =

| =

- ]
] ‘_. A._ P
= 4 L r—

L = | e | )
* » —
l pr—

Zapisy te unaoczniaja, zZe wyrdznianie istotnych standw
elementdw Srodowiska zaleZzy nie tylko od sposocbu okreslenia
ocen orientordw, ale takze od wyrdéznionych standw innych
elementdw <grodowiska, zaleznych od danego elementu oraz od
charakteru relacji mi‘edzy nimi.

Niezaleznie od diugosci 21anrcucha relacji - od elementu

€rodowiska bezposrednio zmienionego (w wyniku lokalizacji

uciagzliwej aktywnoscid do elementdw ocenianych przez
orientory - =zachowana zostaje informacja o procentowym
udziale poszczegdlnych decy=zji lokalizacyjnych w

spowodowanych zmianach. W ten sposdéb kosztami konfliktdw,
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ocenionymi przez orientory, sprawcy zostang obcigzeni

proporc jonalnie do "winy".

3.3. Zasady okred¢lania predyspozycji aktywnosci 1 kosztdw
konfliktdw.

Ponizej (rys.3.2) przedstawiono przebieg peinego cyklu
obliczed wspomagajacego proces planowania przestrzennego
6otrzymany w wyniku adaptacji modelu ORION do potrzeb
rozwiazywania konfliktdwd.

Procedury: symulacji kontaktdw i oceny ich kosztu oraz
lokalizacji (Cokreglania wielkogci przydziaidwd na podstawie
‘'sumar ycznych ocen predyspozycji aktywnosci w poszczegdlnych
rejonach - pozostaja bez zmian, jak w klasycznej wersji

model u ORION64.

Symulacja konfliktdw ma charakter =zlozZony - dotyczy
Zjawisk o charakterze przestrzennym i ekologicznym. W
pierwszej fazie symulowane sa bezpogrednie, elementarne

skutki poszczegdlnych decyzji lokalizacyjnych. Skutki te sa
sumowane w celu otrzymania przestrzennego obrazu zmienionego
stanu <rodowiska, jednakze =z zachowaniem informacji o
udziale poszczegdlnych lokalizacji w tej zmianie. Infoimacja
ta =zostaje zachowana rdéwniez podczas symulacji dalszych,
wtérnych zmian stanu innych elementdw <rodowiska tak, :ze
mozliwe jest identyfikowanie odpowiedzialnych za kazda taka
zmi ane.

Po zakonczeniu symulacji, zmiany w kazdym rejonie r
zostaja ocenione przez wszystkie orientory.

Funkcja oceny a .. stanu k elementu t <$rodowiska przez
orientor ¢ jest okreslana dla grup rejondw nalezzcych do
podobnych ekosystemdw. Dodatkowe zrdznicowanie tych funkcji
moze wynikad ze specyficznych wymagan elementdw
antropogennych, obecnych na state w rejonach Cnp.
infrastruktury technicznej). Wiekszosdé aktywnosci ma

jednolite funkcje ocen dla calego terenu opracowania.

Oceny zmienionego stanu <$rodowiska s3 podstawa do

= Zipser T., 1975,1876, Ossowicz T., 1886,
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okreslenia predyspozycji PRED,", czyli I acznego kosztu
lokalizacji Jednostki aktywnosci i w rejonie r =

wynikajacego ze stanu tego rejonu.

PRE_Der Z a,z 1>
t

gdzie indeks Z oznacza, zZe oceny dotycza zmienionege stanu
elementu t.

Natomiast koszt KZU zmian stanu elementu t $rodowiska w
rejonie r okresla sie przez pordéwnanie ocen stanu

poczatkowego P i zmienionego Z. OCkres£la go wzdr:

KZLr= Z[wir* caqu—au.Pr)J A cad
i

gdzie /P oznacza wage przypisywana oéenom orientora ¢ w
rejonie r. W przypadku aktywnosci - wagi w._ sa identyczne =z
wielkoscia przydziatu aktywnodci { w rejonie r w biezacej
iteracji. Analecgicznie w przypadku "walordw dreodowiska",
waga ich ocen zalezy od rozmiardw poszczegdlnych "walordw'
mierzonych we witadciwych dla nich jednostkach, przy czym
rozmiary te sa okreslane Jednorazowo = Jako stata
charakterys'tyka terenu.

Koszt KZ‘J rozdziela .sie miedzy odpowiedzialnych za
zmiane. Jesli udzial aktywnogci a zlokalizowanej w rejonie 1
w zmianie stanu elementu t <rodowiska w rejonie r wynosi
UDZrtal catkowity koszt CKZCll wszystkich zmian stanu

$rodowiska wywotanych przez 1lokalizacje aktywnodgci a w

rejonie ! wynosi:

CKZ = Z Z CKZ 3 UDZ p) . [@CH
- al tr rial
t r

Sumaryczna ocena kosztdédw lokalizacji aktywnogci a w
rejonie 1 obejmuje koszt kontaktdw KKQL' koszt wywolanych
konfliktdéw CKZO‘l (w przeliczeniu na jednostke aktywnogcid i
koszt przystosowania terenu PREDQL.

Sposdéb wykorzystania ocen orientordw dla okreglania
predyspozycji oraz kosztédw zmian stanu poszczegél nych
elementdw sSrodowiska w pojedynczym rejonie zostat

zobrazowany na rys 3. 3.
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3. 4. Mozliwosci oceny stanu <$rodowiska w kategoriach

kosztow.
Problematyka =zasad okreslania 'ocen Ckosztdwd stanu
4rodowiska stanowi zagadnienie bardzo obszerne, tu, z

koniecznoéci, jedynie zasygnalizowane.

Trudnoéci w podawaniu bezpodrednich recept maja swoje
srédia w ogdlnej sytuacji nauk ekonomicznych. Jest to
sytuacja pewnego przelomu = coraz powszechniejszej
éwiadomoécic,5 niedostatkdw dotychczasowych meted, co wiecej,
btednych =zalozerdt i sposobu my£lenia - ale jednoczesnie
stabego jeszcze =zaawansowania badan i braku gotowych
rozwiazan.

Obserwacja kierunkdw przemian budzi jednak duze nadzieje.
Liczni ekonomiéci (m.in. B.Prandecka, J.Semkow, S.Zurawicki,
J.Kolipinski, J.Lenik, P.Wilczynskid twierdza, 2e konieczne
Jest stworzenie takiej ekonomi i Cnazywanej niekiedy
uniwersalng), ktdéra na wszystkich szczeblach swoich rozwazan
traktowalaby problemy ’ekologiczne Jako immanentne
gospodarowaniu wogéle"éd. Postuluja ‘"wypracowanie metod
ekonomicznej wyceny  ddbr naturalnych oraz mechani zmdw
ekonomicznych, ktdére by sformuiowaiy najbardziej efektywne
wykorzystanie bogactw przyrody"di

Rozwi jaja sie réwnolegle kierunki badan dotyczace:

= reinterpretacji tresci kategorii a praw ekonomii
pelitycznej (stanowigace warunek ronoju badan stosowanych)G?

- metodyki wykorzystania rachunku ekcnomicznego w ochrenie
£rodowiska (m.in. prace K.Leszczynskiego, A. Jankowskiej-
Kiapkowskiej, A.Ginsberta-Geberta, P.Jezowskiego, A.Cygana,
M. WozZniaka, S.Jastrzebskiego, Z.Szelagowskiego)GQ.

- =zbudowania systemu ekonomicznych instrumentdédw ochrony

= Ginsbert-Gebert A.; Wilczynski P., 18885, s.247,

Kassenberg A., Marek M. J., 1886, ss.30-32.
S® Ginsbert-Gebert A., Wilczynriski P., 1085, s.251.
7 Semkow J., 1880, s.60.
%8  Ginsbert-Gebert A., Wilczynski P., 1985, s.254.
GO

Tamze, s.263.



érodowiska’®

Pojawiaja sie tez prace - préby okredlenia kosztdw
naruszet <rodowiska’'. Niektdre ich wyniki mogiyby byd
wykorzystane w omawianym w niniejszej pracy modelu. - Przede
wszystkim jednak nadzieje budzi dynamiczny rozwdj tych badan
i powszechne nimi zainteresowanie -

Istnieja tez préby oceny negatywnych wplywdw obiektdw
ucigzliwych na <rodowisko - abstrahujace od realnych
kosztdw, takie Jak metoda ows”? COceny Wpi ywu na
Srodowisko). W metedzie tej funkcje oceny stanu <£rodowiska
sa okresglane na zasadzie ankietyzacji. Zastosowanie umownych
ocen jest rozwiazaniem logicznym, a czesto jedynym mozliwym
- wobec wspomnianych niedostatkdw nauk ekonomicznych.
Postugiwaniu sie realnymi gosztaﬁi dodatkowo nie sprzyja
destabilizacja pieniadza. Jednakze, =zgodnie =z zatozZzeniami
niniejszej pracy, oceny umowne, abstrakcyjne, moga byd
stosowane jedynie wyjatkowo. Ich =zastosowanie moze byd
konieczne w stosunku do elementdw o wartosci niewymiernej,
ale i w tym wypadku powinne by¢ skalowane w odniesieniu do
innych, realnych kosztdw.

Warto odnotowad, zZze model ORION wymaga wprowadzania =z
zewnatrz, jako parametrdw, tylke niektdrych- kosztdw, jako
Ze sam pozwala na obliczanie wielu kosztdw posrednich.

Przyktadowo: Wyceny kosztu degradacji lasu - peiniacego
tez role terendw rekreacji - uwzgledniaja poza bezpodrednimi
stratami w produkcji drewna, inne skutki74. np. wydiuzenia
dojazddw ludzi do tego typu terendw. Model ORION, poprzez
dziatanie kontaktdéw '"mieszkancy + tereny rekreacji', pozwala

na kompleksowa ocene tych strat wuwzgledniajaca wszelkie

przestrzenne uwarunkowania.

?®  Tamze, s.265.

Janikowski R., Starzewska A., 1982, Piontek F., 1885,
Kostrowicki A.S., 1983, Symonowicz A., 1083, '19085.
72

74

P. Wilczynski (1885, ss. 271 -304) wymienia ponad 4850
pozycji bibliografii polskiego pi$miennictwa ekonomicznego w
dziedzinie ochrony <$rodowiska.

“® Bukowy E., Fudata J., Hallala P., 1986.

“* Janikowski R., Starzewska A., 1983, s.56.
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3.85. Propozycje rozwigzan rdéznych typdw konfliktdw.

Ochrona terendw wartogciowych ekologicznie powinna byd

podpor zadkowana nadrzednym C(Ckrajowymd projektom ochrony
przyrody, zardwno w zakresie decyzji przestrzennych, jak i
programowych. Wyznaczone na podstawie rusztu ekologicznego?5
lub ESOCH (Ekologicznego Systemu Obszardw Chronionych763 czy
tez innych podobnych koncepc3i77 obszary bezwzglednie 1lub
czesciowo chronione, otulipa i korytarze ekologiczne
podlegal yby rdéznym ograniczeniom, takim jak:

- wylaczenie ze zmiany funkcji,

- ograniczenie rodzajéw lokalizowanych aktywnogci Cnp.
dopuszczenie tylko rolnictwa ekologicznegod,

— ostre normy dla zanieczyszczenn lub innych czynnikdw
zaktScajacych, 4

- ochrona przed nadmiernz penetracja ludzi.

Realizacja peinej lub czesciowej ochrony terenu przed
zmiana funkcji jest prosta - poprzez okredlenie bardzo
wysokiego kosztu pozyskania tego terenu w ocenach wszystkich
aktywnosci w danym rejonie niepozadanych.

W ten sam sposéb przebiega ochrona gleb rolnyeh i lasdw

przed zmiang funkcji na niebiotyczne.
Ograniczenia wprowadzanych aktywnosci moga tez situzyd

: 3 78
innym celom, np. ochrony krajobrazu

Ostre normy dla czynnikdw zakldcajacych (zawarte w
funkcjach ocen) poprzez obcigzenie aktywnosci uéiaéliwych
kosztami konfliktu - powoduja zmiane lokalizacji tych
aktywnosci.

Ochrona przed nadmierna penetracija odbywa sie poprzez

symulacje ruchdw ludnosci do terendw rekreacji i turyvstvki

(dzieki procedurze kontaktdwd i pordwnanie przewidywanej

?® Kassenberg A., Marek M. J., 1986, ss.63,66-67.
7® Gacka-Grzesikiewicz E., Rézycka W., 1077, ss.42-5S2.
77

Koziowski S., 1980, s.88-71, Program sieci obszardw
chronionych w Polsce, 18976.

b Ograniczenia te dotyczylyby obszardw wyznaczonych np.

metodami J. Bogdanowskiege (1872, 1976>, L. Flagorowskiej
19720, R. Worsketta (196QD.



ilogci turystdw =z turystyczna chionnoscia przyrodnicza?p
danego rejonu. Ocena przekroczenia chionnosci moze sie
przyczynié¢ do zmiany proponowanej lokalizacji zabudowy
mieszkaniowej, a takze do zwrdécenia uwagi na inne
potencjalne tereny rekreacji - odciazajace obszar chronicny.

Podobne badania moga byd¢ przeprowadzane nie tylko dla
obszarédw chronionych, ale wszelkich terendw turystyki i
rekreacji.

Mechani zmy ORION-a pozwalaja réwniez na bilanse

zapotrzebowania aktywnosgci na wode — i jej podazy w obrebie
wiagciwej jednostki bilansowej (np. zlewni), z rozwiazaniem
konfliktu przez alokacje aktywnogci wodochionnych.

Symulacja zmian $rodowiska wywolanych przez "klasyczne”

ucigzliwogci - emisje zanieczyszczen do wédd powierzchniowych
i do powietrza atmosferycznego — wymaga opracowania
obszerniejszych submodel i bazujacych na istniejacych

metodach inzynierii ochrony <rodowiska. Osobno, przy tym,
powinny byd modelowane skazZenia zwiazane .z normal nym
funkc jonowaniem aktywnoéci, osobno za$ skutki awarii, w
przypadku ktdérej zasadnicze znaczenie ma prawdopodobierstwo
jej zajscia.

Hasio 'zanieczyszczenia powietrza atmosferycznegoe" kryje
za soba cata grupe konfliktdw, poniewaz kazde =z emitowanycb
zanieczyszczen powinno by¢ rozpatrywane osobno. Laczy je
jednak mechanizm rozptywu w atmosferze. Pozwala on nie tylko
na wykorzystanie jednego modelu dla symulacji dziatan wielu
konfliktdw, ale takzZze na ograniczenie obliczern deo badan
rozktadu przestrzennego stezen kilku Zanieczyszczel
reprezentatywnych. Szczegdiowe rozwigzanie powyZszego modelu

zostalo zamieszczone w rozdziale 4.

it Metode okreslania turystycznej chtonnosci

przyrodniczej proponuja J. Koziowski i M. Baranowska-Jancta
C1882). Przytaczaja takzZze szereg innych, podobnych metod.
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4. Modelowanie sytuacji konfliktowych wywolanych przez

emisje zanieczyszczel do powietrza atmosferycznego.

4.1. Cel i zatozZzenia modelu rozsyilu zanieczyszczen w
powietrzu atmosferycznym wynikajace =z charakteru modelu

ORI ON.

Modelowanie rozsylu zanieczyszczeh w powietrzu

atmosferycznym =z oczywistych wzgleddw nie moze zastepowad

przewidzianej prawniepo dokumentacji dla potencjalnych
Zr éddel emisji sporzadzanej na etapach wniosku
lokalizacyjnego, wniosku o wustalenie miejsca i warunkdw

realizacji inwestycji oraz zalczenn techniczno-ekonomicznych.
Inny Jjest zakres i szczegdiowosd obliczenh, bo tez inne sa
— przedmiot, skala i moc obowiazywania zapadajacych decyzji.

W budowanym modelu idzie o w miare realne okreglenie
klasy konfliktu, dla pordwnania =z innymi przestankami
lokalizacyjnymi, dlatego tez musi on =zachowad stopien
ogdl nosci pozwalajacy kontrolowad obraz catego planu,
pozostawiajac lokalizacje poszczegdlnych obiektdéw i
zagadnienia technologiczne do rozstrzygniecia w odpowiednim
czasie. .

Zgodnie z budowa modelu ORION, zZrddliem ucigzliwosci sa
aktywnosgci, a wiec pewne kategorie funkcji jednolicie
charakteryzowane w kazdej dziedzinie. Stad - koniecznosd
ograniczania sie do rozpatrywania tylko uciazliwosci
wspdlnych w obrebie aktywnosci, reprezentatywnych a
jednoczednie znaczacych. Stad takzZze potrzeba ‘'usgredniania'’
parametrdéw emisji. Wszelkie istotne zrdéznicowania muszg
pociagnad =za soba wyrdzinianie dodatkowych aktywnosci 1lub
rodza joéw konfliktdw.

' Aktywnosci s3 =zatomizowane, a proces lokalizacji jJjest
%eprezentowany w postaci przypisywania rejonom obliczeniowym
tzw. przydziatdw aktywnogci, mierzonych we wlasciwych tej

aktywnoéci jednostkach Cnp. mieszkaricach lub zatrudnionychd.

2 Ustawa =z dnia 31 stycznia 1980 roku o ochronie i

ksztalttowaniu érodowiska wraz z dodatkowymi rozporzadzeniami
i przepisami wykonawczymi (Wytyczne..., 1981D.
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Badanie skutkdw lokalizacji wymaga wiec uzaleznienia
ucigzliwogci od wielkogci przydzialu aktywnodci w rejonie.

Poniewaz modelowanie przebiega w licznych iteracjach,
korzystne jest =zorganizowanie obliczert tak, aby uniknad
zbednych.powtérzeﬁ, tj; w kazdej iteracji liczyd tylke to,
co Jjest zmienne, a wiec zalezne od rozmieszczenia
aktywnogci, natomiast czesf<¢ obliczen zalezZzna od parametrow
dla danego wariantu statych Ccharakterystyk aktywnosci i
terenud, powinna byc wykonana wczesniej i ujeta w
najwygodniejszej do wielokrotnego wykorzystania formie.

Zasady agregacji obliczenh powinny umozliwiad
wykorzystanie jak najwiekszej ich czes$ci w modelowaniach dla
innych wariantdw danych. Musza tez pozwalad na odczytywanie
skutkdw poszczegdlnych lokalizacji aktywnosci.

Wyniki symulacji rozsytu =zanieczyszczenn w powietrzu
atmosferycznym, zgodnie =z zatozeniami catosci model u,
powinny by¢ =zapisane jako =zmiana stanu $rodowiska i,
poérednio (poprzez relacje systemu "Srodowisko"), podlegad

ocenie przez orientory.
4.2. Rodzaje zanieczyszczen atmosfery.

Lista Zzanieczyszenh wprowadzanych do powietrza
atmosferycznego jest. bardzo dlugam. chod¢ niewiele z nich
stanowi problem W szerszej skali i tylko w stosunku do
niektdérych - jako zanieczyszczen charakterystycznych82 = sa
prowadzone pomiary stezen.

Do zanieczyszczenn charakterystycznych zaliczane sa pyiy.,
tlenki wegla, tlenki siarki, tlenki azotu i weglowodory, a
ostatnio takze tzw. utleniacze® . Ponadto, prowadzi sie
ostatnio systematyczne badania radicaktywnosgci atmosfery, i
to zardwno aktywnosci ogdlnej, Jak zawar tosci pyl Sw
radicaktywnych w powietrzu.

s Np. w Polsce kontroluje sie emisje ok. 480 substancji

CWytyczne. .., 1881, Zat. Nr.1D.
82  Juda J., Chrésciel S., 1974, s.24.

83 .
Tamze.
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Kontrola stezent w powietrzu atmosferycznym zanieczyszczen
charakterystycznych jest w wielu krajach podstawa do
restrykcji wobec "autordw' tych uciailiwoécie4.

Wielkosci te sg rdéwniez ujmowane w ogdlnych ocenach stanu
zanieczyszenia powietrza atmosferycznego. Np. wprowadzony w
USA w 1972 roku wskaznik MAQI (Mitre Air Quality Inded jest
funkc ja zanieczyszczenia atmosfery przez CO, SC;.NC;, pyty i
utleniacze. Wskazniki te pojawiaja sie rdwniez w innych
stosowanych ocenach stanu zanieczyszczen powietrza
atmosferycznegoas.

Skazenie atmosfer} przez dwutlenek siarki, tlenki azotu i
pyty Jjest efektem energetycznego spalania paliw statych i
ptynnych, a takze wielu procesdw technologicznych. 2Zwiazki
te stanowia najbardziej istotna czefd emisji =z przemysitu,
energetyki, transportu i sektora komunalno-bytowege (a wiec
podstawowych aktywnogcid.

Skala zagrozenia wywolanego przez emisje tych zwiazkdw,
jej dosé duzy zwiazek z emisja innych =zanieczyszczerh oraz
zasieg dostepnych danych empirycznych wskazuja na
przydatnogé¢ ws/w jako miernika w modelowaniu przez model
ORION stanu zanieczyszczenia atmosfery.

W przypadku, gdy jednym z zadarl procesu planowania jest
lokalizacja aktywnosci emitujacej inne zanieczyszczenia w
skali Znaczacej, mozliwe Jest wyrdéznienie osobnej
aktywnosci, ktdérej charakterystyka bedzie wezZsza i bardziej
precyzyjna, oraz dodatkowego rodzaju ucigzliwosci mierzonego

niezaleznie od zanieczyszczenh podstawowych.

84 Mowa tu o ograniczeniach wynikajacych z analizy imisji

— natomiast w przypadku badania uciagzliwo$ci emitordw,

kontroluje sie wszystkie wydal ane do atmosfery
zanieczyszczenia.
8s

Np. wezsza wersja MAQI jest liczona dla dwutlenku
siarki,tlenkdw azotu i pytdw, EVI (Extréme Value Indexd -
dla tlenku wegla, dwutlenku siarki, pyidw 1 utleniaczy,

ORAQI (The ©ak Ridge Air Qality Indexd> - dla dwutlenku
siarki, tlenkdw azotu i pyidw. Formuty wszystkich tych ocen
przytaczaja szczegdlowo Juda J., Chrdésciel S. 1974,

ss.402-404.
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4.3. Mierniki stopnia skazenia i1 oceny stanu zanieczyszenia

powietrza atmosferycznego.

. Podstawowym parametrem charakteryzujacym dane skazenie
jest jego stezenie, tj. stosunek ilogci zanieczyszenia do
ilogci powietrza.

Steienie' zanieczyszczeld gazowych wyraza sie stosunkiem
objetogeci skiadnika przyjmowanego =za zanieczyszczenie do
objetodci powietrza i mierzy w Jjednostkach em ~m°  lub

3 86 . ; L
lub stosunkiem masy =zanieczyszenia gazowego do

mma/m
objetogci powietrza Cmg/ms, pg/m9 lub mg/dmg).

W odniesieniu do pyidw, stezenie zapylenia definiowane
jest Jjako ileos¢ fazy rozproszonej (C(pylud przypadajaca na
jednostke objetosci oéfddka dyspersyjnego (powietrzad - i
mierzone w: g/nF. mg/cn?. pg/mm3 lub liczbie ziaren fazy
rozproszonej/cm?.

Lepszym od wymienionegoe wskaZnikiem stezZzenia zapylenia w
dituzszych okresach czasu jest jednak opad pyiu - definiowany
jako ilosé¢ pyiu opadajacego na jednostke powierzchni ziemi w
Jjednostce czasu (g/CnP*dzieﬁ), kg-Ca*miesiac), tCkm %rokdD.

Natomiast przez emisje nalezy rozumied ilosd
zanieczyszczenn wydzielanych do atmosfery po przejsSciu przez
urzadzenia oczyszczajace (kg-h, t/h, kg-t produkcji,

% produkcji, nP/h. mo/t produkc jid.

Akty prawne regulujace stezenie zanieczyszczen w

, a7 I g ;
powietrzu atmosferycznym operuja wartosciami
dopuszczalnymi :

- opadu py?tu,
- stezen gazowych,
— czestosci przekroczen stezen dopuszczalnych.

Przyjmowane. sa rdéwnolegle wartosci dopuszczalne dla rdéznych

(V)

®° W literaturze zagranicznej — ppm (partie par miliond i

ppmm C(partie par miliardd.
Zréznicowanie jednostek jest istotne przy korzystaniu =z
opracowan empirycznych.

i Regulowana jest rdéwniez wielkosd¢ emisji, a takze np.

wysokosdé komindw czy szerokosdé stref ochronnych.

41



okreséw czasu®®

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami w Polsce normuje sie:
30-minutowe, dredniodobowe i <rednioroczne — stezenia
Czanieczyszczelh gazowych lub pylu zawieszonegod oraz roczny
opad pylu, przy czym powinny byd¢ speilnione dodatkowe warunki
dotyczace czestosci przekroczen wartosci dopuszczalnych
stezenia 30-minutowego i <$redniodobowego.

Sprawdzanie najwyzszych stezen chwilowych Jest
uzasadnione tym, Ze nawet krétkotrwale wystepowanie wartodci
stezert bardzo duzych moze powodowad szkodliwe skutki. 2Z

praktyki obliczeniowej wynika jednak, zZe matym wartosciom

frednim odpowi ada ja mniejsze wartosci | czestosci
; ; 8o :

przekraczania wartodci nor mowanych . Jednoczesgnie,

obliczanie stezen fredniorocznych stwarza najszersze

podstawy do oceny stanu =zanieczyszczenia powietrza na
badanym terenie i jest wskazywane jako szczegdlnie przydatne
w analizach wariantdw lokalizacyjnych wielu emitorow

Istotne jest rdéwniez coraz czestsze posiuglwanle sie tym
wskaZnikiem w badaniach zmian stanu $rodowiska spowodowanych
przez zanieczyszczenia atmosfery.

Wymienione zalety wskazuja na celowosd postuzenia sie w
budowanym model u jako wskazZnikiem Zanlieczyszczenia =
stezeniem Sredniorocznym.

Podobne zalety ma wskaznik opadu pyiu Cdobrze
odzwierciedla skale Zanieczyszczenia, Jest wskazZznikiem
reprezentatywnymd, chod informacja w nim zawarta nie jest
kompletna: dotyczy tylko masy opadajacego pyiu, abstrahujac

od jego toksycznosgci.

Normy precyzuja wysokosd dopuszczalnych stezen dla
poszczegdlnych zanieczyszczen. Wartosci te zawieraja element

oceny, JjednakzZze zasady jej konstruowania sa nieckreslone.

el W roéznych krajach operowano - 1lub operuje sie -

wskaznikami stezenn: 20- lub 30-minutowych, 1-, 2-, 3-, 4-,
8-, 24-godzinnych i $redniorocznych (Juda J., Chrdsciel S.,
1974, ss.853-89).

8 Juda J., Chrééciel S., 1974, s.432.
Nowicki M., Jaworski W., 18986, s.B1.
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Uzaleznienie dopusgzczal nego stezenia od wartodei i
wrazliwogci terenu znalazio odbicie jedynie w wyrdézZznieniu
obszaréw chronionych 1 specjalnie c¢hronionych, a i tu
kryteria okresglania tych stezen dla poszczegdlnych kategorii
terendw nie sg jasne. To prawdopodobnie ta nieockredlono£d
jest gidwna przyczyna znacznych rozbieznogci miedzy
stezeniami zanieczyszczenn dopuszczanymi przez normy rdéznych
panstw.

Podobne braki cechuja globalne oceny stopnia
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, konstruowane na
zasadzie sumowania poszczegdlnych zagrozen. Braki te
wynikaja =zardéwno z uproszczonego charakteru formuiy oceny,
Jak tez ze wspomnianych mankamentdw wskaznikdéw
elementarnych.

Odpowiednikiem wspomnianych juz ocen amerykanskich (EVI,
MAQI, ORAQID>, jest stosowane w Polsce stezZzenie rdéwnowazne
C(zwane rdéwniez doza zanieczyszczend, przy czym uwzglednia
ono toksycznosd poszczegdlnych zwiazkdw.

Srednioroczne stezenie réwnowazne SR definiuje sie

’ o1
nastepujaco
SR = E Sl* kAt c4>

- grednioroczne stezZzenie ockreflonego zanieczyszczenia,

gdzie:

n

t

T — liczba substancji zanieczyszczajacych powietrze,
kAt — wspditczynnik toksycznosgci poszczegdlnych

zani ec:zysz'::zer'ug2 2
przy czym:

dopuszczalne sSrednie 24-godzinne stezenié SO8
kAt e dopuszczalne drednie 24-godzinne stezenie danego

Zanieczyszczenia

Doza zanieczyszczen jest bardzo wygodna w stosowaniu

: . " Y ©3 G
miara oceny stopnia zanieczyszczeh =zalecanja w analizie

Wytyczne. .., 1981, punkt 1.2.

P Wartogci wspdiczynnika toksycznogci dla wszystkich

normowanych w Polsce zanieczyszczenn atmosfery podane sa w
Zataczniku Nr 1 do Wytycznych. .. ,(1881D.



wariantdw lokalizacji zakl addw ucigzliwych. Jej brak
powiazan =z wrazliwoscia  terenu prébowanog‘ uzupel niad
dzielac analizowany obszar na czesci i przypisujac kazdej =z
nich "wspdlczynnik koniecznej ochrony' wyrazony dopuszczalna
doza zanieczyszczens. Metoda ta nie moze jednak uwzglednid
zréznicowanego pr zebiegu funkcji wrazliwosci réznych
elementdw Srodowiska na poszczegdl ne zanieczyszczenia,
poniewaz mozliwe jest to tylko przy operowaniu elementarnymi
stezeniami, te =za$¢ gubia sie w zbiorczej ocenie stezenia
réwnowaznego. Dlatego doza zanieczyszczeh powinna byc<

stosowana tylko orientacyjnie.

Z punktu widzenia niniejszej pracy, interesujace s3
zardwno fakt pojawienia sie i sens - ocen zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego, opracowywanych przeciez w

odpowiedzi na zapotrzebowanie planistdw, jak i krytyka tych

rozwiazan, ukazujaca ich niedostatki.

4.4. Modele matematyczne rozpiywu zanieczyszczen w powietrzu

atmosferycznym.

4.4.1. Modele matematyczne stosowane w praktyce obliczania

wpltywu emisji na stan zanieczyszczenia atmosfery.

Uzywane w praktyce obliczeniowej matematyczne modele

rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w atmosferze oparte sa

na opisie trajektorii <$rodka ciezZzkosci smugi. Celem tych
prac Jest okreslenie polozenia osi smugi oraz opis
rozprzestrzeniania sie tej smugi w atmosferze. Podstawy

. . o5 3
teoretyczne tych rozwazan sa bardzo szerokie , zasadnicze
Jednak zZnaczenie miaty prace wychodzace z réwnania

rdézniczkowego dyfuzji turbulencyjnej

3 Nowicki M., Chrdédciel S., 1974.
¢ JTuda J., Chrésciel S., 1974, ss.431-432.
o5

Juda J., Chrdsgciel ., 1974, rozdziaty: 5, 6, 7 i 8.

e Jednakze gaussowskie modele dyfuzji atmosferycznej

Ctzw. modele smugowed moga byd stosowane do emisji  ow
przyblizZzeniu ustaleonej w czasie. Natomiast dla symulacji
skutkdw awarii nalezaloby wykorzystad tzw. model kiebowy
CNowicki M., Jaworski W., 1986, s.78). Skutki awarii =z
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Wyjsciowe roéwnanie dyfuzji w poruszajacym sie osrodku
moze bydc rozwigzywane przy réznych zatozeniach i
uproszczeniach oraz dla rdéznych warunkdw brzegonch i
poczatkowych. Praktyczna przydatnosd poszczegdlnych
rozwigzan okazala sie byd zalezZzna Erzede wszystkim od

wlagciwego okresglenia statych, w nich wystepujacych C(tzw.

wspditczynnikdw dyfuzjid, a mniej od stopnia‘' komplikacji
model u matematycznego. Podstawowe cztery rozwiazania
réwnania dyfuzji: Pasquille’a, Suttona, Bosanqueta i

Pearsona oraz Caldera przechodzg w siebie pod warunkiem
odpbwiedniego okreglenia wza jemnego zwiazku miedzy
wspditczynnikami dyfuzjigi

Dla potrzeb opracowywanego modelu najbardziej uzasadnione
wydaje sie wykorzystanie obowiazujacej w Polsce formuty

Pasquille’a.

4.4.2. Zasady obliczania stezenia zanieczyszczenia w
punkcie.

‘Ogdédlna postad réwnaniape. pozwalajacego na okredlenie
stezenia w punkcie o wspélrzednych X,V,2 — zZanlieczyszczenia

gazowego pochodzacego =z punktowego 2Zrdédia o efektywnej
wysokogci M i1 ustalonej w czasie emisji E - opisana jest

przez wyrazenie

E [ yZ] { [ cz—H2>] [ C2+H)2]}
N = —exp|- exp|l-————| + exp|-—— (@sp)
xXyZ - 2 2 2
8nu6Y62 aéy - 262 862

gdzie:
éy,éz [m] - wspdlczynniki dyfuzji atmosferycznej
Pasquille’a w kierunkach Y,Z,

u [mr/s] - drednia w warstwié od Z2=0 do Z=H predkosd

uwzglednieniem jej prawdopodobienstwa powinne byé¢ jednak
modelowane jako osobny konflikt.

7 Zaleznogci te przytaczaja Juda J., Chrédciel S., 1974,
s.181.
Wytyeczne. .., 1881, wzdr 4.1.
Szczegdlowy opis zatozen i wyprowadzenie wzZoru

przytaczaja Nowicki M., Jaworski W., 1986, ss.118-121 oraz
Juda J., Chrdédciel S.. 1974, rozdzial 8.
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wiatru,
oraz obowiazuja nastepujace zatozZzenia:

- punktowe Zrdédic emisji £ znajduje sie w punkcie o
wspdirzednych Xe = Ye = 0, ZG = H' Cdodatni zwrot osi X Jjest
zgodny z kierunkiem wiatrud, '

- wystepuje zjawisko odbi jania zanieczyszczen od
powierzchni ziemi,

- wystepuje nieograniczone rozpraszanie zanieczyszczel w
kierunku pionowym ku gérze.

Wystepujace w formule (8> wielkogci okre<la siepp
nastepujaco:

- Wysckos$é pozeornego punktu emisji N okresla zaleznosd

K
H = h + g ced
[ ]
A
gdzie:
K - parametr emitora, charakteryzujacy warunki
termiczno-dynamicznegoe wyrzutu spalin‘oo.
h [m]l - wysokosé geometryczna emitora liczona od
poziomu terenu,
hA [m] - wysokoéd posadowienia anemometru,
u, [m/s] - predkosdé wiatru mierzona na wysokosci
anemometru
m - wyktadnik meteorologiczny zalezny od stanu
réwnowagi atmosfery,
q - stata zalezna od uzytej formuty na parametr XK,

- Srednia, w warstwie od poziomu terenu Z=0 de poziomu
pozornege punktu emisji Z=H4, predkoséd wiatru u oblicza

sie ze wzoru

_ UA H a2
a = — 11 5 7>

1+m hA .
- Srednie wartogci wspdlezynnikdw dyfuzji atmosferycznej

poziome j 6y oraz pionowej 62 ckreslaja zaleznosci:

°®  Wwytvczne..., 1981, punkt 2.
AR Szczegdiowe zasady okreslania parametru emitora K
podaja Wytyczre. .. ,1981, punkt 2.1.
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éY = Ax , c8d

S Bxb , e

Z

dla ktérych wspdtczynniki A4 1 B oblicza sie wg wzordw:

A = 0.08 5m—o'3+1-1n—g- ; 10>
o
B = O.38m1'3 8.7—ln—§- , 11>
o
gdzie:
a,b,m - state zalezne od stanu rdéwnowagi atmosfery“u.
zg [m]l] - wspdicz. aerodynamicznej szorstkodgci podioza.
Aerodynamiczna szorstkosdé podioza 2z wyznacza sie}oz w

oparciu o mapy ( o skali zaleznej od wysockodci emitorad przy
uiyciu planimetru. Sposdb obliczania z_ zalezy od celu jego
wykorzystania. Przy obliczeniach dla duzZzego obszaru i
rozrzuceniu obiektdw - podaje sie <rednig wartosd _ dla
obszaru objetego analiza.

Przedstawione w rozdziale 4.4.2 zasady obliczania dotyczag
stezenia chwilowego, dla okreg£lonej sytuacji
meteorologicznej (tj. predkosci 1 kierunku wiatru oraz typu
r dwnowagi atmosferyd. Zgodnie =z obowiazujaca w Polsce
klasyfikacja sytuécji meteorologicznych, rozrdéznia sie 6
standw réwnowagi atmosfery i s3 im przyporzadkowane
okreslone zakresy predkogci wiatru uaiog. W efekcie
rozrdznia sie 36 sytuacji metecrologicznych. Przyktadows

tréjwymiarowy rdéze wiatrdédw przedstawiono w tabeli 4. 3.

4.4.3. Rozszerzona wersja wzoru na stezenie zanieczyszczenia

w punkcie.

Podstawowy wzdr Pasquille’a ma charakter uproszczony i

nie uwzglednia szeregu zjawisk majacych istotny wpiyw na

4 Tch wartodci podaje tabela 4.1.

= Wartosci wspdiczynnika szorstkogci terenu dla rdéznych

typdw pokrycia terenu i pdr roku podano w tabeli 4.2.

193 wytyczne...,1981, tab.1.1.
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sposcb rozprzestrzeniania sig zanieczyszczen, a wiec i
wartogci stezenn. W szczegdlnogci analizy wielkoobszarowe
powinny uwzglednidc takie mec?anizmy, jak:
- fizykochemiczne przemiany =zanieczyszczern na drodze ich
rozprzestrzeniania sie w atmosferze,
= wystepowanie gdérnych termicznych warstw hamujacych
C(gédrnych inwersji temperaturyd,
- pochtanianie zanieczyszczen przez podioze,
- wymywanie zanieczyszczen przez opady.
Wymienione zjawiska sa przedmiotem licznych badan
teoretycznych i doéwiadczalnych‘°4.

W prZzypadku uwzglednienia czterech w/w zjawisk wzdr na

stezenie zanieczyszczenia w punkcie o wspdlirzednych x,y,z ma

postaé’os:
E vy 1ln 2
S = exp |- = T-AT | %
XYz = 2
2nuéyéz EéY T2
4
: 2 2
1 z—-H+2cL z+H+2cL
* exp —5 s + exp 5 . *
== Z Z
= 2.1-b -
1) Hz cb
> v & 2B
* exp |- el C=1D . cied
7 - 2 1-b
uB H c+§g—
c=0 cit (2bc-b+1>
202
L =2 d
gdzie:
T [s] - czas wedrdwki zanieczyszczenia od emitora do
receptora,
T2 [s] - czas polowiczny przemiany C(zanikud
zanieczyszczenia,
A [1/8] - wspdilczynnik wymywania zanieczyszczenia,
c - indeks Eieéacy przy sumowaniu,
L [{m] - wysokosd podstawy gdérnej inwersji temperatury
104

Wg: Nowicki M. ,Jaworski W,. 18986, ss.123-130, Juda J.,
Chrdésgciel ., 1980, ss.35-80.

e Nowicki M., Jaworski W,. 1986, s.130.
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powietrza,
V [ms/s] - predkosd osiadania zanieczyszczenla.

Jak widad, postad wzoru jest dosd skomplikowana, jednakze
mégiby on byd¢ podstawa obliczern w analizach regionalnych,
gdyby nie inne trudnosci. Niestety, mimo postepu prac,
zalecenie stosowania przytoczonego wzoru wciaz pozostaje
postul atem teoretycznym, poniewaz brak danych empirycznych
nie pozwala na jego realizacje.

Réwniez zaawansowanie prac teoretycznych musi jeszcze
budzi<¢ zastrzezenia, w szczegdlnogci, Jjefli idzie o uboczne
skutki model owanych zjawisk. Gt dwny nurt poszuki wan
nastawiony Jjest na okreslenie stezenia zanieczyszczell w
powietrzu, podczas gdy zZmniejszenie tego stezenia, np. w
wyniku przemian fizykochemicznych, zwiazane jesti naogd: =z
powstaniem wtdérnego, nowego Zzanieczyszczenia, bedacego
produktem przemiany. Zastosowanie rozszerzone j wers ji
formuty powinno wiec spowodowad uszczegdiowienie model owania
rédwniez innych, powiazanych zjawisk, do czego na razie nie
ma podstaw naukowych.

Dlategc307. pozostawiajac mozliwogd precyzowania modelu
rozpiywu zanieczyszen = w miare rozszerzania podstaw
teoretycznych i empirycznych, na razie proponuje ograniczyd

sie do wersji zawartej w Wytycznych.

|
4.4.4. Obliczanie stezZzenia <redniorocznege zanieczyszczenh

gazowych pochodzacych od licznych emitordéw.

Najprostsza metoda obliczania stezZzenia éredniorocznego“)
polega na sumowaniu stezen <Srednich dla poszczegdlnych
Zrédel, gdzie w pierwszej kolejnosgci ugrednia sie stezZenie w

sektorze rdézy wiatréw“”: dla kierunku wiatru od emiteora do

0 Omawiana sytuacja Jjest dobra ilustracja wplywu stanu

wiedzy na przyjety stopienn ogdlnosci modelu.

g Wytyczne. .., 1881, punkt 5.3.

Ta sama metoda moze bydé stosowana przy obliczaniu
steZzenia rdéwnowaznego.

109 , 5 ;
Wyprowadzenie wzoru mozna znalezd w: Juda' J.,

Chrdgciel S., 1880, ss.161-162.



receptora.
SteZenie <rednie S gazowego zanleczyszczenia w punkcie
ewp

p dla poziomu terenu (Z =0), pochodzacego od emisji z punktu

e, dla i1-tej SytuacjiF‘meteorologicznej - oblicza =sie wg
WZOr u:
2E H®
S e — = exp ———;l— 5 13>
. /—a—"— Uetézetﬁ dep 26291’.
gdzie:

3 [radl] - kat drodkowy rézy wiatrdéw, do ktdregae wieje
wiatr od Zrédia emisji,

C(dla r-kierunkowej rézy wiatrdw 3 =2n/rD,

dep [ml - odlegiosd miedzy emitorem o wspdirzednych Xe,Ye
a receptorem o wspdirzednych X ,Y .

drednia predkosd¢ wiatru LGL. wspdtczynnik d;?ugzi 6Zbi oraz

efektywna wysckosd komina M - o©blicza sie jak dla

&L

pojedynczego Zrddla emisji.
Poniewaz przy obliczaniu stezenn <grednich uwzglednia sie
wszystkie kierunki wiania wiatru, uklad wspdirzednych musi

by¢ cokres$lony niezaleznie od rozwazanych kolejno sektordw

rézy wiatrdw - odmiennie, niz to miato miejsce w sytuacji
opisanej w rozdziale 4.4.2. W Wytycznych... przyjeto, :ze
dodatni zwrot osi X pokrywa sie z kierunkiem E, a osi Y - z
kierunkiem N - rézy wiatrow.

Uwzgledniajac czestosd wystepowania poszczegdlnych

sytuacji meteorologicznych oblicza sie $rednig wazona w

czasie — steZenia w dowolnym punkcie sektora rézy wiatrdw:
b
— 1 —
s = == S N, 14>
ep L.P eip 1)
1=1
gdzie:
Lb - suma wszystkich przypadkdw wystepowania

sytuac ji meteorologicznych i kierunkdw rdézy

wiatrdw, /

I - liczba sytuac ji meteorologicznych wysteﬁujacych
w obliczeniach,

N - czas wystepowania w sektorze j rdézy wiatrdw

L)
i-tej sytuacji neteoroclogicznej (i=1,2,...,ID.
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Czas wystepowania N  moze byd podawany w liczbie obserwacji
Y

Cjak w statystykach Instytutu Meteocrolegii 1 Gospodarki

Wodnejd, wtedy L oznacza liczbe wszystkich obserwacji w

P
danym okresie. N bywa rdéwniez wyrazany w procentach, wtedy

LP=100. Tabel a lJ4.4 przedstawia procentowy postad rézy
wiatréw z tabeli 4. 3.

Dla kazZzdego receptora p, stezenie <redniocroczne s Jest
sumg, stezZen s$redniorocznych zanieczyszczen pochodzac§ch od

poszczegdlnych emitordw:

G G 1
§=§§=—1—§§§N. 15
P ep LP eip 1)
e=1 =1 1=1
W metodzie tej, wzajemne poloZenie Zrddia 1 receptora

ckres<la numer sektora rdzy wiatru.

Nalezy =zaznaczyd¢, ze okresem usredniania stezenia moze
by¢ kazdy okres dla ktérego okregla sie rdéze wiatrdw:
miesiac, kwartail, sezon, rok itp.. MozZzliwosci obliczania
stezenia innego, nizZz <$rednioroczne, moga byd istetne - np.
dla symulowania ucigzliwosci emisji pochodzacej od zabudowy
mieszkaniowej, wlasciwe mozZze -byd¢ obliczanie stezenn <rednich

dla sezonu grzewczego.
4.4.5. Obliczanie opadu py?iu.

Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen pytowych ma nieco
inny cha;akter ze wzgledu na =z jawiska opadania czagsteczek
pytu i wychwytywania ich przez podioze. Stosowany w
Polsce™® wzdér K. H. Krieba okresglajacy opad emitowanego

monodyspersyjnego pylu na jednostke terenu ma postad:

2

E_, C1-b dw.d__+b u H . Cw d sa_ =B 13
O i — e 8 ep 2\. e el exp ep :1. CIGD
efip o -
14 e L UeiéZeipdop cézeip
qdzie:
[w jednostkach emisji E _ na m>] - opad pyiu dla
efip ef
frakecji f w i-tej sytuacji meteocrologicznej
110

Wytyczne. .., 1881, wzdr 4.9, ¥yprowadzenie wzoru
przytaczaja Juda J., Chrégciel S., 1980, ss.183-160.
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(podzial pylu na frakcje w przyblizZeniu
monodyspersyjne, wysiepuje przy emisji pylu
o réznych predkogciach opadaniad,

v, [mss] - predkosd opadania pytu o frakcji 7,

Eef [mgrs, t-/miesiac, it rok ] - drednia emisja pyiu o
frakcji f przez emitor e.

Licznik drugiego utamka moze by<¢ w pewnych sytuacjach

ujemny. Przyjmuje sie, ze:

Jezeli [1—b]wd +bu H <=0 , to O =0 . 17D
v {f ep

el eL efip

Poniewaz wzdr ugrednia opad pyiu w sektorze, wiec dla
dowolnych punktdw lezacych na 2uku sektora o promieniu d
opad jest jednakowy.

Caltkowity opad pyiu Oep jest suma opaddw dla wszystkich
frakcji pylu o ilogci F 1acznie z frakcja o predkosci wf=0 i
dla wszystkich sytuacji metecrologicznych, jakie wystepuja w
rozpatrywanym sektorze rdézy wiatrdw. Sumowanie uwzgledniz
czas wystepowania poszczegdlnych sytuacji meteorologicznych.

1

F
& o E E o N c18d
ep L efip 1)
P f=1

v=4

Obliczanie opadu pyiu dla zespolu emitordw opiera sie na
tej samej metodzie i polega na sumowaniu opaddw ze

wszystkich (6D Zrddelr wystepujacych w zespole:

o = O s 18>
P E ep

Dopuszcza sie réwniez''! mozliwosd uproszczenia obliczen
przy ocenach uciazliwogci Zrddei emisji. W tej wersji -
obliczenia przeprowadza sig dla jedneij, <$redniej frakcji
pytu i dla jednej sytuacji metecrologicznej C(czwarty stan
réwnowagi i srednia dla sektora predkosd \;/iatruD oraz dla
kierunku wiatru e} najwyzszej Sumaryéénej czestosci
wystepowania.

Z punktu widzenia opracowywanego modelu, ze wzgaledu na

111 14da J., Chrdédciel S., 1980, s.158.
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trudnogci w uzyskiwaniu szczegdiowych charakierystyk emisji
poszczegdlnych aktywnogci, dogodne wydaje sie przejdciowe

uproszczenie modelowania rozbicia emisji pylu na frakcje.

4.4.6. Obliczanie stezenn zanieczyszczern dla liniowych 1

powierzchniowych Zrddel emisji.

Stezenie zanieczyszczell pochodzacych od liniowych i
powierzchniowych Zrdédelt emisji mozna liczyd onjako. w
stosunku de Zrdéddetr o regularnym ksztalcie Cw przypadku
Zr édel liniowych = prostoliniowychD i réwnomi ernym
rozkiadzie emisji, mozl i we Jest wprowadzeni e wzor ow
analitycznych“z. Dla pozostaiych przypadkdw najprostszym
wyijdciem (szczegdlnie w rozwiazaniach numerycznychd jest
potraktowanie liniowege lub powierzchniowegoe Z2rdédia jako
zbioru pojedynczych punktdw emisji“a

Symulowanie emisji ze Zrdédei powierzchniowych ckazalo sie
szczegdlnie przydatne w zastosowaniu do aglomeracji
miejskich, i to z dwdch przyczyn:

~ odpowiedniogci modelowania miasta - ktérego ulice, domy i
mate zaktady przemysiowe sa zZrddiami emisji zanleczyszczeh
roziozonej w cienkiej warstwie - jako powierzchniowego
2rédlia o skokowym rozkitadzie emisji“‘,

— niemocznosci Cnadmierny czas obliczend uwzglednienia

emisji ze wszystkich Zrddetl rzeczywistych“S.

Nie oznacza to, Ze model punktowy nie mozZze mied
zastosowania do miast, tym bardziej, Ze ksztalt
rejondw, traktowanych Jako abstrakcyjne emitory

powierzchniowe, rzadko bywa regularny.
Wsr od przyt,aczany(:hu':S modeli matematycznych dla miast,

warte wykorzystania wydaja sie dofdwiadczenia H.G. Fortaka,

o Juda J., Chrésciel S., 18974, przytaczajg wzory

analityczne dla Zrddel liniow&ch (ss.188-167> i
powierzchniowych (ss.188-176D.

s Tamze, s.1858.
b Tamze, s.168.
145 .
Tamze, ss.424-425.
i16

Tamze, ss.425-428.
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ktdry wykazai“? ze powierzchniowe Zrdédio emisji o wymiarach

500m*x500m mozna zastapid praktyecznie przez 8xQ9=81 Zrddel
punktowych. Zastosowanie  jego. metody pozwala wiec na
zastapienie duze ilosci punktowych Zr ddel emisji,
sktadajacych sie na #rdédio powierzchniowe, przez niewielka

ilosd emitordw.

Obliczanie stezen zanieczyszczenn pochodzacych od Zrddel
liniowych moze byd¢ przydatne w analizie ucigzliwosci ulic 1
autostfad, szczegdlnie w skali miasta i1 dzielnic. Pomijajac
szczegdlowe rozwiazywanie tych zagadniert w niniejsze]j pracy
—- ze wzgledu na jej ograniczony zakres, a takze ze wzgledu
na brak w obecnej wersji modelu ORION zapisu geometrycznego
ksztaltu .sieci komunikacyjinej, nalezy wskazad mozliwosd
takiej analizy w przysziosci. Realne szanse dla nie])
stwarza:

- =z punktu widzenia matematycznego modelowania rozpiywu
zanieczyszczel emitowanych przez #Zrddia liniowe - posituzenie
sie rozwigzaniami analogicznymi, Jjak dla Zr ddei
powierzchniowych, .

- z punktu widzenia mozZliwodci okredlania wielkodci emisji
Cpochodzacej od komunikacjid - jedna 2z procedur warilantowo
wprowadzana do modelu ORION - modelujaca obcigzenie sieci

komunikacyjnej ruchem.
4.4.7. Inne zastosowania modeli dyfuzji atmosferycznej.

Opisane powyzej modele mogs byé stosowane nie tylko do
przewidywania skutkdw emisji gazdw i pyi1 dw, ktdrych
dopuszczalne stezenia reguluje norma, ale takzZze do innych,
nierutynowych opracowan. Np. Wytyczne...(1881, rozdziat 6D
zalecaja wykorzystywanie ich do orientacyjnego obliczania

konsekwencji lokalizacji elektrowni jadrowych.

147 ; : ; ; G ;
Na drodze numerycznej i potwierdzil empirycznie w

badaniach miasta Bremen w KFN (za: Juda J., Chrdgciel S.,

1974, ss.425-426>.



4.5. Zasady  adaptacji matematycznych model i rozpiywu
zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym do potrzeb modelu

ORI ON.

Dotychczas scharakteryzowano grupe konfliktdw okreslang
Jako "Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego'.
Przedstawiono metody stosowane dla przewidywania
przestrzennych skutkdw emisji =zanieczyszczern do powietrza
atmosferycznego, wraz ze wstepna ocenag ich przydatnodci dla
budowanegoe modelu. W dalszej czedci zostang przedstawione
propozycje wykorzystania tych metod w budowanym - scalonym

modelu rozwigzywania konfliktdw.
4.5.1. Postad wynikdw.

Zgodnie z =zatozZeniami przyjeto, zZze symulacja wywolanych
przez stala emisje zanieczyszczen zwigzana =z normalnym
funkc:j1:>r*‘c::\~vahiem“'13 aktywnosci Cprzemysitu, energetyki,
transportu, zabudowy mieszkaniowejd - zmian stanu atmosfery
- bedzie dotyczydé jej skazenia mierzonego w stezZzeniach
<redniorocznych (w szczegdlnych przypadkach - <Srednich w
sezonie grzewczym) najbardziej uciazZzliwych zanieczyszczen

gazowych 1 rocznym opadzie pyiu.

4.5. 2. Zasady okresglania parametrédw dla obliczert stanu
zanieczyszczenh.
ki

Zastosowanie przytoczonych w rozdziatach 4.4.1 - 4.4.6
rozwiazarnh w modelu ORION wymaga nieco innych, niz w
pierwowzorze, zasad okreflania parametrdw. ‘

W ogdlnym modelu rozsylu zanieczyszczend, dla kazdego
emitora e podaje sie osobno:

- uwarunkowane techneclegicznie parametry emisji sz.K;,qe.

u;), charakter emisji (punktowy, liniowy, powierzchniowyd,
Jej skiad Cpyl, poszczegdlne zwiazki gazowed,

- wielkosé emisji CE D,
e

8 W odréznieniu od awarii Cpatrz przypis P25
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— lokalizacje emitora Cx;,ye).

W model u ORION, dla kazdego Zanieczyszczenia,
technelogicznie uwarunkowane parametry emisji oraz Jjej
charakter, <=3 jednakowe w cbrebie aktywnogci (zgednie =z
zasadami omdwionymi w rozdziale 4.13. Dodatkowym argumentem
za ugrednianiem paramelrdéw jest fakt, Ze dla kazdego zakiadu
przemysiowego rozwaza sieg warianty technologiczne Cw
szczegdlnosci wysokosci komindwd rdézniace sie w znacznym
éakresie, natomiast =zakresy te dla rdéznych zakiaddw w
duzym stopniu pokrywaja sie.

RKozmieszczenie emitordw Jjest w pewnym sensie stalte -

poniewaz staly jest podziat terenu na rejony pozwalajacy na

model owanie zagadnien przestrzennych, natomiast fakt
lokalizacji emitora w konkretnym miejscu, czyli w
odpowiadajacym temu miejscu rejonie obliczeniowym, jest

reprezentowany przez przypisanie wymi enionemu rejonowl
niezerowego przydziatu aktywnosci emitujacej
zanieczyszczenie. Dla kazdej aktywnosci miejsc potencjalnej
lokalizacji Jjej emitordw jest co najwyzej tyle, ile jest
rejondw obliczeniowych (dokiadnie: tyle, ilé Jjest rejondw o
niezerowej chionnogci dla danej aktywnosgcid. Poniewaz jeden
tvp Zanleczyszczenia moze by emi towany przez rézne
aktywnogeci - globalna ilodd potencjalnych jego emitordéw jest
sumgy liczb mozliwych 1lokalizacji wszystkich aktywnodci
emitujacych ten typ zanieczyszczenia.

Zmiany zasad okreslania parametrdw obrazuje zanik
indeksu e emitora: .
Kte'hte'qte > Km,hw.qm Cparametry gktywnoéci a Jako
emitora zanieczyszczenia tD,

XY » X.,Y Cwspdirzedne rejonu 1D,
e e Ui

Etl > Etl Cwielkodd¢ emisji =zanieczyszczenia t pochodzace]

e a

od aktywnosgci a zlokalizowanej w rejonie 1D,

przy czym:
E = C W > cz20>
tal tal ta

gdzie

Cal - przydzial aktywnogci a w rejonie 1,

Wta - wskazZznik wielkogci emisji zanieczyszczenia t

)
)



przypadajacej na jednostke aktywnodci a.
4.5.3. Tryb przeprowadzania cbliczen.

Zgodnie z zatozeniami omdwi onymi w rozdziale 4.1
obliczenia zostaty zorganizowane tak, azZzeby:

~ zminimalizowad operacje powtarzalne,

- zaplisad przyrost stezenia wywolany lokalizacja aktywnosci
emitujacej zanieczyszczenie, jako prosta funkcje wielkodci
przydziatu tej aktywnosci,

. otrzymad dane o suma;ycznym stanie skazenia
poszczegdlnych rejondw, przy zachowaniu informacji: kto, i w
jakim stopniu, Jjest za ten stan odpowiedzialny (w postaci

przyrostu stezenia dla kazdej pary emitor-receptor).

Ponizej zostaty przedstawione etapy obliczen dla
podstawowej wersji postepowania, tj. ady:

— badany Jjest stan skazenia terenu przez pojedyncze
zanieczyszczenie (,

- rozkitad przestrzenny skazenia jest reprezentowany przez
stezenia w Srodkach ciezkosci poszczegdlnych rejondw,

- zanieczyszczenie Jjest emitowane przez 2Zrdédia punktowe
zlokalizowane rdéwniez w £rodkach ciezkogci rejondw.

Etap I:

— okredlenie dla kazdej aktywnosci a: parametru emitora
kia, wysckogci komina }\a. wspdiczynnika q,. ‘oraz, w
przypadku emisji pyldw, <Sredniej predkodci opadania pylu
w o, o a takze wskazZnika h&o okreflajacego wielkodd emisji
zanieczyszczenia t przypadajaca na jednostke aktywnodci «,

— okreflenie wlagciwych dla danege terenu parametrdéw

metecrologicznych m, &, h, oraz rdézy wiatrdéw N /L
L T 1]

"~ ckredlenie ¢redniego w;lélczyhnika szorstkoéciflerenu Z4
ala obszaru opracowania,

— obliczenie dla wszystkich aktywnodeci o oraz sytuacji
meteorologicznych U: wysokoéci‘Pozornych punktdw emisji Htm
Cwg wzoru 82, <redniej predkofci wiatru L Cwg wzoru 7D
i wspdiczynnika Btcu Cwg wzoru 11D,

— obliczenie przetworzonej rdézy wiatrdw:
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T LJ 21>

gdzie
NLJ/LP - elementy rdézy wiatrdw (zgodnie z opisem dla
wzoru 145,
I - liczba sektordw rdzy wiatrdw.
Wartosci n stanowisa Jjedna charakterystyke dla terenu

v
opracowania, niezalezng od aktywnogci.

Etap II:

- obliczenie dla kazdej pary rejondéw l,p, jako potencjalnej
pary emitor-recepter, przyrostu w receptorze p stezenia
zanieczyszczenia t wywolanegoe emisja tego zanieczyszczenia
przez jednostke aktywnodci a z rejonu 1.

Dla zanieczyszczenia gazowege wzdr ma postad:

=1 »
n Ht
D_, =W - B | e e . =r=p)
Z—"éztcxlputoidlp = Ztailp
=
gdzie:

L = R dbi s 23>
Ztailp tarv 1lp

natomiast odlegiogd dL miedzy emitorem 1 a receptorem p
P

okredla wzdr:

d =X =X.5%4cy =y >2 ; C4d
83 P L P L

dla wsﬁéirzednych rejonu emitora X'l,}’l i receptora XP.}’p
Czwrot dedatni osi X zgodny z kierunkiem wschodnim, - osi Y
- z kierunkiem pdinocnymd.

Numer j sektora rdézy wiatrdw wyznacza sie dla kazdej pary

emitor-receptor na podstawie zaleznogci:

i = e e W 2, 28>
cn (= F=
gdzie
- o - kat tworzony przez wektor wiatru (emitorareceptor)

z kierunkiem pdinocnym,



X —X1
a = arctan|—F s 26D

Y =Y
O

przy czym: jezelid ‘r‘p—Yl<O
to jako o przyjmuje sige wartosd a+n

= “Lrunc’ oznacza czesc catkowita argumentunp,

- wartosdé r. 2 we wzorze 25 uwzglednia obrdét wektora wiatru
o kat nn, co jest konieczne z tego wzgledu, zZe w
rézy wiatrdéw podaje sie kierunki z jakich wiatr
wieje do punktu pomiardw, zas$ oddzialywanie
Zrddia emisji jest zwrdcone w kierunku wiatru
wiejacego od niego,

- wartogd 372 we wzorze 285 wynika z numeracji przyjetej w
rézy wiatréow C(sektor 1 obejmuje wiatry wiejace z
kierunkdw od n-r do 3n/r na prawo od kierunku
pét nocnegod,

- dla przypadkdw J>r jake J przyjmuje sie wartosdé j-r.

W przypadku =zanieczyszczerh pytowych przyrost opadu pyiu

oblicza sie wg wzoru:

v=1X
nA,[Fl—b.)w d +b u H ‘]
1) i ta Llp 1 tair tau

tal t o 2
e @ S ) u d
Ztailp tav lp

X
L
3
|
m
0}
;

przy czym:

1 taol tai

- dla wartosci C(1-bdw d +bu H <=0
L ta lp

przyjmuje sie Eadp=0 ’

P Przyjeto tu zapis w jezyku Pascal, w ktdérym zostaly

napisane wszystkie programy obliczeniowe dla niniejsze]j
pracy.



- odlegloéd receptora od emitora 1 numer sektora rdiy

wiatréw ckregla sige jak dla stezenia gazowego C(wzory 24,25).

Wynikiem II etépu sa macierze E%P Cobliczane dla
wszystkich zanieczyszczel i aktywnosci poszczegdlne
zanieczyszczenia emitujacychd = i tylko one zostaja
zachowane do dalszych obliczen.

Obliczenia I i I1 etapu maja charakter przygotowawczy, sz
przeprowadzane jednorazowe i nie sa zZwliazane =z innymi

procedurami modelu ORI ON.

Etap III:

W kazdej iteracji, rownolegle do innych procedur modelu
ORI ON, na podstawie zalozonego rozkiadu przestrzennego
aktywnogci (w postaci przydziaidw aktywnogci w rejonach dla
biezacej iteracjid, dla kazZzdej pary rejondédw l,p okrezla sie

: . _120 i . . .
przyrost stezenia Sidp zanieczyszczenia 't w rejonie

receptora p wynikajacy z lokalizacji w rejonie 1l emitujgce]

to zanieczyszczenie aktywnosci a:

talp i Caﬁ%a“> i et

Nastepnie oblicza sie sumaryczne przyrosty stezenia
zanieczyszczenia t w poszczegdlnych rejonach:

a=L l=L

At R
s = E E S : 29>
tp talp
a=4 l=1
gdzie
= L.At — liczba aktywnodgci emitujacych zanieczyszczenie t,
= LR — liczba rejondw obliczeniowych.

Ostatecznie stan C% rejonu p w zakresie zanieczyszczenia

P v

t jest sumg cailkowitego przyrostu stezenia St i wartosci
P

tta R‘t zanleczyszczenia t w tym rejonie:
P L
b

Q =S + R . c30>

Dla przeprowadzenia dalszych etapdw procesu planowania,

—a Ta sama zasada postepowania odnosi sie do przyrostu

opadu pyu.
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.- oceny wywol anych Zmian stanu rejondw i korekty
rozmieszczenia aktywnogci w reakcji na te zmiany, konieczne
Jjest zachowanie do konhca kazde]j iteracji zar dwno
ostatecznych, Jjak 1 posSrednich wynikdw TIII etapu obliczen

Cti. macierzy S TSI (9 e
. = talp ip Lty

4.5. 4. Koncepcija "sieci'.

Z punktu widzenia wewnelrzne] organizacji procedury
symulacji skazenia atmosfery kluczowe zZnaczenie ma
wyodrebnienie obliczania macierzy Eﬁa. Macierze te stanowig
swolisty zapis "sieci'" rozpilywu zanieczyszczen, poniewaz tak,
jak sied komunikacyjna decyduje o© wzajemnej dostepnosgci
rejondw, a w efekcie wplywa na mdélkoéé przepit ywdw ruchu
miedzy nimi, tak macierz Eﬂo zawiera przetwor zone i
skondensowane informacje, Jjak cechy terenu 1 uwarunkowania
technologiczne emisji okreslaja procent zanieczyszczen,
ktdre docierajsz od rejonu Zrdédiowego do poszczegdlnych
punk tow terenu. Jest wiec to zbidr wspdiczynnikdw
pozwalajacy obliczyd przyrost stezZzenia zanieczyszczenia t w
dowolnym rejonie, jako liniows funkcje wielkogci przydzialu
aktywnosci to zanieczyszczenie emitujacej.

Funkc jonat taki ma wiele wspdlnegoe z uzywanym w praktiyce

projektowej’z1 rozkltadem stezZzenn bezwymiarowych.
4.85.5. Rozkiad stezenn bezwymiarowych.

Znajac parametry emisji Ch,X,gd, dla kazdej sytuacji
meteorologicznej Cpredkosci wiatru i stanu réwnowagi
atmosferyd mozZna okreglid odlegiosd od emitora wystepowania
maksymalnego stezZzenia zanieczyszczeh.

Odl egtosd dmax wystepowania maksymal nego stezenia
znajdujemy  przyrdéwnuiac do =zera pierwsza pochodnzg ze
stezenia S <redniege w 1uku sektora rdézy wiatrdw w

odlegiosci Jd od emitora, mierzonege na poziomie terenu -

AR, ey de Wytycznych. .., 1981 , Tab.1,

Juda J., Chrdédciel S., 1874, ss.146-148K.
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jako funkcji odleglosci d.

12 E [ Hf
Sh= exp|— ek , €315
— == tb +1) 2 ,a(2b
n_/Jen u(qutqtd L ZBlcld v
Wynosi ona:
1
Hi t
d 2 i g 32D
max
Bloi' g\
gdzie:
b +1
T
gl = = > (23D

natomiast wysokofd stezenia w tym punkcie okrefla wzdr:

g.
v
[Btch g\]
n/en R exp —EL u HgL
tav = tar tat

Wykres 4.1 przedstawia odlegiosci wystepowania stezen

maxtau = Eta (34>

maksymalnych 1 wysockosci tych stezern dla 36 sytuacji
meteorologicznych oraz dla przykiadowych parametrdw:
- wysokogd komina h = 100m,

- parametr emitera K = 300,

wspdtczynnik q = 0.7,

wspdlczynnik szorstkogci terenu z = 1m.

8 1068 d [n}

(SY=



Wielkosce emis ji pozwala ostatecznie ckreslid wartosd
stezenia, z punktu widzenia powyzZszego wykresu nie ma jednak
zmaczenia, poniewaz, Jak mozna odczytad ze wzoru 24,
war tosci smax\’ sa uzaleznione od niej jedynie liniowo.

Odwolujac sie do wielkosci maksymalnego stezenia Snax
¥ 3
I

odl egtosci jegoe wystepowania = SO droga prostych
. )

przeksztalcert wzoru 31, otrzymuje sie wzdr na rozkiad stezen

bezwymi arowych:

-_— -— -
s, & b +1 e
p = L= i exp he 1 — e , (35D
‘s d. it 2b. d
maxh maxh 1 maxa
gdzie:
. Sd - stezZzenie zanieczyszczenia w punkcie oddalonym o
3

odlegtosd d od emitora.

Jak widad, rozktad stezen bezwymiarowych jest niezalezny
od wielkos$ci emisji, a takze od jej warunkdw. ZalezZzy jedynie
od stanu rdéwnowagi atmosfery.

Rozktady stezen bezwymiarowych dla wszystkich szegciu

4.

standw rdwnowagi atmosfery przedstawiono na wykresie =3

$/75max

h | a/dmax

Podobne'?? rozktady stezern p sa wykorzystywane do
L

122 ; ; ey :
Rozklady stosowane do znajdowania wartosci stezen

chwilowych dotycza jednak skazenia w linii wiejacego wiatru,
a nie wartogci drednich w tuku sektora rdézy wiatrdw.

»
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bezposredniego wyznaczanla wartosci stezen chwilowych,
ktére mozna odnosid do pojedynczych sytuacji
net.eorol ogicznych.

W przypadku stezZern <rednich dla d}uiszegb ckresu czasu,
ktérych cokreglanie Jest celem omawlane) w niniejszym
rozdziale procedury, musi sig uwzgledniad skutki wszystkich
sytuacji meteorologicznych. Maja wigc znaczenie parameiry
emisji okresglajace wza jemne proporc je zardwno stezen
Qaksymalnych. jak i ich odlegiogci wystepowania, dla rdéznych
sytuacji meteorologicznych, a takze wzgledne czestosci
wystepowania tych sytuacji =zawarte we wilagciwej dla danego
terenu rézy wiatrdw.

Dla kazdego sektora ) rézy wiatréw'?? stezenie d<rednie SJ

ckre<la wzdr:

Stezenia g$rednie jako funkcje odlegiosci od emitora dla 12

sektordw rézy wiatrdw przedstawiono na wykresie 4. 3.

Rys. 4. 3.

Wykres ilustruje sytuacje dla tych samych parametrdéw emisji,

s Przy okreglaniu numeru sektora nalezy uwzglednic

zasady budowy rdézy wiatrdéw Ckomentarz do wzoru 223.
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co wykres 4.1 3. dl a rozkiadu rézy . wiatrdw stacji
. . L 124
meteorologicznej Poznan-tawica
W opisie wykresu zaznaczZono niezalezZznosd wzgl ednego
: . ; ... 125
rozkladu stezZzerh od rozmiardw emisji
Rozklad stezen, wyskalowany w sposdb pozwalajacy odnosid
war tosci stezern do emisji Jjednostkowe], stanowi peina

charakterystyke sposcbu rozprzestrzeniania zanieczyszczen

dla danego terenu i dla zdefiniowanego typu emitora.

Omawi ana uprzednio macierz Dt Jest odpowiednikiem
a
opisanego rozkitadu stezeri, przy czym zawiera informacje

dotyczace tylko niektdrych argumentdw (kombinacii odlegltosci
d i sektora JjD. Kazdy wiersz macierzy Du: odnosi sie‘ do
innego rejonu jako potencjalnego Zrddia emisji jednostkowe
i zawiera informacje o wysokosci stezer’ spowodowanych przez
te emisje we wszystkich rejonach, jako receptorach. Wzajemne
rozmieszczenie emitora 1 receptora identyfikuje sektor
rézy wiatrdéw i odlegtosd d.
Ze wzgledu na dalsze wykorzystanie macierzy Iaa Jej

wartogci okredla sie dla wielkosSci emisji zanieczyszczenia

przypadajacej na podstawowa jednostke aktywnosgci a.
4.5.6. Powierzchniowe i punktowe Zrddia emisji.

Tok postepowania prowadzacy do wyznaczania macierzy DL,
<«

ktdéry przedstawiono w rozdziale 4.2 w codniesieniu do emisji

ze 2Zrdédetr punktowych zlokalizowanych umownie w <rodkach

cigezkosci rejondw, ma zastosowanie rdéwniez do badania
skutkdw emisji powierzchniowej lub pochodzaceji od kilku
emitordw w rejonie - przy jednym zastrzeZzeniu: state]

proporcji rozdziaiu emisji C(niezalezZnie od jej wielkogcid
miedzy emitory elementarne rejonu. W takim przypadku

steZzenie zanieczyszczenia w dowolnym punkcie terenu, ktdére

©
v

pive We wszystkich dalszych przykitadach rdéwniez postuzono

sie tym samym zestawem parametrdw meteorol ogicznych,
przytoczonym w tabeli 4.1.

125 Niezaleznogd te mozna ratwo wykazad rozwijajac wzdr 36

i uwidoczniajac liniowe powiazanie bezwzglednej wartosci
stezenia S i emisji E.
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Jest suma stezerth pochodzacych od emitordw elementarnych
rejonu, pozostaje w liniowej zaleznoscl od wielkodci emisji
Ca wigc 1 od przydziatu aktywnodci w rejonied.

Tlustruje to =zagadnienie wykres 4.4 zestawiajacy, dla
przykiadowej (15-tejd sytuacji meteorclogicznej, dwa
rozkiady stezen bezwymiarowych:

- B - dla emitora punktowego,

- A - dla 8 emitordw punktowych rozstawionych w rdéwnych
odstepach wynoszacych dmax/a. symetrycznie w stosunku do
emitora B, w linii wiatru - o jednakowe]j wielkodci emisji w
sumie rdéwnej emisji ze Zrddia EB.

Wartodeci stezern obu rozkitaddw zostlaly odniesione do te)
samej wielkosci Smax rozkitadu B.

Poniewaz przy rozpatrywaniu pojedyncze]j sytuacji
meteorologicznej zakresy wystepowania stezert dodatnich dla
emitordw 4 i B nie pokrywaja si¢, przyjeto zakres szerszy.
Stezenie w receptorach znajdujacych sie w linii wiatru przéd
emitorem (w przypadku emitora B - dla d<2*dmax D> ma wartosd
S=0.

$/8max

e, 11

@ i1 d/dmax

2 : 126 ; -
Na wykresie 4.5 przedstawiono analogiczny wykres

1Z6

Wykresy 4.5 1 4.6 maja charakter jedynie pogladowy -
przedstawiajga bowiem sytuacje tylke tych punktdw terenu,
ktdéryech przynaleznosc do sektora rézy wiatrow Jjest
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stezen w sektorze rozy wiatrdw = dla kenkretnych,

przewidywanych parametrdw emisji.

Jednoznacznosd okreflenia macierzy Dt Cw przypadku

a
opisanege wyzej charakteru emisjid, 1 jel niezaleznosd od
rozmiardw emisji, slaje sie oczywista - jesli odwolad sie do

wzordw 22 1 28. Poniewaz wzdr 22 pozwala ockredlid wartoesd
Dto dla dowelnych emitordw 1 - moZna go zatlem odniegd do
poszczegdlnych emitordw elementarnych e aktywnosgci a w
rejonie 1. Wtedy przyrost stezZzenia w receptorze p wywolany

przez te emisje skladowa wynosi:

t‘1‘-91'-‘: CaleDtalep ’ C37D
gdzie:
e - indeks emitora elementarnege aktywnosci a w
rejonie 1,
e e T wielkodd emisji z emitora elementarnego e.
Catkowity przyrost w rejonie p  stezenia S _.

zanieczyszczenia t wynikajacy z lokalizacji aktywnosci a w
rejonie i, Jest suma, stezen Stal.ep pochodzacych od
wszystkich emitordéw skiadowych aktywnoseci a w tym rejonie.
Przy zatozeniu statego udzialu poszczegdlnych emitordw e
w catkowitej emisji wywotanej przez lokalizacje aktywnosci a

w rejonie l:

=r C W 38>
ale Lo e al ta
E Etal
oraz C W = E ce W O , 39D
al ta ale ta
e=41 -
gdzie:
r_ - stata charakteryzujaca emitor e,
L!:tal - liczba emitordw elementarnych aktywnogci a w

rejonie ! w zakresie emisjl zanleczyszczenia t,

wzdédr na sumaryczny przyrost stezenia SL ma postad:

alp

identyczna w obu wariantach lokalizacji emitora.



e=1 e=1
=L & =L
Etal Etal
= Cr. .G =D > o= C Cr D B , 40D
e al talep al e talep
e=1 e =1

Wystepujaca w ostatnim zapisie wzoru 40 suma ma dla kazde)

kombinacji t,a,l,p ckreglong wartosd - i mozZze byd zapisana
Jako:
e=-L
Etl
D = E Cr D 5 [ 41>
talp e talep )
e=1

W szczegdlnym przypadku, gdy emisja wszystkich emitordw
skiadowyech w rejonie jest jednakowa:

e=L
Etal

Doy = _1.’__ Z Dty Cazd
"Etal ec=1
Przypadek ten ma duze zastosowanie w niniejszej pracy,
poniewaz odnosi sie do przyjetej w niej (zgodnej z modelem
Fortaka) reprezentacji powierzchniowego #rdédia emisji przez
liczhe punktowe emitory =zastepcze. Przy =zatozZeniu statego
natezenia emisji z jednostki powierzchni, kazdemu ze IZ: 207
sktadowych emitora przypisana jest ta sama wielko£d emisji,
zag ich suma odpowiada przydziatowi aktywnosci w rejor,ie.'
Rozmieszczenie zastepczych Zrdédel punktowych pozwala na
odzwierciedlanie rozmiardw, ksztattu 1 polozZzenia emitordw
powierzchniowych.

Z punktu widzenia zadan budowanego modelu celowe wydaje

sie potraktowanie Jako powierzchniowych Zr &ddel emisji
zabudowy mieszkaniowej, ewentualnie = przemieszanej 2
niewielkimi =zakiadami przemysiowymi i rzemiesglniczymi. Dla

tego typu emitordw efektywna wysokodd emisji przyjmuje sie
127 ’ . At : o

Zazwyczaj na poziomie H=15m, bez rdznicowania jej w

zaleznogci od sytuacji meteoroclogicznej (C(nie liczy sie

wyniesienia gazdw odlotowychd. Jak wida¢ na wykresie 4.5,

*#Y Juda J., Chrééciel S., 1980, s.218.
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uwzglednienie powierzchniowego charakteru emisji’'w istotnym
stopniu zwieksza wiernosd odwzorowania zagrozZzenia rejonu
emitora oraz rejondw sasiednich - czyli tych, w ktdrych

znajdzie sie wigekszosd zanieczyszczenh.

y J

8 168 d [n]

Rys. 4. 5.

Na wykresie 4.5 zestawiono rozkiady stezen zanieczyszczen

Cw linii wiatrud dla dwdch Zrddel o identycznej wielkosci

emisji:
- A - powierzchniowege, o £rednicy r=500m,
- B - punktowego (zlokalizowanegoe w srodku ciezkosci Zrdédia

powierzchniowego).
Pozostale parametry:
— odstepy miedzy punktowymi emitorami zastepczymi
zZrédia A re=r/9,
- wysockosd pozornego punktu emisji  H=18m,
- wspditczynnik szorstkegci terenu zo=1m,

- numer sektora rdézy wiatroéw j=4.

W przypadku wigkszych zakladdw przemysitowych i

b
energetycznych model emisji powierzchniowej nie ma
zastosowania. Prawie wszystkie zanieczyszczenia pylowe i
gazowe, emitowane przez nie, sa odprowadzane do atmosfery

przez nieliczne i wysokie kominy. FParametry emisji

przesadza ja o takim rozkladzie stezen, przy ktdrym



odleglogciy migedzy kominami rzedu kilkudziesieciu metrdw, nie
majs zZnaczenia.

Ilustruje te sytuacje wykres 4.6 zestawiajacy sitezZenia
zanieczyszczels (w linii wiatru, dla pierwszego sektora rdzy
wiatrdéwd pochodzace od:

- B - komina ¢ wysokogci 150m,
- A — trzech komindw o tych samych parametrach, co B,
i takiej samej sumarycznej emisji, rozstawionych
co 200m, symetrycznie wzgledem B, w linii wiatru.
Parametry emitordw A i B: h=150m,
K=400,
q=0.7,

Wspdlczynnik szorstkosci terenu zo=1m.

& 1000 d [n]
Rys. 4. 6.

Nie idzie tu o lekcewazZzenie optymalizacji wzajemnego
potozenia emi tordw na terenie zakil adu przemysitowego,
Jjednakze badani a takie powinno sie przeprowadzad po
przyznaniu projektowanemu zakitadowi okreslonege terenuﬁm,
natomiast w fazie ‘Wniosku Lokalizacyjnego (stanowiacej w
poréwnaniu do budowgnego modelu etap pdZniejszyd, zazwyczaj
znana Jjest jedynie emisja catkowita i1 gidwne zasady wyrzutu

zanieczyszczell atmosferycznych.

9 FPotrzebe takich badan obszernie motywuja Nowicki M.,

Jaworski W., 1986, ss.B32-74,



Fodobknie, jak rezwigzania wewnatrz zakiladu przemysiowego,
tak 1 leokalizacje szeczegdlowy zakladu w rejonie, mozna
pozeostawid do rozstrzvgniecia w dalszvych fazach
planowania. W tym przypadku jednak jest celowe wykorzystanie
wezédniejszyeh studidw terenu dla ckreslenia potencjalnych
leckalizacji bardziej precyzyjnego, niz przez przypisanie ich
rejonom. Informacje takie byiyby dostepne podczas obliczania
poszczegdl nych macierzy D = w postaci zbi or éw

ta
wspdéirzednych emitordéw elementarnych kazdego rejonu.

4.5.7. VWpiyw sposobu odwzorowania przestrzeni na precyzie

model owania stanu zanieczyszczen.

W rozdziale 4.5.6 Zaznaczono Juz, Jakie réznice
model owanych stezZzenn zanieczyszeczendh w linii wiatru wiaza sie

ze sposcbem odwzorowania lokalizacji 1 charakteru 2Zrddeid

emisji. Réznice te sa znaczace w przypadku relatywnie
niewielkiej wysckosci komindw. Np., niezgodnosdé rozkiaddw
stezen SA (dla emitora punktoweged i SB C(dla emitora

powierzchniowege) z wykresu 4.5, ckreglona jako wartosd

S g
e B % 2D
N, s, 100 4

WYNOS1 :
- w odlegtosci 250m od Zrddia B 3
= S00m 1

(oS
|

-~
[N
&

= 750m
= 1 000m
- 1500m
- 2000m

R AR
O N O

Lo
R ol

o o m

Rys. 4.7 przeds{awia procent zgodnosci NZ1 rozkiaddw SA i SB

zZrys.4.5 - dla przeciétnych warunkdéw meteorologicznych.

129 Zaleznie od sektora rézy wiatrdw.
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8 168 : d [n)

Rys.4.7.

W analogiczny sposdh " mozna badaé =znaczenie precyzji
zapisu lokalizacji emitordw punktowych. Rys.4.% przedstawia
= rozkitady stezen obliczone dla emi tor éw punktowych
zna jdujacych sie:

- A - w grodku ciezkogci rejonu,

- B - w punkcie odlegiym o r=200m od zZrdédia A
CzalozZzono, zZze r stanowi <grednia odlegiosd
potencjalnych emitordéw rejonu od jeco grodb="

Parametry emisji przyjeto, jak dla wykresu 4.6.

& 1000 aInd
Rys. 4. 8.



rlr)

Procentl niezgodnosci }4] rozkladdw stezen S 1 g Z rys.4.8

» N

przedstawione na rys 4.9.

@ 1g@as d [u]

Rys. 4. 9.

Jak widad, w przypadku wysokich komindw precyzja okreslania

ich lokalizacji wyraZnie traci na znaczeniu.

Powazniejsze konsekwenc je wyboru reprezentacji
lokalizacji emitordw w modelu - okazuja sie byd zwiazane =z
zatozeniami modelu, a dokltadnie - =z faktem, ze badania

sytuacji meteorologicznych, ktérych wyniki sa podstawag
parametryzacji model u, sa ug¢redniane w sektorach roézy
wiatréw. Znaczenie tej cechy rdézy wiatrdw unaocznia rys.4.10
przedstawiajacy w planie rozkiad stezent z wykresu 4. 3.
Ponizej vukazano dla ktdérych ‘receptoréw Cjasne poled
obliczone wartogci €rednich stezen zanleczyszczen,
model owane dla zastepczego zZrdédia emisji w <Srodku rejonu,

zostana zmienione przez blednsg identyfikacje sektora rézy

wiatrow Ca tym samym =~ occene wzgl ednej czestosci
wystepowania kierunku wiatru od emitora do danego
receptorad. Zat oZono, ze przecietna odlegiodd emi tordw

Arzeczywistych rejonu od jego srodka wynosi r=200m.

~
7y



Rys.4.10.




Jak widad, udzial receptordw, dla ktdérych rozklady stezen
dla 2Zrdédelr powierzchniowego 1 zastepczege (punktowegol -
beda zgodne (tj. beda dotyczyd tLegoe =samego sektora rdzy
wiatrdéwd, rof¢nie z odleglodcia od emitora. Udzisl ten, jak
mozna odeczytad z rys.4.11, dla punktdw oddzalonych od emitoras

o odlegtosd d, w przybliZzeniu wynosi:

cnd &
12 61
2y = —/Y =1 - : 44>
“Ga 2nd nd
12
gdzie:
= - frednia odlegtosd emitordw rzeczywistych rejonu
od punktowego emitora zastepczego.
T
N
I Y
ol 1
e L A
-~ LoowTin
- | g
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rl- d. ,_3]
Rys.4.11.

Wzdr ten ockresla réwniez prawdopodobienstwo zgodnosci
rozktaddédw stezen obliczonych dla emitora zastepczego w
£rodku ciezkogci rejonu i dla precyzyjnej lokalizacji
emitora punktowege Cprzy zaltozeniu, ze emitor ten moze byd
losowym punktem rejonu, =zas przecietna odlegloesd punkidw
rejonu od jege €rodka wynosi rD.

Interpretacja rozkliadu wartosci 2(32 moze byd peilna
dopiero po zestawieniu ich z konkretnymi rozkiadami stezen
dla poszczegdlnych typdw emitordw. W szczegdlnogci, znaczace
moga byd¢ informacje o zakresie wystepowania wysokich stezen
i zasiliegu oddzial ywania poszczegdlnych Zr éddei

zanieczyszczen. Na ogdl, wplyw Zrdédia emisji przestaje byd
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uwzglednianyﬁo. o ile stezZzenie zanieczyszczenia wywoiane przez
to Zrdédio jest mniejsze od O0.05 wywolanege przez nie

stezenia maksymalnego.

Rys. 4.12 zestawia rozklad wartodci 262 Jako funkcje
odlegiogci receptordw od emitora - =z okreslonymi dla
przecietnych warunk ow meteorol egicznych zakresami

wystepowania stezenn wiekszych, niz 0.8 i 0.05 stezZenia

maksymalnego, dla emitordw o wysokosci:

- A - 15m,
- B - 150m.
Yo
i P ————
i
llI
{
o b eglip e b L A
Yt ® b
Rys.4.12.

- zakres wystepowania stezenia S>O.5*Smax.

- zakres wystepowania stezenia S>0. 05xS

Rozk1 ad ZGa z wykresu 4.12 zostal okreslony dla odlegiosci
r=200m'*.

Analiza rozkiadu 262 potwierdza stusznosd przyjetego w
rozdziale 4.8.86 sposobu charakteryzowania opisanych dwdch
typdw aktywnosci - jako emitordw.

PowyZzsze rozwazania przeprowadzono dla przykiladowych
danych, dobranych pod katem wstepnej weryfikaéji model u.
Wskazane bylyby szersze badania dla rdéznorodnych parametrdéw

emisji, a takze zrdézZznicowanej wielkogci rejondw.

Analiza wykresdw 4.7, 4.9 i 4.12 pozwala tez na ogdlne

130 juda J., Chrégciel S., 1974, ss.400-410.

** Wartegd¢ r ma charakter szacunkowy. Jej dokladniejsze

okreflenie wymagaloby zbyt obszernych, jak na potrzeby tej
pracy, rozwazan wariantdw wielkogei, ksztaltu i zwartosci
rejondw.
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wnioski dotyczace m.in.:

— znaczenia wielkogci rejondw,

- wyraznego wplywu =zasad budowy rdzy wiatrdédw na wyniki
model owania, 4

- malejacegoe charakteru, zardwno tege wpiywu, jak i rdézinic
w obliczonych zgoednie z modelem Pasquille’a stezeniach dla
rdéznych reprezentacji Zr édel emisji = 2 odlegtogci g
receptora od emitcora.

Zasady budowy rézy wiatrdw powinno sie uwzgledniad
réwniez w wyborze modelowej reprezentacji terenu, Jako
receptora zanieczyszczen. Przypisywanie rejonowi oceny stanu
jego grodka ciezkosci powoduje zaliczenie, czesto biedne,
calege obszaru rejonu do jednego sektora rdézy wiatrodw. Jak
wynika z rys.4.13, procent terendw, ktdrych przynaleznosé do
sektora rdézy wiatrdw moze byé biednie sklasyfikowana,

okregla réwniez wzdr 44.

B

hu S

Rys.4.13.

o
|
5@
e N

Poniewaz jest to wplyw malejacy z odlegtoscia receptorow
od emitora, mozliwe byt oby zréznicowanie doktadnosci
obliczenn zaleznie od téj odlegtogci. Zakitadajac jednak, zZe
zgodnosd rozkitaddw stezen powinna by¢ wieksza, niz 85% - a
wartos€d te osiaga sie dla rejondw oddaleonych o 15r Cr -
érednica rejonud, wprowadzenie wspomnianego zrdéznicowania
byloby celowe dla terenu opracowania podzieionego na okoilo

250 - lub wiecej - rejondw.
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Ostatecznie, w opracowywanym mode] u przewiduje sie
stosunkowo precyzyiny zapis rozmieszczenia potencjalnych
emitordw 1 receptordw. Dla kazdego rejonu, zaleZnie od
aktywnosca i rodzaju zanieczyszczenlia, ma on postad
wEpdtrzednych:

- Jjednego punktu (drodka ciezZzkosci rejonu, lub innego
miejsca potencjalnej lokalizacji okreglonej aktywnodeid,

- kilku punktdw (rdwniez dla emisii punktowejd,
.- licznych punktdw C(stanowiacych emitory zastepcze przy
emi=ji powierzchniowejl.
EBrak punktdw oznacza zerows chionnodd rejonu dla danej
aktywnosci .

Fodobnie, Jak to ma miejsce dla emi tordw
powierzchniowych, reprezentacja rejonu uwzgledniajaca Jjego
ksztalt, wielkosd 1 lokalizacjg, uzyskuje sie dzielac go na
Jednostki, ktorych <$rodki stanowia receptory elementarne.
Stan skazZzenia rejonu oblicza sie jako <Srednig arytmetyczna
ze stanu wszystkich jego receptordw elementarnych.

Tak obszerne odwzorowanie =zjawisk przestrzennych jest

mozliwe dzieki temu, ze siuzy do ourgonioneg oosL

obliczerh przeprowadzanych Jednorazowe (w  catogci, lub
fragmentamid, natomiast zbiory danych otrzymane w jej
efekcie, a stanowigace baze do dalszegoe modelowania, maijs

Znacznie mniejsze rozmiary.

N
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4.6. Dane do obliczen.

4.6.1. Parametry meteorologiczne.

Wartosci stalvyveh meteorclogicznych m i b, okreglonych
t 1
dl a wszystkich standw rdwnowagi Fasquille’a, podajsy

132
: Procz tego, dla rozpatrywanego terenu

Wytvczne. . .
uzyskuje sie w IMGW tréjwymiarows statystvke standw
nmetecorclegicznych, =z rozbiciem na stany rdéwnowagi atmosfery
wg Pasquille’a, zakresy predkogci i kierunki wiatru, oraz

informacje uzupeiniajace takie, Jak wysokodd anemometiru
133

h .

A

4.6.2. Aerodynamiczna szorstkodd terenu.

Wspdtczynnik szorstkofci terenu 2, dla obecnej wersji
modelu oblicza sie metoda planimetryczna na podstawie map w
skali 1:25000 (w przypadku emitordw wyzszych, niz &SOm,
1:100000D, jako <rednia wazZzona powierzchniowo.

W przysziogci przewidywane jest wzbogacenie informacji o
wptywie pokrycia terenu na rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen atmosferycznych - co Jjest mozliwe dzieki
indywidualnemu wyliczaniu poszczegdlnych elementdw macierzy
[%0. W takim przypadku wspdlczynnik szorstkosci terenu
nalezy obliczad metoda wyznaczania udzialdw poszczegdlnych
typdw pokrycia terenu wzdiuz prostytrfs‘. na podstawie

zZnajomos$ci zagospodarowania rejondw znajdujacych sie miedzy

emitorem a receptorem.
4.6.3. Wspdirzedne potencjalnych emitordw.
Dla kazdego, zanieczyszczenia ¢t 1 kazdej aktywnosci a

emitujacej ten {,yp zanieczyszczenia, na podstawie znajomosci

charakteru emisji Cpunktowa, powierzchniowad i

1
2 Wartodci te zostalty przytoczone w pracy w tab.4.1.

i Przyvkladowa statystyke zawiera tab. 4.3.

134 3 P
Janota—-Bzowski J., 1982.



wczegniejszych studidw terenu - cokredla sige wspdirzedne
potencjalnych emitordw dla kazdego z rejondw obliczeniowych.
Zasady postepowania w tym przypadku zostaly juz nakredlone w

»

rozdziale 4.5.7.
4.6.4. Parametry emisji.

Wytyeczne. . . cierl, rozdziasl 1.8) =zalecaja, aby przy
"obliczeniach dla zak}adu przemystowege na etapie Wniosku
Lokalizacyjnego parametry techniczne Zrddel i wielkosd
emisji byl y ckresl ane przez analogie do podobnych,
istniejacych zaktaddw. Na tLej zasadzie przyjeto parametry

= dla rozpatrywanych uprzednio przyktadowych

emisjit?
aktywnogci. Postepowanie takie nie moze sie Jjednak stad
zasads, zwlaszcza jedli idzie o© ocene rozmiardw emisji.

Wiadciwe dla poszczegdlnych aktywnosci parametry emisji
moga, byd ckre€lane na rdézne sposchby i1 z rdézna dokitadnoscia.
Na bardzo przyblizona ocene pozwalaja opracowania

statystyczne GUS. Przytaczaja one rozmiary zanieczyszczenh

charakterystycznych CSOa, co, py:y> emi towanych przez

poszczegdlne gatezie 1 branze przemysitﬂaé, &z takZe oprrze=z
resort)ﬁa7, z uwzglednieniem udzialu zanlieczyszczen
zatrzymywanych w urzadzeniach do redukcji. Materialty GU=
Zawieraja tez informacje o wielkosci zatrudnienia w
poszczegdlnych branzach®®. Na podstawie tych danych meliec
Jest oszacowanie wielkosci emisji przypadajace]j na 1
zafrudnionego - dla aktywnosci odpowiadajacej resortowi lub

. . . . : . 139
branzy, czy tez grupujace]j kilka branz

Na dokiladniejsze obliczenia pozwalaja prace nawigzujace

g Przyjeto typowe parametry przytaczane w pracach:

Nowicki M., Jaworski W., 19082, ss5.5,6,27,30,63,68, Juda J.,
Chrdédéciel 'S., 1974, ss.436.

19¢  ochfona..., 1986, s.190.
*37  Tamze, tab.=X 123, 4124, 181238,
138

Rocznik statystyczny przemysiu 1985, 1086, dzial XII,
tab. 17181 -22-/204.

192 Dotyczy to tylko emisji zorganizowanej, spowodowanej

przez energetyke, przemysi, komunikacje i transport.
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do koenkretnych technologii. W =zakresie oceny uciazliwosci

poszeregdl nych gatezi przemysitu cenne sa prace
y | 140 , X

a. Jedr ze jowskieao A Zawlerajace szczegdi owe

charakterystyki procesdw technologicznych wraz ze

wzkaZznikami emisji (w zaleznosci m.in. od surowcdwd) oraz =z

omdwieniem rodzajdw eml s ji.

Wsr éd licznych opracowan dotyczacych ucigazliwosca
przemysiu, transportu czy zabudowy mieszkaniowej - niewiele
jest ujed ilosciowych nadajacych sie do hezpofgredniego

wykorzystania. Szczegdlnie interesujace pod tym wzgledem sa

opracowania wykonane w kierunku 7 "Ochrona <rodowiska'

Ezadowego FProgramu Badawczo-Rozwojowego PRE8. M. in. praca
o : ; ; - A w141 )
Organizacja systemu ewidencji emisji... zawlera

konkretne propozycje wiazania rozmiardw emisji z procezami
bedacymi jej Zrdédiem. I tak, ewidencje emisji z sektora
komunal no-bytowego oparto na znajomosci zakresdw
przestrzennych 3 systemdw grzewczych (scentralizowanego,
lokalnych kotiowni 1 palenisk indywidualnychd o© znanych
parametrach i wiadomym =zuzZzyciu poézczegé]hych rodzajdéw
opatu. Szacowanie emisji =z transpertu i komunikacji opiera
sie na ewidenc ji poszczegdlnych redzajdw pojazddw (z
rozbiciem wg rodzaju silnikad oraz rozmiarach sprzedazy
paliw. Opracowanie to dotyczy konkretnego terenu i1 nie ma

W 1

o .
e daed) ol

-~

eru- uniwersalnego, zastuguje Jjednak na szczegdlnz
uwage ze wzgledu na zaproponowana metodoloegie.

Okredlanie parametrdw i rozmiardw emisji poprzez
odwol ywanie sie do procesdw bedacych' jej Zrdédiem, mozZze byd
podstawa do podziatdw aktywnosci, a w przypadku znaczne)
agregacji aktywnogci i usredniania parametrdéw emisji,
powinno byd wykorzystywane w fazach interpretacji model owan
i rozstrzygnied szczegdtowych. Dlatego, mime Ze dla kazdego
planu zestaw aktywnodgci Jest indywidualnie okreglany,
wskazane byl oby przeprowadzenie badar najczesciej
wystepujscych typdw zagospodarowania w dogd szczegdiowym

podziale, np. zabudowy mieszkaniowej o rdéinej intensywnosci

4% Jedrzejowski J., 1977, 1978, 1083

s Nowicki M., Jaworski W., Kusiak 4A., Chmurski T., 18z6.
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i ogrzewanej w rdznych systemach, z ewentualnym wiaczeniem
Zanieczyszczen spowadowanych przez kemunikacje Cdrogi
lckalned, oraz zabudowy przemieszanej z drobnymi zakladam

przemysiowymi 1 rzemieglniczymi.
4.6.5. Tlo zanieczyszczel.
" Jak informuja Wytyczne. .., (1881, r.1.3>, wartogd tia

.Zanieczyszczelh dla roeozpatrywanege terenu podaje Parstwowy

Wojewddzki Inspektor Sanitarny na podstawie pomiardw 1lub

szacunkowo. Stan systemu pomiardw imisji w Polsce, chod
: ! . ; . . 142
planowane Jjest jegoc uporzadkowanie 1 unowoczesnienie 5
obecnie przedstawia wiele do zZyczenia. ¥ tej syluacji
pomocne mogs byd opracowania takie, jak '"Mapy =zagrozenia

: S ' . ,.143
grodowiska w Polsce wywolanego emisja dwutlenku siarki .

Ekepertyza ta podaje udzialy poszczegdlnych grup 2Zrddel
emisji, w tym takzZze importu zanieczyszczen z terenu Europy.
Z punktu widzenia potrzeb opracowywanego modelu, sa to
informacje cenniejsze, niz zwykle pomiary imisji, poniewaz
pozwalaja na traktowanie emisji (zgodnie ze stanem
faktycznymd jako wielkogci zmiennej, niezalezZnie. -y ==
ona spowodowana przez obiekty idistniejace, czy planowane.
War tosd tra E' powinna obe jmowad Jedynie import
Zanlieczyszczen = oraz, ewentualnie, zanieczyszczenia

szacowane bez modelowania ich rozkiadu przestrzennego.

Perlinski 2., 1886,

43 Chrééciel S., Juda 1., 1986.



Tablicae 4.1. Biale zalezne cod standw rduwnowagi aimosfery.
- - o
star
=tat a

1 2 = 4 =5 :

1 2 3 : = &
- 4 o £~ =4 Q. 7 4~ LY e
13 L T S N Ve dTO -l S I
‘ a ¢. EEQ 0. B4T ¢ E4D ¢.B1E 0.784 0,706
] | 1.284 1.108 ¢.978 0.822 0. 660 0.001

Zradior: Wytyvezneo.., 1981, tab. 202,

2 HWartosd wepdlczynnika szorztkodci terenu =2 .

t
3

! vepdiczynnilk z o Dad
" ityp pokrycia iterenu " i ’ a]

rak zima ato

woda O, Q0008 O, 00005 0. 0001

taki, pastwiska " 0.02 0.001 0.04

f—

[lb
ig

™
k-
[ k]
I3
(]
I3 »]
(a3 N

pola uprawne " D.035 0.001 0. 07

sady, zarosla, zagajniki H G.4 0.4 3.4 '

zviarta zabudowa wielicska H 0.5 0.0 0.5

miasto do 1C tys. mh. H 1.0 1.0 1.0

- przedmiesclia Q.
— centrum 2a

)|
L

o

+J
.

i
miasto 10-100 tys. mk. l

Ln

- parytferie
- przedmiedcia
— centrum 3

1
QA

[ ]
"

e I o I

rll—-‘-v
v

IR o

"
D

"
3

miastce 100-5300 Lys. mk. "

1

I - peryterie
— przedmiescia
- centrum

L1
oL
1

¢
(W]
[ I S D

!

- . - o] -
miasto powyzeld D007 Ly=s. mk. " I

Zrédio: Wylyvezne..., 1981, tab.Z2.3.
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4.7 Koszty zmian wywat anych przez zanieczyszczenla
powietrza atmosferycznego = w ocenie aktywnodci i

frodowiska.

Zgodnie z zasadami budowanego modelu, wysymulowany stan

povietrza atmosferveznego (mierzony $rednioracznym steZzeniem

sl

soszezegdlnych zanieczyszceczelt gazowych i rocznym opadem
>

yiud wplywa na stan innych elementdw Srodowicska i podlega

T

ocenom akiywnodci 1 "walordw drodowiska®.

W wielu wypadkach wygodnie jest postuzyd sie wspomnianymi
w rozdziale 2.2. ocenami zbiorczymi. Rozwiazanie takie jest
podyktiowane dostepnymi wynikami badan, ktdre pogrednie
koszty zanieczyszczenh najczescie]j podaja w korelacji wilasnie
7 wielkaosciami stezeh.

Przedmictem stosunkows licznych opracowan sa koszty

zanieczyszczeld charakterystycznych - w szczegdlnosci SC%.
EBadania te dotycza:

- spadku preodukcyjnogci upraw rolnych i lasu“‘,

- odpornosci rdéznych drzew (ligciastych, iglastych, w

szczegdl nosci gatunkdw popularnych oraz bioindykatoréw)"s.

- stopnia degradacji rdznych glebhua

S 147
- ko=zztu rekultywacji aleb ’
- zdrowotnogci ludzi (z przeliczeniem na straty gospodarki

.. 148
narodowe jO 5

- korozji infrastruktury, maszyn, <rodkdw transportu i
budynkéw“g.

% Janikowski R., Starzewska A., 1983, ss.B60-84,08-1086.
Tamze - cytowana obszerna, polska i1 zagraniczna, literatura
przedmiotu. Wiele prac przyvtacza rdéwniez A, Symonowicz,
18885, s.171.

14%

Janikowski R., Starzewska A, 1Q832, =.100 C(j.w.
cytowaniad.

Adse Siuta J., 1974, =.7, Siuta J., Zielikska A.,
Makowiecki K., 1885,

1 Symonowicz A., 1983, ss.177.

h Bojarski W., Bojarski N., 1975, Janikowski R.,
Starzewska A., 14983, ss.46-51 (tamze, ss.39,42,43, cytowane

tez inne opracowaniad.

140 .
Symoncowicz A., 1885, ss.183-185.
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Wyni ki te moga byd podstawa ckreglania ocen terendw
chronionych, lasdw rdéznych gatunkdw, pdl uprawnych, terendw
mieszkaniowych.

W stosunku do innych, niz tereny mieszkaniowe, obszardw

przebywania ludzi - wagi ocen w maZzna przeliczad Ctak, jak
> i J
. - . 150 o o
to proponuje E. Kacprzynhski > zaleznie od funkcji terenu

i czasu przebywania na nim lud=zi.

Zdarza sie tez, zZze lokalizowane sa chiekty o specjalnych
wymaganiach, ktdre wyrdznid trzeba jake csebnz aktywno£d. Do
nich naleza zakiady, ktdre ze wzgledu na rodzaj produkcjjis,
stawiajsa wysokie wymagania odnosnie czystodci powietrza
nawiewanego do wnetrza zakladu w systemie klimatyzacyjnym.
Wzrost kosztu lokalizacji tych aktywnosci spowodowany przez
zZanleczyszczenia powlietrza astmosferycznego mozZzna okreglid

. 152 : . . O ,
poprzez  kalkulacje koniecznej czestotliwedceld wymi any

filtrdw.

o Kacprzynski B., 1879, r.4.

= Np. niektdére =zaklady przemysiu elektronicznego,

zaklady produkujace aparature medycznsg, kontrolno-pomiarows
i badawcza wysckiej klasy czy farmaceutyczne.

232 Przykiad takiej kalkulacji (z okredleniem

ostatecznych kosztdédw finansowychd zamieszczajs Nowicki M.,
Jaworski W., 19886, ss.76-81.



5. Podsumowani e.

NHa podstawie studidw rodzaju 1 Zrddel istniejacych lub
przewidywanych konfliktdw miedzy formami zagospodarowania
przestrzennego, a takzZze analizy zmian charakteru procesu
plancowania, Zaproponowano mode] wSpomadga jacy proces
planowania przestrzennego. Gidwne cele modelu, stanowiace
Jednoczesnie Zrodki rozwigzywania konfliktdw, to:

- obiektywizacja procesu planowania,
= cparcie ao na scigle sformutowanych kryteriach

racjonalnej gospodarki przestrzenia,

- stworzenie warsztatowych mozl i wosci dl a planowania
ciagtegoe i dl a skrdécenia czasu pode jmowani a decyz ji
planistycznych, mimo oparcia 1ch na lLicznyeh i

skomplikowanych przestankach.

Opracowywany model stanowi rozwiniecie modelu ORION.

Ma on charakter otwarty, tj. moze - 1 powinien - byd
wzbogacany o kolejne procedury.

Praca zawiera propozycje rozwiazan podstawowych sytuacji
konfliktowych sformulowane na rdznych poziomach ocodlradai:
od idei po konkretna propozycie (dla ograniczenia skutkdw
zanlieczyszczenia powietrza atmosferycznegoed traktowana jako

przykliad i mozliwosdé weryfikacji modelu.
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