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Streszczenie: W pracy omowiono r@l komputerowych modeli obliczeniowych
w zintegrowanych systemach zagizania jakécia powietrza. Rozwaania ograniczono do
systemow wykorzystywanych w mezoskali przestrzenvdpowiadajcej skali miasta.
Przedstawiono wymagania funkcjonalne stawiane prigdklasy systemow oraz
podstawowe elementy integrowane w ramach systenarzdzania jakécia powietrza.
Wskazano miejsce modeli komputerowych w ramachwgpatruktury funkcjonalnej tych
systeméw. W dalszej efci pracy analizowano wybrane zagadnienia gdgania jakécia
powietrza w odniesieniu do emisji Zdkow transportu drogowego. Pedkonczy krotki
przeghd wybranych europejskich systemoéw zgzania jakéciag powietrza w obszarach
miejskich ze wzgldu na ich strukturi mozliwosci operacyjne.
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1. Wprowadzenie

W Europie w obszarach aglomeracji miejskich mieszii@wie 80% populacii.
W rejonach tych skoncentrowana jest ztakwickszai¢ przemystu i infrastruktury
transportowej. Dziatania podejmowane w przeai ostatnich dekad w celu ograniczenia
pogarszania jakoi powietrza w zwjzku z emisj przemystow oraz emisj zwigzary
z eksploatagj srodkéw transportu doprowadzito do poprawy ogéinguacji. Jednake
nastpujacy w tym samym czasie réwnoczesny wzrost liczbyplekgowanychsrodkéw
transportu a co za tym idzie réwhnienatzenia ruchu przeklada esido dzisiaj na
niezadowalajca jakos¢ powietrza oraz znaczremisg hatasu w wielu miastach Europy [15].
Pomimo wprowadzania przez Komidturopejsk coraz bardziej restrykcyjnych wymager
zakresie dopuszczalnej emisji zmkow szkodliwych przez silniki nowo produkowanych
pojazdow, w dhaszym okresie czasu znaca popraw w obszarach miejskichetizie mana
osigma¢ poprzez zmiany w mobilsoi obejmugce zaréwno transport indywidualny jak i
publiczny. Realizacja zmian wymagaedzie zaréwno dziafa zwigzanych z przebudaw
infrastruktury i sieci transportowych jak réwnigelokacy obszaréw przemystowych i
ustugowych w taki sposéb, aby wyprowadgiéwne potoki transportowe poza centra miast i
osiedla mieszkaniowe [15].

Do czasu realizacji tej optymalnej dlugoterminosteptegii, wymagane jest waiamie
nowych sposobdw i nagdzi zaradzania jakécig powietrza, ktére pozwglw obszarach
miejskich na ocen aktualnej jakéci powietrza i poziomu halasu w czasie bliskim
rzeczywistemu i podgie odpowiednich dziatazaradczych. $tenia zwiyzkéw szkodliwych
w powietrzu atmosferycznym oraz poziom hatasu andgl ograniczane poprzez
wprowadzanie efektywnych mechanizmow zdeajcych infrastruktur i ruchem drogowym
w obrbie aglomeracji miejskich. Jednoém& niezastpionymi, a przy tym wymaganymi
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poprzez odpowiednie regulacje prawne EU,astj odpowiednie modele umiliwiajace

wiarygodny opis procesow transportowych oraz agaligakcsci  powietrza
i poziomu halasu, ktére powinny &y wykorzystywane do oceny skutec#oo
opracowywanych strategii zadzania przed ich, kosztownym z reguly, wdmiem do
praktyki [2, 15]. Tym zagadnieniom fwiccony byl medzy innymi projekt HEAVEN,

w ramach ktérego opracowano projekt systemu podegn@a decyzji, wykorzystywany do
oceny oddzialywaniasrodowiskowego, zaréwno w odniesieniu do hatasu, ija&misji

zwigzkow szkodliwych spalin [6].

2. Struktura funkcjonalna zintegrowanego systemu zaadzania jakoscia powietrza
w obszarach miejskich

W odniesieniu do europejskiej polityki w zakresighmony powietrza atmosferycznego
oczekiwanym celem wd¢enia i implementacji systemow zadzania jakécia powietrza w
obszarach miejskich jest przede wszystkim uzyskaasépujacych maliwosci:

- pozyskiwania w krotkim okresie czasu informacjiuvzhiu drogowym oraz gteniu

zanieczyszczew powietrzu atmosferycznym jak i poziomie halasu,

- wykonywania oceny skuteczém ekologicznej aktualnej strategii transportowej,

- przeprowadzania analiz planowanych scenariuszyknes@& strategii zagzlzania
transportem pomocnych w identyfikacji roagania optymalnego ze wzglu na
stosunek zyskow ekologicznych do poniesionych rikig

- informowania uaytkownikbw systemu oraz spoledmtwa o aktualnym
i przewidywanym zanieczyszczeniu powietrza i poiehatasu,

- wykorzystywania systemu w procesie formutowaniaalakj polityki ochrony
powietrza
i tworzenia planu jego ochrony.

Wobec powyszego, zaimplementowany, operacyjny zintegrowarstegy zarzdzania

jakoscia powietrza w obszarze miasta powinien [12]:

- zapewnia dostp do danych z sieci monitoringu w czasie bliskirmazywistemu
wraz z bezp&redng mozliwoscig ogolnodosipne] prezentacji stanu jabm
powietrza (Internet, serwisy GSM),

- by¢ wyposaony w odpowiednie naeglzia wizualizacyjne umidiwiajace
prezentag wynikdw, zaréwno dla zytkownikéw systemu, jak i mieszkadw
zarzidzanego obszaru, zagednictwem ranych mediow,

- wspomaga sterowanie aktywagjkrotkookresowych dziatai strategii zargzdzania
w celu ograniczenia poziomuwsen zanieczyszczew powietrzu atmosferycznym,

- wykonywa ocerp stanu aktualnego i udeshia¢ mazliwos¢ oceny i analizy
zmian czasowo-przestrzennych dla danych archiwingelaw systemie,

- prognozowa krotkookresowe zmiany jakoi powietrza (prognoza na neghy
dzien) i je upublicznid,

- posiadé odpowiednie nargzia planistyczne unitiwiajagce wykonywanie
obliczer prognostycznych jakoi powietrza dla planowanych strategii rozwoju
i obnizania s¢zen zanieczyszcae

- udostpnia narzdzia do budowy efektywnych ekonomicznie strategiizpdzania
z mazliwoscig poréwnania kosztdw planowanych na realizacjvartécia dodan
wprowadzenia danej strategii, w tym naizie poszukujce rozwjzania
optymalnego w danym zakresie #liaych strategii dziatania.
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Wsréd wymienionych gtdwnych oczekiwanych funkcjonalrio systemu zaggzania
jakoscia powietrza w obszarach miejskich, trzy ostatnie wagep implementacji
odpowiednich obliczeniowych modeli komputerowychs¥¢zegdlnéci samo prognozowanie
zmian jakdci powietrza oraz poziomu hatasu wymaga stosowkitka specjalizowanych
modeli, w tym przede wszystkim:

- modelu meteorologicznego (polacgkosci powietrza),

- modelu emisji zwjzkéw szkodliwych i modelu emisji hatasu w pa@wméaniu

z modelem ruchu w sieci transportowej,

- modelu rozprzestrzenianiae siwigzkéw szkodliwych i ich przemian w atmosferze

oraz modelu propagacji hatasu.

Modele te mog nalee¢ do r&nych klas w zalmosci od rozpatrywanych skal
przestrzennych i czasowych [3]. Inne wymagania wswstku do danych wa&iowych,
doktadndci, struktury i szczegotowioi opisu procesu determinuyvykorzystywanie rénych
modeli w mikro i mezoskali przestrzennej [2, 3].tiaxzy to w réwnym stopniu kalego z
wymienionych modeli. Nafgy tutaj jednak doda ze w pewnym ograniczonym zakresie (bez
mozliwosci doktadnej analizy rozktadéw przestrzennych),epiidywanie krotkookresowe
mozna realizowa réwniez przy wyciu metod sztucznej inteligencji, szczegoélnie catych
sieci neuronowych. Z kolei prowadzenie analiz gfekiosci ekonomicznej rozwanych
strategii zargdzania z maliwoscig porOéwnania kosztow planowanych na realizagj
wartascia dodam wprowadzenia danej strategii wymaga dodatkowo Moo@&spozycji i
modelu ryzyka (skutkdbw zdrowotnych). Poszczegolimmenty, ktére $ integrowane w
ramach systemu zaidzania jakécia powietrza przedstawiono na rys. $rodowiskiem
integracyjnym jest system informacji przestrzennej@liwiajacy zaradzanie, udogpnianie
i wizualizacg danych przechowywanych i przetwarzanych w systemie
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Rys. 1. Gléwne elementy integrowane w ramach systerarzadzania jakécia powietrza
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Problematyka tworzenia, utrzymywania i wykorzystywea zintegrowanych systemow
zarzdzania jakécia powietrza dla obszardw miejskich byta jednym z medatow
europejskiego podprogramu SATURN realizowanego wnach Szerszego programu
EUROTRAC-2. Wyniki analiz dotyezrych sposobow integracji poszczeg6inych elementow
systemu wraz z syntetycznym opisem jedenastu sgstenaradzania jakécia powietrza,
wykorzystywanych i rozwijanych w ramach tego prajek przedstawiono
w pracy [12]. Poszczegélne elementy wchymdzw skiad zintegrowanego systemu zdrania
jakaoscig powietrza ména pogrupowéd ze wzgédu na zadania, w jakichy ®ne bezp@rednio
wykorzystywane. Na tej podstawie, wyni¢ mozna grug elementéw wykorzystywanych w
procesie oceny jakoi powietrza oraz grup elementéw wykorzystywanych w analizie
skutecznéci strategii Zmniejszenia egen zanieczyszcze
w powietrzu atmosferycznym. Typavstruktug funkcjonalr systemu zagglzania jakeécia
powietrza wraz z przyposdkowaniem poszczegoélnych elementéw do danej grupy
przedstawiono na rys. 2.

Monitoring
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ograniczania emisji <@mmmmmmm na podstawie kosztow i korzysci

1 ' Ograniczenie emisji zanieczyszczen ]—’
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Optymalna strategia
ograniczenia emisji

Rys. 2. Struktura funkcjonalna elementow zintegmeegm systemu zagdzania jakécia
powietrza na podstawie pracy [12]

Jak mana zauway¢, zardwno proces oceny jakib powietrza, jak i proces podejmowania
decyzji, a wec optymalnego (ze wzgdu na stosunek kosztow do zyskow) wdir@a strategii
Zmniejszania zanieczyszczenia powietrza nignaazrealizowa bez odpowiednich modeli
komputerowych. Przy tym, jedynie do oceny stanuadoiego mana wykorzystywd, zamiast
wynikbw modelowania, odpowiednie techniki interpyfmo-ekstrapolacyjne wynikow
monitoringu (nagzenia ruchu, struktury rodzajowejgatn zanieczyszcze poziomu hatasu).
Jednake juz w przypadku analiz prognostycznych, szczegolniagatbkresowych lub
zwigzanych ze zmianami w strategii organizacji ruchagdwego, modele komputerowe
pozostay jedynym dosfpnym nargzdziem. W tym aspekcie istotne jest implementowanie
wiarygodnych modeli, tj. takich, ktére wareej zostaly poddane procesowi weryfikacji i
walidacji.
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3. Zarzagdzanie jakoscia powietrza w odniesieniu do emisji zesrodkéw transportu
drogowego

Wprowadzenie systemu zadzania jakécia powietrza ley w interesie lokalnych
spotecznéci i wladz w kadym z miast, w ktoérych dochodzi do przekraczania
dopuszczalnych poziomoéwegen zanieczyszcze (tzw. epizody przekroczeniowe). Brak
takiego systemu skutkuje wprowadzaniem w odpowiadaivys¢pujace epizody strategii z
zalazenia tymczasowych. Opniane jest w ten sposOb wprowadzenie razaf
strukturalnych i strategii kompleksowych, wyloniahy z wykorzystaniem analiz
modelowych, ktére datoby znacznie lepsze efekty Pizykladu, staje siwrecz tradycy
spos6b chronienia centréw miast i obszaréwzimgch poprzez catkowity lub eciowy
(np. wykluczagcy niektére kategorie pojazdéw, czy ograniczony zasie) zakaz ruchu
pojazdéw w ich olgbie [7]. Niemniej jednak pytanie o efekty podejmawea takich
dziatai, w kontekcie prawdopodobnego istnienia lepszych razai, bez wczéniejszej
analizy modelowej pozostaje wgi otwarte. Zakres nmiwych interwencji i sposobow
dziatania podejmowanych przez lokalne wladze w ceddukcji i minimalizaciji
zanieczyszczenia powietrza obejmuje razania o rénej kosztochtonngi. Zastosowanie
modeli obliczeniowych umidiwia wytonienie tych o najkorzystniejszym stosunku
poniesionych kosztéw do uzyskanego efektu. Niestewwigzania, ktére przyniostyby
najsilniejszy efekt s trudne do uzyskania, podczas gdy te niskokosztowatwe
w zastosowaniu nie prowaglzzesto do znacgego polepszenia jaka powietrza.

Funkcjonugce w niektérych miastach Europy systemy gdrania jakécig powietrza
umaziwiaja  lokalnej  administracji  opracowanie  skutecznego npla dziata
z wykorzystaniem tych strategii zadzania, ktére z jednej strony zostaly wskazane na
podstawie wczaiejszej analizy przydatsoi jako prowadzce do uzyskania maksymalnego
efektu, a z drugiejasdo zaakceptowania przez spotecZnmieszkacow miasta. Wybor
pomidzy mazliwymi do zastosowania strategiami zgizania
i realizowanym péniej sposobami redukcji zanieczyszczenia powiesalgy rowniez od
takich czynnikéw jak [7]:

- polozenie geograficzne, topografia i plan zagospodar@vannasta,

- istniegca infrastruktura (w tym komunikacyjna),

- ograniczenia polityczno-ekonomiczno-spotecaiawe.

Zakres maliwych dziatah, w odniesieniu do strategii redukcji emisji zaigszczé ze
srodkéw transportu drogowego obejmuje przede wsaysfK]:

- D1.: odpowiednie zagrizanie ruchem drogowym (czasowe zamykanie ruchu na
niektérych ulicach, czasowa zmianaggkosci dopuszczalnej, zmiana kierunku
ruchu, pasy ruchu wytznie dla komunikacji publicznej itp.), realne (aphine)
tylko jezeli system sterowania ruchem drogowym igtnieje,

- D2: wprowadzenie optat drogowych i pozwale

- D3: ustanowienie strefy niskiej emisji,

- D4: ustanowienie strefy ruchu pieszego,

- Db5: wprowadzenie ogranicagarkingowych,

- DB6: zintegrowany transport publiczny w paaaniu z systemem Park & Ride,

- D7: planowanie podiy w obszarze miasta,

- D8: wycie paliw alternatywnych,

- D9: odnowienie/modernizacja floty pojazdow transpgrublicznego.
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Na rys. 3 przedstawiono relacje kosztu wprowadzeaiaego rozvédzania w stosunku do
skali przestrzennej, w ktéregtlizie zauwaalny pozytywny efekt w zakresie polepszenia

jakosci powietrza.

D1: zarzadzanie ruchem drogowym

D2: wprowadzenie optat drogowych i pozwolen
D3: ustanowienie strefy niskiej emisji

D4: ustanowienie strefy ruchu pieszego
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Rys. 3. Relacja kosztu strategii redukcji emisjiizazyszczé w stosunku do skali
przestrzennej w ktorej efektthzie zauwaalny

Nalezy podkréli¢, ze modele komputerowe wykorzystywane w procesiegdaania
jakascig powietrza, umdiwiaj g wskpng ocere skutkdw wprowadzenia poszczegoélnych
rozwigzah. Na podstawie wynikow symulacji raga dokonawyboru jednej lub kilku
komplementarnych strategii. Proces wyboru stratégijest jednak dziataniem ograniczonym
jedynie do interpretaciji wynikdw symulacji kompuerych. W szczegolriai wyboér
krotkookresowej (taktycznej) strategii wymaga zssteania odpowiedniej metodyki,
zwiazanej z procesem podejmowania decyzji. Odpowienheindyka jest jednak depha,
np. w przypadku realizacji strategii D1 z@éanej z odpowiednim zagdzaniem ruchem
drogowym (a wgc w warunkach krétkiego okresu czasu na gmdjdecyzji) wykorzysta
mozna gotovy architektug systemu podejmowania decyzji wypracowanego w ramac
projektu HEAVEN.

Podstawowym celem tego projektu, realizowanego wah V Programu Ramowego
UE bylo opracowanie i wdéenie systemu wspomagania decyzji, ktéry znajdzie
zastosowanie w zadaniu ewaluacji efektdadowiskowych (w zakresie jako powietrza
i poziomu hatasu) wynikagych z wdragenia systemu zagdzania transportem w dych
obszarach miejskich. W ramach projektu opracowaneennarzdzia oceny wptywu ruchu
drogowego na jaké powietrza i poziom hatasu w czasie bliskim rzedsyemu, 4czac
systemy  monitoringu  z  systemami  symulacyjnymi  (mede prognostyczne
rozprzestrzeniania gizanieczyszczei hatasu) i w konsekwencji twose zintegrowany
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system o budowie modutowej. System testowano w mkach rzeczywistych w takich
europejskich miastach jak Berlin, Leicester, RaRraga, Rzym i Roterdam. W 4dym

z przypadkéw wprowadz# zr@nicowane dziatania uzyskano pozytywny efekt
ekologiczny, a wic zmniejszenie poziomuesen i hatasu [6]. Cech charakterystyczn
systemu jest staly monitoring ruchu kotowego, dazt@gcy danych wejciowych do
modeli emisji w czasie rzeczywistym (mata zwiokajaz maliwos¢ pracy w systemie
online, jak i offline, w celu ewaluad§rednio- lub dtugoterminowych koncepcji zadzania
transportem, ze wzgllu na halas oraz esenia zwizkédw szkodliwych spalin [9].
Podstawowe elementy tego systemu przedstawiongsng r

System wspomagania
podejmowania decyzji
Ogolnodostepna
platforma informacyjna
Model
halasu
/

Strategia. Model ruchu Momtormg
zarzgdzania pojazdéw w sieci warunkow System
el meteorologicznych informowania
transportem Model emisji jakosci powietrza
hatasu \
& ig Model _
Dane na temat rozprzestrzeniania System wymiany danych
natezema ruchu sie zanieczyszczen z organami administracji
(w czasie bliskim \ \
rzeczywistemu) Monitorowane

natgzenie ruchu . s
(w czasie bliskim Emisja ze zrodet

rzeczywistemu) stacjonarnych

Rys. 4. Elementy systemu wspomagania podejmowaaigz{l zaproponowanego
w ramach projektu HEAVEN na podstawie pracy [9]

Na zakaczenie mana dodd, ze architektura systemu HEAVEN zostata
zaprojektowana i zrealizowana jako otwarta, co czagze umaliwia integracg nowych
modutéw (modeli).

4. Przeghd wybranych europejskich systeméw zaradzania jakoscia powietrza
w obszarach miejskich ze wzghtu na ich struktur ¢ i mozliwosci operacyjne

Systemy zarglzania jakécig powietrza w obszarach miejskich, ktérych probytasmva
zostaly opisane w literaturze, majézng struktue a wiec implementuj niekoniecznie
wszystkie modele skladowe, przedstawione ¥meg na rys. 1. Wobec povgzego
funkcjonalnd¢ operacyjna poszczegdlnych rozean jest réna, niemniej jednak kdy z
systemow spetnia co najmniej ¢aharzdzia wspomagagego proces decyzyjny. Do takich
systemOw zargizania jakécia powietrza w obszarach miejskich #ma zalicz¢ miedzy
innymi: SIMTRAP [16], AirGIS [8], TEMMS [14], MOBIIEE [11], ARIA-Regional [4],
FUTURE [5] oraz systemy przedstawione w pracach(1.13].

System SIMTRAP (S1) przedstawiony w pracy [16] dktast z modeli: ruchu
pojazdéw i emisji, meteorologicznego i rozprzestiaeia s¢ zanieczyszczeoraz modelu
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przemian chemicznych. Poszczegdlne modele zintegrowz wykorzystaniem systemu
informacji przestrzennej, ktéry dostarcza jednénie narzdzi do interpretacii

i wizualizacji wynikow obliczé. Ze wzgkdu na zastosowanie modelu ruchu pojazdow
system mee by zastosowany do oceny i implementacji strategiiukef emisji
zanieczyszcze ze srodkéw transportu drogowego poprzez odpowiedniezagilaanie
ruchem drogowym (dziatanie D1). Ze wegdli na zaléenia poczynione w modelach:
meteorologicznym i rozprzestrzeniania sanieczyszczenie kxdzie przydatny w analizie
oddziatywania w mikroskali przestrzenne;.

W pracy [8] przedstawiono projekt systemu AirGI2)8o zargdzania jakécig powietrza
w duwych duskich miastach. Ceghwyrdzniajagcg system jest implementacja modelu
ekspozycji. Ze wzghdu na zastosowanie hybrydowego modelu rozprzesirdan se
zanieczyszcZe system mgna zastosowa do oceny skutecz§oi strategii zargdzania
jakoicig powietrza w mezoskali przestrzennej (skala miadayliwve s3 rowniez analizy w
mikroskali przestrzennej, jednak ograniczone ze wzglu na brak modelu
meteorologicznego. System zintegrowano z platidBts ArcView.

Zagadnienie  ekspozycji  populacji  miejskiej bylo lmavane  rownie
z wykorzystaniem innego systemu (S3)gdaly innymi w Helsinkach [10]. Przedstawiony
system, ze wzgtlu na model rozprzestrzenianig ganieczyszcze znajduje zastosowanie
wytacznie w mezoskali, a brak modelu ruchu potoku mifjaz ogranicza jego przydatiio
Jako postprocessor i integrator wynikéw dla calegstemu wykorzystano system GIS
Maplnfo. Przedstawione w pracy [10] wyniki ilustrdredni wskanik ekspozyciji.

Kolejnym systemem wspieggym zadania zwgzane z ocen jakasci powietrza
w obszarach miejskich jest system TEMMS (S4) przedeny w pracy [14]. System
TEMMS umcliwia modelowanie jak&i powietrza w mikro i mezoskali przestrzennej, ale
podobnie jak w jednym z systemOéw wéziej omawianych, ze wzgllu na brak modelu
meteorologicznego, mtwosci analizy jakdci powietrza w mikroskali przestrzennej s
ograniczone. Caig systemu zintegrowano z wykorzystaniem Maplnfo.

Niektére z systemOwasz kolei predysponowane do zadaceny jakéci powietrza
w mikroskali, np. systemy (S5, S6) przedstawiong@racach [1, 13]. Ze wzgllu midzy
innymi na wykorzystywane prognostyczne meteorologicmodele numeryczne (klasy CFD),
i co za tym idzie znacznie mniejsefektywnad¢ czasow symulacji, systemy te nie znajduj
zastosowania w zadaniach analizy skutegariaotkoterminowych dziata

Z kolei system ARIA-Regional (S7) jest systemem ieigpcym zargdzanie jakécia
powietrza wygcznie w mezoskali, przekraczegj nawet skal przestrzenmmmiasta [4]. System
ten skiada si z kilku modeli, przy czym najwksze ograniczenie systemu stanowi
zastosowany inwentaryzacyjny model emisjadSsystem ten mima wykorzysté do analiz
skutecznéci podejmowanych strategii w zakresie daiatitérych efektysrodowiskowe s
widoczne w skali miasta lub gliszej (gtdwnie dziatania D8 i D9).

Z nowszych systeméw warto wymiénsystemy MOBILEE (S8) i FUTURE (S9).
Pierwszy z systeméw przedstawiono w pracy [11]. d@ wyr&nia MOBILLE to
mikroskopowy model ruchu potoku pojazddw, ktéry ufivda wykorzystanie systemu do
oceny skuteczrigi strategii redukcji emisji zanieczyszézpoprzez odpowiednie zadzanie
ruchem drogowym. Niestety w systemie brak zintegmu@go modelu meteorologicznego, co
ogranicza, podobnie jak w przypadku dwoch innyclzedriej opisywanych systeméw, jego
zastosowanie do oceny zmian jé&iopowietrza w mikroskali i to pomimo implementacji
jednego z najbardziej adekwatnych w modelowaniuasikalowym modelu emisji. Autorzy
nie poda szczegotdéw dotygrych oprogramowania integagiego system.
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Drugi z wymienionych systeméw, FUTURE [5], zbudowadla Turynu jako wynik
realizacji projektu badawczego FUMAPEX, w ramach Rfogramu Ramowego UE.
W systemie zintegrowano model meteorologiczny z eted rozprzestrzeniagszwigzkbw
szkodliwych spalin i modelem przemian chemicznyRbmimo zat@en projektu system nie
posiada modelu ekspozycji. Ograniczenia wynibjz braku modelu potoku pojazdow i
zastosowania uproszczonego inwentaryzacyjnego mnodehisji nie pozwalgj na
wykorzystanie tego systemu w analizach mikroskathwy System FUTURE
zaimpelemntowano w Turynie dla rozdzielgzicsiatki przestrzennej 1 km.

Zbiorcze poréwnanie struktury analizowanych eurskieh systeméw zagdzania
jakoscig powietrza w obszarach miejskich przedstawiono weeltal. W zadnym
z prezentowanych systeméw nie zaimplementowano lnogeopagacji hatasu, cto
w przypadku systeméw posiagiaych model ruchu potoku pojazdéw bytoby to stoswviko
proste.

Tab. 1. Poréwnanie struktury analizowanych eurdgpejssystemow zarzizania jakécia
powietrza w obszarach miejskich
System| Model| Model | Model | Model | Przemia| Model | Integra-| Zastoso

ruchu | emisji | mete- | dysper| n chemi-| ekspo- | cja— | -wanie
potoku orolo- | -sji cznych | zycji GIS Mikro/
pojazdé giczny NOXx Mezoskal
w a
S1 Tak Tak Tak Tak Tak Nie Tak Nie/Tak
S2 Nie Tak Nie Tak Tak Tak Tak| TakD/Tak
S3 Nie Tak Nie | Tak-2 Tak Tak Tak Nie/Tak
S4 Nie Tak Nie | Tak-2 Tak Nie Tak | Tak/Tak
S5 Nie Tak Tak Tak Nie Nie Tak Tak/Nie
S6 Nie Tak Tak Tak Nie Nie Nie Tak/Nie
S7 Nie Nie Tak Tak Tak Nie b.d. Nie/Tak
S8 Tak Tak Nie | Tak-2 Tak Nie b.d. | Tak/Tak
S9 Nie Tak Tak Tak Tak Nie b.d. Nie/Tak

(D w ograniczonym zakresie
5. Podsumowanie

Efektywny zintegrowany system zadzania jakécig powietrza powinien dostarcza
decydentom i lokalnej spofeczimd informacji o stanie aktualnym oraz o przewidyegn
w przyszidgci jakosci powietrza oraz poziomie hatasu, a z@kwskazywé obszary,
w ktérych zanotowano epizody przekroczeniowe, lid kdorych prawdopodohistwo ich
wystgpienia jest wysokie. W tym kont&ke rola komputerowych modeli obliczeniowych w
miejskich systemach zadzania jakécia powietrza jest pierwszoplanowa. Modelowanie
komputerowe wykorzystywane jest nie tylko w celertyfikacji stanu aktualnego, bo
w tym zadaniu mze by zasgpione poprzez séezdalnego monitoringu, ale przede wszystkim
w przypadku przygotowywania scenariuszy i planowraaczych, zwgzanych z przyita
strategia zawglzania jakécia powietrza w zakresie oceny skutkéw ekologicznych
planowanych i podejmowanych dziata
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