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AlRpPomeraNIA’

WPROWADZENIE

Jest rzeczg oczywistg, ze wielkoSC emisji zanieczyszczen do
atmosfery decyduje o jej jakosci.

Dlatego do oceny stopnia odpowiedzialnosci za jakos¢ powietrza dla
stanu istniejgcego I dla prognozy konieczne sg narzedzia bgdz dane
empiryczne o emisji | jej parametrach stanowigce wsad do modeli
opisujacych rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

Podstawowym dowodem na wypetnianie zobowigzan konwencji jest
coroczne opracowywanie inwentaryzacji emisji I pochtania gazow
cieplarnianych przez kraje — sygnatariuszy konwencji.
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AlRpPoMerANIA

- STAN OBECNY | TRENDY ZMIAN EMISJI

Emisja gazow cieplarnianych na przestrzeni lat 1988-2009 [Gg ekw. CO,]
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AlRpPomeraANIA’
STAN OBECNY | TRENDY ZMIAN EMISJI
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Udziat poszczegolnych sektorow w catkowitej Struktura emisji gazow cieplarnianych z sektora
emisji gazow cieplarnianych w 2009 roku. Spalanie paliw w 2009 roku.
Pormarakl Unii
omorsKie w nn
PROGRAM e _UNIA EUROPEJSKA
REGIONALNY sl i b ROZWOJU REGIONALNEGO
www.pomorskiewunii.pl

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI




AlRpPomMeRrANIA
L_LSTAN OBECNY | TRENDY ZMIAN EMISJ

Emisja gazdéw cieplarnianych w latach 1988-2009 w podziale na sektory.
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" AJRpPomMeRrANIA’
ZRODLA POWSTAWANIA ZANIECZYSZ

* procesy spalania w sektorze produkgcji i transformacji energii
(elektrownie, elektrocieptownie, cieptownie, rafinerie),

« procesy spalania w sektorze komunalno-bytowym,
* procesy spalania w przemysle,

e procesy produkcyjne,

« wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych,

« transport samochodowy,

* inne pojazdy i urzgdzenia (np. maszyny produkcyjne zasilane na olej
napedowy, ciggniki rolnicze, transport powietrzny oraz zegluga),

« zagospodarowanie odpadow,
 rolnictwo (wypalanie sciernisk, gospodarka odchodami).

www.pomorskiewunii.pl
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- ZRODLA POWSTAWANIA ZANIECZYSZ

AlRpPomMeRANIA’

Zuzycie ogotem nosnikow energii pierwotnej w gospodarce narodowej
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, AlRPomMeRANIA™
uRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

Krajowa emisja CO2 w latach 1988-2009
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- TRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

AlRpPomeraNIA’

Krajowa emisja SO2 w latach 1980-2009

Emisja [Mg]
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- TRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

AlRpPomMeRrANIA’

Krajowa emisja NOx w latach 1980-2009

Emisja [Mg]
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- TRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN
Krajowa emisja CO w latach 1980-2009

AlRpPomeraNIA’

Emisja [Mg]
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~ TRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

AlRpPomeraANIA’

Krajowa emisja pytow w latach 1980-2009

Emisja [Mg]
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- TRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

AlRpPomeraNIA’

Emisja Pb, Cu, Zn i Ni w latach 1980 — 2009

Emisja [Mg]
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- TRENDY EMISJI ZANIECZYSZCZEN
Emisja Cd, Hg, As, Cr w latach 1980 — 2009
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; AlRpPomeraNIA’
ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:

Wydajnosc kotta

Moc zrodta

W =D-(h, —hw{k—q
h
gdzie:

D — wydajnos¢ kotta [ton pary/h]
h, — entalpia pary dobrana z wykresu [kl/kg]
h,, — entalpia wody [kl/kg]
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; AlRpPomeraNIA’
ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPALA

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:

Moc cieplna zrodta

W
= MW
3600-10° [ ]
gdzie:
W — moc zrodta [kJ/h]
Strumien paliwa
ki
n-QLh

gdzie:
W — moc zrédta [ki/h]
n — sprawnos¢ kotta [%]
Q — wartos¢ opatowa paliwa [kl/kg]
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I AlRpPomMeRANIA

ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL
Wzory wykorzystane do obliczania stezen i emisji zanieczyszczen:
Objetos¢ spalin wilgotnych dla A rzeczywistej

. um’®
Vsp :Vsp,w L (ﬂ’ _1) Vpow,t |:kg:|

gdzie:
VWsp— objetos¢ spalin wilgotnych [um */kg]

Objetos¢ spalin suchych, dla A rzeczywiste;j
3
um
Vo =V -X,) |—
sp sp kg

gdzie:
VWsp— objeto$¢ spalin wilgotnych [um >/kg]
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I AlRpPomMeRANIA

ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen i emisji zanieczyszczen:

Objetos¢ powietrza do spalania, obliczona wzorem empirycznym, w oparciu o wartos¢ opatowa
paliwa jest nastepujaca:

3
powt 0ice L Q+O,5 s
' 1000 kg

gdzie:
Q — wartos¢ opatowa paliwa [kl/kg]

Objetosc¢ spalin wilgotnych, obliczona z tych samych parametréw paliwa, przy zatozeniu, ze  A=1
0,212 m°
= 22l2 Q, qgy | am
1000 kg

gdzie:
Q — wartos¢ opatowa paliwa [kl/kg]
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I AlRpPomMeRANIA

ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:
gdzie:

2-s| kg
=V [ }
um
s — zawartosc siarki w paliwie [%]

V,, — objetosc spalin suchych, dla A rzeczywistej [um?/kg]

Stezenie dwutlenku siarki w spalinach

Stezenie dwutlenku azotu

C B C:NOprm -M NO, kg
NO, — :
22,41 um
gdzie:
No,ppm — St€zenie NO, w spalinach [ppm]

M o, —masa molowa NO; [g/mol]
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I AlRpPomMeRANIA

ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:

B Ccoppm* Mco{ kg }

C.. =
NO: 22 41 um®

gdzie:
C

M., —masa molowa CO [g/mol]

co ppm — Stezenie CO w spalinach [ppm]

Stezenie dwutlenku wegla

Cun = Ceo,ppm ~Meo, { kg }

e 22,41 um?®

gdzie:
C

Mo, —masa molowa CO, [g/mol]
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; AlRpPomeraNIA’
ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:

Stezenie pytu w spalinach wynosi:

a-u| kg
priy D V |:um3:|

sp
gdzie:

a — zawartos¢ popiotu [%]

u — unos popiotu z paleniska [%]

V, — objetosc spalin suchych, dla A rzeczywiste; [um?/kg]
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; AlRpPomeraNIA’
ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPALA

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:
Emisje poszczegdlnych sktadnikéw wynosza:

k
Eso2 :Vsp : Cso2 : B[Tg}

gdzie:
Vs, — objetosc spalin suchych, dla A rzeczywistej [um?/kg]

C502 — stezenie dwutlenku siarki w spalinach [um?/kg]

B — strumien paliwa [kg/h]

k
ENo2 :Vsp ) CN02 ) Bl:rgjl

gdzie:
V,, — objetos¢ spalin suchych, dla A rzeczywistej [um’/kg]

Cuo, — stezenie dwutlenku azotu w spalinach [um®/kg]

B — strumien paliwa [kg/h]
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; AlRpPomeraNIA’
ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen | emisji zanieczyszczen:
kg
Eco :Vsp 'Cco ) B[T}

gdzie:
V., — objetos¢ spalin suchych, dla A rzeczywiste;j [um?/kg]
C.o —stezenie tlenku wegla w spalinach [um?/kg]

B — strumien paliwa [kg/h]

k
Eco2 :Vsp ’Cco2 . B[Tg:l

gdzie:
V., — objetos¢ spalin suchych, dla A rzeczywiste;j [um?/kg]
CNo2 — stezenie dwutlenku wegla w spalinach [um?®/kg]

B — strumien paliwa [kg/h]
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; AlRpPomeraNIA’
ZASADY OKRESLANIA EMISJI ZE SPAL

Wzory wykorzystane do obliczania stezen i emisji zanieczyszczen:

Emisja pytu uwzgledniajgca sprawnosc¢ urzgdzenia odpylajgcego:
kg
E oy =Vsp Cpp B (1_770dp{r}

gdzie:
Vs, — objetos¢ spalin suchych, dla A rzeczywistej [um?/kg]
priyz — stezenie pytu w spalinach [um?®/kg]
B — strumien paliwa [kg/h]
Nodp — SPrawnosc¢ urzadzenia odpylajacego [%]

Emisja CO2

ECOZ=B i C *44/12 *FO
gdzie:
C — zawartosc pierwiastka wegla w paliwie,
FO — wskaznik utleniania wegla, zalezny od typu paliwa i technologii spalania.
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- ROZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI

Kataster emisji NO2 w Sopocie w 2008 r.
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. ROZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI

Rejony emisji

AlRpPoMerANIA

N N
@
-
atko ROWO
Nowe Miasto
Za Parkiem ¥
1 05 0 R
* X %

Pomorsiie w Uni UNIA EUROPEJSKA
PROGRAM URZAD MARSZALKOWSKI EUROPEJSKI FUNDUSZ
R E G IO NALNY WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

www.pomorskiewunii.pl

ROZWOJU REGIONALNEGO




- ROZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI

AlRpPomeraNIA’

W@E

PM10 [Mg/rok]

Kataster emisji PM10
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AlRpPomeraANIA’
ROZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI

Emisja PM10 ze zrédet powierzchniowych w 2008 roku.
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AlIRpPomMeRANIA’

ROZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI

Emisja PM10 ze zrodet powierzchniowych w 2008 roku.
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AlRpromeraNIA’
- ROZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI

Emisja PM10 ze zrédet powierzchniowych w 2008 roku.
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e!KAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU AlRPomMeRANIA
SAMOCHODOWEGO

Emisje zanieczyszczen zsilnikdw pojazdow samochodowych elementarnych kategorii mozna
opisa¢ wzorem:

Ej=m;-W;

Catkowita emisja danego zanieczyszczenia z danej
z poszczegblnych rodzajow srodkdow transportu nalezacych do tego dziatu:

E, =YE,
j=L

kategorii jest réwna sumie emisji

gdzie: E-—emisja,
m — zuzycie paliwa,
W — wskaznik emisji,
i —indeks oznaczajgcy rodzaj zanieczyszczenia (CO,, CH,4, N,O, CO, NMLZO, itd.),
j —indeks oznaczajacy rodzaj srodkow transportu,
| — liczba rodzajow srodkow transportu w danej kategorii.
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%KAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU
SAMOCHODOWEGO

AlRpPomeraNIA’

Przyktadowe wskazniki emisji dla pojazdéw samochodowych

Rodzaj srodka transportu

Wskazniki emisji [g/kg]

co NMLZO | NOx | PM
Samochody osobowe zasilane
benzyng 230,0 44,0 34,1| 0,0
Samochody o masie catkowitej do
3500 kg zasilane olejem napedowym 18,0 4,0| 18,8| 6,0
Samochody ciezarowe o masie
catkowitej powyzej 3500 kg 32,5 12,5| 53,0| 6,0
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SAMOCHODOWEGO

Europejskie regulacje dotyczgce ograniczenia emisji z pojazdow samochodowych
zawarte w Dyrektywie 1999/96/WE, sg powszechnie znane jako normy Euro.

!SKAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU AlRpPoMeRANIA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Norma Data (6{0) HC HC+NOx NOXx PM
Silniki 0 ZS [g/km]
Euro | 07.1997 2,72 - 0,97 0,14
Euro Il 01.1996 1 - 0,7 0,08
Euro Il | 01.2000 0,64 - 0,56 0,5 0,05
Euro IV | 01.2005 0,5 - 0,3 0,25 0,025
EuroV | 09.2009 0,5 - 0,23 0,18 0,005
Euro VI | 09.2014 0,5 - 0,17 0,08 0,005
Norma Data (6{0) HC HC+NOx NOx PM
Silniki o ZI [g/km]
Euro | 07.1997 2,72 0,97 - -
Euro Il 01.1996 2,2 0,5 - -
Euro 11l | 01.2000 2,3 0,2 0,15 -
Euro IV | 01.2005 1 0,1 0,08 -
EuroV | 09.2009 0,1 0,06 0,005
Euro M| _{ 09.2014 0,1 0,06 0,005
* X %
PROGRAM @ et by
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www.pomorskiewunii.pl
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*SKAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU AIRPOMERANIA

SAMOCHODOWEGO
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'SKAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU AlRpPoMeRANIA
SAMOCHODOWEGO
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!KAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU
SAMOCHODOWEGO

AlRpPomeraNIA’
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SAMOCHODOWEGO

ZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU

AlRpPomeraNIA’

Prognoza ruchu pojazdéw w roku 2015

prognoza z korektg zwigzang z liczbg pojazdow

Liczba pojazdow w danej porze [poj. fpore]

Procentowy udzial pojazdow w

dane] porze

udziat wszystkich

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

www.pomorskiewunii.pl

Fora osohowy | dostawczy | cieZkie Razem Yeosobowy | Y%dostawczy | %cigzkie |pojazddw w dang]
porze [%]

1 pora dzienna cata 6-22 84 550 9189 14368 108 108 78,2 8.5 13,3 1.0
Y s dziennapozasicrytem bl FITELZ|  a7mo3l 4434  10210| 52 167 719 85 19.6 43,9
b |poradzienna szczyt 7-9, 15-18 (5 h) 47 027 4755 4159 55 911 841 85 T4 47.1

2 pora nocna 22-5 6 332 209 3452 10 5692 59,2 85 323 8.0

Doba 90 882 10 098 17 820 118 800 76,5 8.5 15
P* 2 ki Unii
omorskie w Unii
PROGRAM URZAD MARSZALKOWSKI ESI?(!?EE;’I:?SEBSUKS;
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“S"KAZNIKI EMISJI Z TRANSPORTU AIRPOMERANIA®
SAMOCHODOWEGO

Prognoza ruchu pojazdéw w roku 2025

prognoza z korektg zwigzang z liczbg pojazdow

. . . . . Procentowy udzial pojazdow w
Liczba pojazdow w dane| porze [poj. fporg] danej porze
udziat wszystkich
Pora osobowy | dostawczy | cieikie Razem Yeosohowy | Yedostawczy | Yciezkie | pojazddw w danej
parze [%o]
1 para dzienna cata 5-22 63 595 f1585| 13425 84175 H6 85 159 1.0
pora dzlenna poza.
la |szoewtem B-7, 9-15.18-22 | 27 701 3 460 9539 40 700 68,1 8,9 234 44,0
11kl
b qjg'jfafj:;'ﬁ;‘”a szevt?S | 35894 3695 3886 43 475 82,6 85 8.9 47,0
2 paranocna 22-6 4 392 08 3225 8 325 52,8 85 38,7 9.0
Doba 67 988 7 863 16 650 92 L00 7356 85 18.0
P* st ki Unii
omorsKie w nn
PROGRAM A M. _UNIA EUROPEJSKA
REGIONALNY sl Lh ooy £ ROZWOJU REGIONALNEGO
www.pomorskiewunii.pl
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KRESLANIE EMISJI Z TRANSPORTU (*AlR romverANIA

SAMOCHODOWEGO

Catkowita emisja substancji szkodliwych dla srodowiska jest sumg emisji z poszczegdlnych

pojazdéw we wszystkich mozliwych warunkach ruchu, mozna wiec przedstawic jg ponizszg formuta
jako kombinacje:

gdzie:

N K
My =22 bery Lo Po Ugp
i=1 k=1
bk —$rednia emisja drogowa substancji ,z
ruchu ,,j”,
L — liczno$¢ pojazdow w kategorii ,,i”,
p;) — Srednia droga przebywana przez pojazd kategorii ,,i” w okresie bilansowania na obsza-
rze bilansowania,
U — stosunek sredniej drogi przebywanej przez pojazd kategorii ,,i” w warunkach ruchu
o7 isredniej drogi przebywanej przez pojazd kategorii ,i” w okresie bilansowania na
obszarze bilansowania,
| — liczba kategorii pojazdow,
J —liczba warunkéw ruchu.

” ”

z pojazdoéw kategorii ,i” w warunkach

* X %
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%@ADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO
SDR samochodéw osobowych na drogach krajowych w 2005r.
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£ ADY PRZESTRZENNE EMISJI AIRPOMERANIA
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO
Emisja NO2 na drogach krajowych w 2005r.
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‘ZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Emisja SO2 na drogach krajowych w 2005r.
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*ZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Emisja PM10 na drogach krajowych w 2005r.

AlIRpPomMeRANIA’

prost™

® mMmiasta
[ ] wojewddztwa
PM10 [t/a]
0-0.1
01-1
1-10
10 - 50

/\/ 50-141.1

Pomorskie w Unii

PROGRAM URZAD MARSZALKOWSKI EL‘JJ:CI){P‘E%’IS ?Slﬁlll)ijxsg il
REGIONALNY NOIENODZINA EOMORSKIECD ROZWOJU REGIONALNEGO *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI www.pomorskiewunii.pl




ZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

AlRpPomeraNIA’

Suma emisji NO2 pochodzgcej z drég krajowych w wojewddztwach w 2005r.
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*ZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Suma emisji SO2 pochodzgcej z drog krajowych w wojewodztwach w 2005r.
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ZKLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Suma emisji PM10 pochodzgcej z drog krajowych w wojewodztwach w 2005r.
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M(LADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

AlIRpPomMeRANIA’
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m(LADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Emisja NOx ze zrodet liniowych w 2008 roku.
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tADY PRZESTRZENNE EMISJI
ﬁ RANSPORTU SAMOCHODOWEGO

AlRpPomerANIA’

Emis]é NOXx ze zrodet liniowych w 2008 roku w powiatach
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tADY PRZESTRZENNE EMISJI

Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO
Emisja PM10 ze zrodet liniowych w 2008 roku.
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tADY PRZESTRZENNE EMISJI
- ZTRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

AlRpPomeraNIA’

Emisja PM10 ze zrodet liniowych w 2008 roku w powiatach
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!(LADY PRZESTRZENNE EMISJI

Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO
Emisja PM2.5 ze zrodet liniowych w 2008 roku.
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tADY PRZESTRZENNE EMISJI
- ZTRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

AlRpPomeraNIA’

Emisja PM2.5 ze zrédet liniowych w 2008 roku w powiatach.
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KLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z ROLNICTWA

AlRpPoMerANIA
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KLADY PRZESTRZENNE EMISJI

Z ROLNICTWA
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Emisja pytu PM2.5 z rolnictwa w roku 2008.
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!ZLLADY PRZESTRZENNE EMISJI
Z ROLNICTWA

AlIRpPomMeRANIA’

Emisja PM10 z rolnictwa w roku 2008.
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Pomorskie w Unii
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