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pomiary jakosci powietrza — |lata 2010-2016

stezenie Srednioroczne PM10 w strefie aglomeracja gornoslaska
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pomiary jakosci powietrza — |lata 2010-2016

liczba dni z przekroczeniem dopuszczalnego stezenia 24-godz. PM10 - aglomeracja gérnoslaska
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badanie jakosci powietrza ﬁ_

jakos¢ powietrza — prowadzone badania

- jakosc¢ powietrza na przestrzeni lat 2000-2016 — wyniki
pomiarow PMS

* roczne oceny jakosci powietrza polgczone z modelowaniem
dyspersji zanieczyszczen

* prognozy jakosci powietrza
 indeks jakosci powietrza

jakos¢ powietrza — dodatkowe badania

« wyniki modelowania jakosci powietrza, w roku bazowym (w
gestej siatce)

* szczegotowa analiza epizodow wysokich stezen pytu PM10 i
ozonu w korelacji z parametrami meteo (pomiary i
modelowanie)

* wyznaczenie przestrzenne zroznlcowanego ROCZNEGO
INDEKSU JAKOSCI POWIETRZA w miescie (RIJP, AAQI)

www.atmoterm.pl




przestrzenne badanie jakosci powietrza :
modelowanie matematyczne m

CAMXx

okreslenia warunkéw brzegowych modelowanie ozonu w skali kraju

CALPUFF

modelowanie w skali wojewdédztwa zageszczone w skali miasta —
(rozdzielczosé 1 km x 1 km) rozdzielczos¢ 250 m x 250 m

Wyniki modelowania
rozprzestrzeniania
zanieczyszczen w

roku bazowym

www.atmoterm.pl



Rozktad stezen sredniorocznych
pytu zawieszonego PM10 [ug/m3]
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Rozktad stezen sredniorocznych
pytu zawieszonego PM2,5 [ug/m3]
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wyniki modelowania dyspersji zanieczyszczen q

sposob wykorzystania modelowania
rozprzestrzeniania zanieczyszczen

* wyznaczenie obszaréw miasta, ktore sg w mniejszym
lub w wiekszym stopniu narazone na wystepowanie
wysokich stezen poszczegoélnych zanieczyszczen

« wskazanie grup zrédet odpowiedzialnych za
przekroczenia poziomoéw dopuszczalnych lub
docelowych, zwykle s3 to:

* naptyw,
« komunikacja samochodowa,
 indywidualne ogrzewanie budynkow

« zobrazowanie zré6znicowania przestrzennego
odpowiedzialnosci za wysokosc¢ stezen

« wskazanie zréznicowania przestrzennego czestosci
wystepowania wysokich stezen pytu PM10

www.atmoterm.pl



wyniki modelowania dyspersji zanieczyszczen

udziaty na obszarach przekroczen na terenie miasta

NO2 li ,3% 16,8%

B(a)P 47,4% 1,0% 50,4%

PM2,5 19,4% — 43,2% l

PM10 17,0% 42,3%
z ! ! ! ! Lo L L L
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wyniki modelowania dyspersji zanieczyszczen

ATMOTERM

udziaty na obszarze przekroczen pytu PM10 na obszarach poszczegolnych dzielnic
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wyniki modelowania dyspersji zanieczyszczen :

ATMOTERM

udziaty na obszarze przekroczen B(a)P na obszarach poszczegélnych dzielnic
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wyniki modelowania dyspersji zanieczyszczen

udziaty na obszarze przekroczern NO, na obszarach poszczegélnych dzielnic
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Czestos¢ wystepowania Czestos¢ wystepowania

stezen sredniodobowych
pytu zawieszonego PM10

stezen sredniodobowych
pylu zawieszonego PM10
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liczba dni w roku ze stezeniem 24h PM10 w okreslonym przedziale




Rembertow

Czestos¢ wystepowania
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liczba dni w roku ze stezeniem 24h PM10 w okreslonym przedziale




epizody wysokich stezen

Epizody wysokich
stezen w 2015 roku —
wyhniki modelowania

www.atmoterm.pl
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epizody wysokich stezen

epizody wybrane do szczegdétowych analiz przestrzennych
epizody wysokich  epizody wysokich
stezen PM10 stezen ozonu
10 marca 2015 18 lipca 2015

19 marca 2015

_ 6-8 sierpnia 2015
3 listopada 2015

11 sierpnia 2015

www.atmoterm.pl



epizody wysokich stezen pytu PM10

epizody wysokich stezen pytu PM10
— wyniki modelowania

www.atmoterm.pl



10 111 2015

Epizody stezen z dnia 10 marca 2015 r.
pytu zawieszonego PM10 [ug/m3]
pochodzace

z emisji catkowitej
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N Warunki atmosferyczne z dnia 10 marca 2015 r. 5 Warunki atmosferyczne z dnia 10 marca 2015 r.
W@F

W®F 10 I" 2015 temperatura [*C] 3 : wysokosé warstwy mi ia [m]
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Y &L 4
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Epizody stezen z dnia 10 marca 2015 r.

pytu zawieszonego PM10 [ug/m3]
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N Epizody stezen z dnia 10 marca 2015 r. 5
: tu zawieszonego PM10 [ug/m3; ;
€@ 10111 2015 it zaraszaneao PHID 1o P
3 ze zrédet powierzchniowych 2
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epizody wysokich stezen pytu PM10

udziaty na obszarze przekroczen stezen 24-godz. PM10 w dniu 10 marca 2015 r.
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epizody wysokich stezen pytu PM10

3 listopada

19 marca

10 marca

udziaty na obszarze przekroczen stezen 24-godz. PM10

cl 4

[] powierzchniowe

M liniowe

[ punktowe

M rolnictwo

[ naptyw

www.atmoterm.pl
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epizody wysokich stezen pytu PM10

epizod porownawczy

niska temperatura powietrza silny wiatr

16 lutego 2015 roku

www.atmoterm.pl
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Warunki atmosferyczne z dnia 16 lutego 2015 r.
predkosc wiatru [m/s]
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N Epizody stezen z dnia 16 lutego 2015 .
W@E
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N Warunki atmosferyczne z dnia 16 lutego 2015 r.
W@E ysokos¢ warstwy mi ia [m]

o | B <70
wysokos¢ warstwy
mieszania

I 700.1 - 750
[ 750.1 - 800
[ ] 800,1-850
[ 850.1 - 900
I s00.1 - 950
B ss0.1 - 1 000
I 1 0001 -1 100
B - 00

* kierunek wiatru
[j granice dzielnic
D granice miasta

teoretyczne korytarze wymiany i regeneracji powietrza

0 25 5
L 1 | 1

www.atmoterm.p

10 km
|




epizody wysokich stezen pytu PM10 ﬁ_

whnioski z analizy epizodéw wysokich
stezen pytu PM10

« wystepuja przy niekorzystnych warunkach
meteorologicznych utrudniajgcych rozprzestrzenianie
zanieczyszczen

« gtdwne czynniki meteorologiczne determinujace
wysokos¢ stezen — predkosc¢ wiatru i wysokos¢
warstwy mieszania

« kierunek wiatru decyduje o wielkosci stezen
generowanych przez zrodta spoza badanego miasta

* nie jest zauwazalna korelacja pomiedzy temperatura
powietrza a wysokoscig stezen

« wzrost predkosci wiatru powoduje dobra
przewietrzalnos¢ miasta

* na niektérych obszarach miasta zbieg niekorzystnych
okolicznosci prowadzi do wystepowania wysokich
stezen z duzg czestotliwoscia

www.atmoterm.pl



Roczny Indeks Jakosci Powietrza

Roczny Indeks Jakosci Powietrza — RIJP

przestrzenna zmiennosc¢ kilku
parametrow

stezenia srednioroczne

czestos¢ wystepowania
réznych wartosci stezen | ° PM10

24-godz. pytu PM10 O

www.atmoterm.pl



Roczny Indeks Jakosci Powietrza ﬂ_

roczny indeks

jakosc PM10 PM2,5 NO,

powietrza

- liczba dni z przekroczeniem
dopuszczalnego stezenia dobowego jest |[stezenie srednioroczne |stezenie
dobry w normie (<35 dni w roku), < 20 [pug/m?3] (poziom Srednioroczne
- stezenia dobowe przez 200 dni w roku |dopuszczalny od 2020 r.) |< 40 [pug/m3]
mieszczg sie w przedziale 0-30 [ug/m?3]

- liczba dni z przekroczeniem
dopuszczalnego stezenia dobowego stezenie srednioroczne
umiarkowany |miesci sie w przedziale 36-50 dni w roku, | miesci sie w przedziale -
- stezenia dobowe przez 200 dni w roku [20-25 [ug/m3]
mieszczg sie w przedziale 0-30 [ug/m3]

- liczba dni z przekroczeniem
dopuszczalnego stezenia dobowego jest |[stezenie srednioroczne |stezenie
wieksza niz 50 dni w roku, > 25 [ug/m?3] (poziom Srednioroczne
- stezenie srednioroczne przekracza dopuszczalny) > 40 [pug/m3]

wartos¢ dopuszczalng > 40 [ug/m?3]




Indeks jakosci powietrza

- dobra jako$c powietrza
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- zla jakosc powietrza
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powietrza

10 km

W B
@ ludno
43029
8651
Bialolekj/,
" Targéwek
Bielany oo { 40216
Praga Remb
i 5 }J{:I:%r&@iﬂh%s ainbetiw
oliborz
2673 43492 %889

[ e %M I Praga

S 64 E0A™0356 Poludite
Bemowo » Py ' \s J dnie
33496 0dmiescie *
Wo

27660 9944
1a 22336 Y

226188
283

G 43556
J - \___Mokotéw
N\ a2 71257

rsus 55661&” Wiochy 892
7 \
W' mﬁf’m’ \ IS Wilanéw
7 T < 9205
\
\ Ursynéw \\/@@#19

\ #

38466

<
722 \

27722 liczba ludnosci w strefie dobrej jakosci powietrza

7300 liczba ludnosci w strefie umiarkowanej jakosci powietrza
38466 liczba ludnosci w strefie ztej jakosci powietrza

I dobra jakos¢ powietrza

[] umiarkowana jakos$¢ powietrza

B zia jakos¢ powietrza

[ | granice dzielnic

[ granice miasta 1 a8

5
|

(7,18

O

10 km
|

www.atmoterm.p



Roczny Indeks Jakosci Powietrza

udziat mieszkancdw zamieszkatych na terenie o réznych kategoriach RIJP
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warunki komfortu aerosanitarnego

Potaczenie modelowania meteo i rozprzestrzeniania
Zzanieczyszczen

roczny indeks

bonitacja jakosci

przewiletrzania powietrza

\

WARUNKI
KOMFORTU
AEROSANITARNEGO

www.atmoterm.pl



warunki komfortu aerosanitarnego

Kategoryzacja warunkow komfortu aerosanitarnego

(metodyka przygotowania mapy wynikowej)

ROCZNY INDEKS JAKOSCI

POWIETRZA

dobry

umiarkowany

zty

dobre

umiarkowanie
dobre

PRZEWIETRZANIE

umiarkowane

zte

umiarkowanie
dobre

umiarkowanie
dobre

dostateczne

niezadowalajace

niezadowalajace

niezadowalajace

www.atmoterm.pl
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liczba ludnosci w strefie bardzo dobrych i umiarkowanie dobrych

Warunki komfortu aerosanitarnego 27722,y arunkéw komfortu sanitarnego
I bardzo dobre A0 liczba Iu'dn.oéci w strefie fiostatecznych i niezadowalajgcych
B umniarkowanie dobre . \{varunkom k'or.nfortu sanitarnego ’ .

dostatacrne warun k| ko mfo rtu 38466 liczba ludnosci w strefie ztych warunkéw komfortu sanitarnego
B rilczadowsis . I bardzo dobre i umiarkowanie dobre warunki komfortu sanitarnego
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' i ielni ranice dzielnic

granice dzielnic . - s — [ 1o e az 0 25 5 10 km
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warunki komfortu aerosanitarnego

udziat mieszkancow zamieszkatych na terenie o réznych kategoriach warunkéw komfortu
aerosanitarnego
Zoliborz

Wola
Witochy

Wilanow

Wesota

Wawer

Ursynéw

Ursus

Targowek

Srédmiescie

Rembertow

Praga Pétnoc

| |
Praga Potudnie | 55,1 ‘V.T | |
Ochota 78,4%
o — | | | |
Mokotéw 65,0% ,
: | | | | I S
Bielany 57,9%
: | | [ | | IS
Biatoteka 2 75 1%
| | | | | | I
Bemowo : : : 62,5% | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W zte O umiarkowane M dobre

www.atmoterm.pl



warunki komfortu aerosanitarnego q

« zobrazowaé zréznicowanie
przestrzenne obszaréw o réznych
warunkach aerosanitarnych

» okresli¢ liczbe ludnosci miasta
zamieszkatej na terenach
poszczegodlnych klas warunkéw

mapa warunkow komfortu aerosanitarnego
aerosan itarnych « wyznaczy¢ obszary miasta, ktore

- g mog3 petni¢ rézne funkcje (np.
W miescie przewietrzajace, regenerujace
pOZW&l 2 powietrze itp.)

www.atmoterm.pl



MAPY WYNIKOWE %

‘mapa bonitacji przewietrzania

mapa RIJP

e coroczna aktualizacja

mapa warunkow komfortu aerosanitarnego

* obszary regeneracji
* obszary intensywnej regeneracji

Innowacyjne rozwigzania dla ochrony srodowiska

www.atmoterm.pl



Urzad m. st. Warszawy
Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego

Bonitacja przewietrzania Warszawy
wraz z proponowanymi obszarami przewietrzania

[ 25 5
L s !

Warszawy

-
Wraz 2 proponowanymi obszarami przewietrzan)

Urzad Miasta e

10 km mer ink. Wojciech tata
J

Klasy bonitacji

- zta siatka ulic :] granice dzielnic
umiarkowana —==a |inie kolejowe [i granice miasta
[ dobra I wody powierzchniowe
obszary przewietrzania
O na do lat 2010-2015
=]

proponowane obszary przewietrzania
siatka ulic

=== |inie kolejowe

I cieki wodne

I zbiorniki wodne

[ granice dzielnic

1 granice miasta
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Innowac

MAPY WYNIKOWE

Urzad m. st. Warszawy

Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego

Roczny indeks jakosci powietrza w Warszawie

na podstawie stezen pytu PM10 i PM2,5 oraz dwutlenku azotu — stan na rok 2015

‘wymiany i regeneracii powietrza

7715 Roczny indeks jakoic] powietrza w Warszawie | ATowwss

oraz dwutlenks azotu - stan na rok 2015

prm—

owy

10 km
J

mer inz. Wojciech tata —

Indeks jakosci powietrza

|7 dobra jakosc powietrza

umiarkowana jako$¢ powietrza —m—=-x |inie kolejowe

- zta jakosc powietrza

siatka ulic D granice dzielnic
{::: granice miasta

- wody powierzchniowe

dla roku 2015 w oparciu o dane emisyjne i meteorologiczne z tego roku

www.atmoterm.pl



Urzad m. st. Warszawy N
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rekomendacje dla dokumentow planistycznych

« wskazania preferowanych
zapisow w studium i
miejscowych planach
zagospodarowania
przestrzennego

elementy - wskazanie rekomendacji dla
planistyczne/ poszczegéinych rodzajow

wyznaczonych obszarow -

urbanistyczne MACIERZ

www.atmoterm.pl



zagadnienia rekomendacji planistycznych A

ATMOTERM

Gtéwne kierunki polityki przestrzennej

Ksztattowanie uktadoéw urbanistycznych i struktura
wprowadzanej zabudowy

Przeznaczenie terendw oraz wskazniki urbanistyczne

Ochrona i ksztattowanie zielonej i btekitnej infrastruktury

Ograniczenia dotyczace zrédel zanieczyszczenia
powietrza

Ogodlno-planistyczne i legislacyjne

www.atmoterm.pl




rekomendacje dla dokumentow planistycznych :
ATMOTERM
_Rekomendacje konieczne dla prawidfowego funkcjonowania wskazanych obszaréw
Rekomendacje zalecane dla prawidtowego funkcjonowanie wskazanych obszaréow
Rekomendacje nie oddziatujqgce silnie na prawidtowe funkcjonowanie wskazanych obszarow
Rekomendacji brak
OBSZARY POTENCJALU DO KSZTAtTOWANIA WARUNKOW
KLIMATYCZNYCH
()
'g ) Realizacja Obszary rocznego indeksu jakosci
:CE, Rekorr1endac1e rekomendacji powietrza — RIJP Obszary" Uwagi
) planistyczne poprzez: Obszary wymagaiace |wvmaraiace bopraw regeneracji
( | przewietrzania L J .g jq_ Sl i intensywnej
ochrony (dobry | (zty i umiarkowany ..
regeneracji
RIP) RIP)

Przeznaczenie
terenow oraz
wskazniki

urbanistyczne

Preferencje do
lokalizowania zabudowy

ekstensywnej — gtéwnie SUiKzP
jednorodzinnej (poza MPZP
obszarami juz

zainwestowanymi)

Preferencje do

lokalizowania inwestycji

celu publicznego takich jak: SUiKzP
szkoty, domy opieki, MPzP

szpitale, obiekty sportowe
(poza obszarami juz
zainwestowanymi)

Inne opracowania

Zalecane zachowanie lub
ksztattowanie wskaznika
minimalnej powierzchni
biologicznie czynnej na
poziomie nie mniejszym niz
50-60%

SUIKZP
MPZP
Inne opracowania

Zalecane zachowanie lub
ksztattowanie wskaznika
maksymalnej wysokosci
zabudowy na poziomie nie
wiekszym niz 12 m

SUiKzP
MPZP
Inne opracowania

Na obszarach
regeneracji i
intensywnej
regeneracji
wydzielanie terendw z
zakazem zabudowy




rekomendacje planistyczne q

Gtéwne kierunki polityki przestrzennej

» strefowania struktury miasta na:
» obszary o charakterze srodmiescia,
» obszary o charakterze miejskim i podmiejskim

» z mozliwoscig ewolucji zasiegéw po uwzglednieniu istniejgcego i
planowanego zagospodarowania, ale rowniez spetnianej funkcji dla
klimatu miasta

e wyznaczeniai ochrona systemu przyrodniczego miasta. Ustalanie na
tych obszarach zasad zagospodarowania podporzagdkowanych funkcji
przyrodniczo-klimatycznej, a takze doktadne i konsekwentne ich
przenoszenie na ustalenia dla poszczegolnych terenéw

» obowigzkowe sporzadzenie planéw miejscowych lub ich zmiana dla:

» terenéw miasta o najwyzszych walorach przyrodniczo-klimatycznych
w celu dalszego zabezpieczenia petnionych przez nie funkciji
srodowiskowych

» obszaréw przewietrzania i regeneracji, a takze obszaréw
wymagajacych ochrony i poprawy jakosci powietrza

www.atmoterm.pl



rekomendacje planistyczne q

Ograniczenia dotyczace zrodet zanieczyszczenia
powietrza

« Ograniczenie lokalizowania nowych przedsiewzie¢
mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko (w
rozumieniu rozporzgdzenia RM z dnia 9 listopada 2010 r. w
Ssprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywac na
srodowisko) z wytaczeniem przedsiewzie¢ liniowych (np.
drogi, koleje, sieci mediow itp.)

 Obowiazek stosowania w nowych budynkach ogrzewania
ograniczajgcego emisje zanieczyszczen do powietrza (np.
sieci cieptowniczej lub ogrzewania gazowego,)

W przypadku stosowania kottéw opalanych paliwem statym
obowigzek instalowania kottow spetniajgcych wymagania
minimum klasy 5 (wedtug normy PN-EN 303-5:2012) lub
wymagania ekoprojektu

www.atmoterm.pl



rekomendacje planistyczne :
niskoemisyjnosc¢ zabudowy/osiedli mm

dla nowych obszaréw zabudowy dla terenéw z istniejgcg zabudowa

* unikanie tworzenia osiedli wylgcznie * uniemozliwianie nadmiernego
»Sypialni”, gdyz dojazdy generuja zageszczenie zabudowy, gdyz:
duzg emisje « prowadzi do ograniczenia

. rozbu_dowywanie funkcje qsiedli 0. przewietrzania
ustugi, handel, szkoty, stuzbe _ - moze powodowaé nadmierne
zd_rqwia, tereny rekreacyjne, a takze zacienienie
miejsca pracy ) - redukuje obszary biologicznie

* WyzZnaczania nowych terenow Czynnych_
zabudowy na obszarach - unikanie wprowadzania chaosu
posiadajacych dostep do sieci urbanistycznego poprzez
cieptowniczej lub gazowej, lokalizowanie w bezposrednim
ewentualnie na obszarach, ktére sg sasiedztwie zabudowy jedno- |
przewidziane do realizacji takich wielorodzinnej, szczegélnie
mediéw w najblizszym czasie wysokiej ’

* na terenach bez dostepu do wiw - dazenie do rozdzielenia obszaréw o
mediow zaopatrzenie budyn,kow w réznych typach zabudowy pasami
ciepto powinno si¢ odbywac z zieleni wysokiej, terenami
nosnikow nie powodujacych rekreacyjnymi, arteriami

nadmiernej emisji zanieczyszczen komunikacyjnymi lub w inny sposéb
przyjazny dla mieszkancéw

www.atmoterm.pl
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rekomendacje planistyczne
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studium przypadku ﬁ

« badanie dla wybranych obszaréw lub
lokalizacji

 modelowanie przeptywu mas powietrza wokaét
budynkéw

* badania wptywu zabudowy lub pozostawienia
ich w stanie otwartym (niezabudowanym) na
wielkosé stezen zanieczyszczen na tych

b ad an I a terenach oraz w ich otoczeniu

badanie wptywu wysokosci i/lub ksztattu
(bryty) zabudowy na efektywnosé

Szcze g 6*Owe rozprzestrzeniania zanieczyszczen

www.atmoterm.pl



modelowanie turbulencji

zrédto: CMED Engineer



modelowanie turbulencji
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modelowanie turbulencji
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zrodto: CMED Engineer



modelowanie turbulencji q
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https://www.youtube.com/watch?v=OqRUtRytanI

ATMOTERM S.A.

Dziekuje za uwage!

Magdalena Zatupka

kierownik projektu
e-mail: zalupka@atmoterm.pl

ATMOTERM S.A.
tel. +48 77/44-26-666

www.atmoterm.pl



