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Opracowanie wynikow z badan w ramach projektu ,,Analiza
jakosci powietrza w obrebie 23 Gmin nalezacych do ZIT BTOF”,
wykonanych na terenie Gminy Obrowo.

BZIT.042.2.10.2019

Bydgoszcz, 10.12.2019
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1. Wstep

Firma Aviation Technik wykonata pomiary wskaznikowego monitoringu i prewencji w
zakresie zanieczyszczenia powietrza spowodowanych pylem PM10, PM2,5. Pomiary zostaty
przeprowadzone z uzyciem bezzatogowego statku powietrznego, wyposazonego w gltowice
pomiarowg z czujnikami, niezb¢ednymi do interpretacji otrzymanych wynikow. Zakres badan
obejmowat: pyt PM2,5, pyt PM10, formaldehyd-HCHO, chlorowodor-HCL, dwutlenek siarki-
SO,, dwutlenek azotu-NO3, cyjanowodor-HCN, PID, CO, temperaturg powietrza, wilgotnosc.

Celem badan bylo wskaznikowe okreslenie stopnia zanieczyszczenia powietrza, ktore
w badanych lokalizacjach zrealizowano w oparciu o pomiary stezen. Niniejsze sprawozdanie
obejmuje podsumowanie sporzadzone w jezyku niespecjalistycznym badan prowadzonych
w ramach umowy zawartej pomiedzy ZIT BTOF a spotkg Aviation Technik Sp. z o0.0..

Wykonawcg jest Spotka Aviation Technik Sp. z 0.0., stanowigca zespo6l inzynierow
zwigzanych z lotnictwem wojskowym i cywilnym o ogromnym do§wiadczeniu obejmujacym
wyspecjalizowang kadrg inzynieréw, technikow oraz pilotow zalogowych i bezzalogowych
statkdéw powietrznych. Tworzymy zespot, ktory realizuje projekty w oparciu o wilasng baze
techniczng, niezbedng infrastrukture i profesjonalne narzgdzia wsparcia informatycznego.
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2. Cel prac

Celem prowadzonych badan jest wykonanie analizy zréznicowania przestrzennego
i czasowego jakosci powietrza na terenic Gminy Obrowo w ramach realizacji zadania
i wykonania analizy dla catego obszaru ZIT BTOF w oparciu o potaczone techniki pomiarowe
(bezzatogowego statku powietrznego 1 specjalnej glowicy pomiarowej wykrywajacej
niebezpieczne zwigzki chemiczne charakterystyczne dla spalania substancji niedozwolonych
oraz pyty PM 2,5 1 PM10) i analizy matematyczne (modelowanie tych pomiaréw i kompensacja
ich z wynikami PMS).
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Rysunek 1. Lokalizacje obszaréw pomiarowych ZIT.

Ocen¢ naplywOw zanieczyszczen powietrza wykonano z wuzyciem modelowania
matematycznego transportu i przemian substancji w powietrzu, uwzgledniajagcego m.in. dane
emisyjne i dane meteorologiczne. W ramach zadania miaty zosta¢ wykonane loty (co najmniej
3 loty na wskazanym obszarze) nad wszystkimi gminami, miastami i powiatami tworzacymi
ZIT BTOF.
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3. Metody pomiarowe

Do wykonania zadania zrealizowano dwa loty nad kazdym obszarem: jeden przed sezonem
grzewczym i drugi, tuz po jego rozpoczeciu. Pomiary uzyskane na obszarach badanych miaty
za zadanie ukaza¢ warunki tla dla poszczegolnych lokalizacji oraz pozwoli¢ na probe
interpretacji emisji zanieczyszczen powietrza oraz naplywoéw i wyplywow na wysokosci
powyzej naziemnych stacji pomiarowych.

Badania wykonywano za pomoca urzgdzenia CleanAirDron. Jest to glowica pomiarowa
produkcji SoftBlue SA, przeznaczona do badania zanieczyszczenia powietrza w czasie
rzeczywistym 1 pobierania probek do analizy laboratoryjne;.

Pomiar koncentracji pylu zawieszonego byl dokonywany metoda rozproszeniowej
fotometrii laserowej. Czastki sg klasyfikowane w przedzialach wzgledem wielkosci, co
umozliwia precyzyjne oszacowanie frakcji pylow PM25, PM10, formaldehyd-HCHO,
chlorowodor-HCL, dwutlenek siarki-SO2, dwutlenek azotu-NO>, cyjanowodor-HCN, PID, CO,
temperature powietrza, wilgotnoscé.

Na wytypowanych obszarach zastosowano metod¢e pomiaru cigglego w czasie
rzeczywistym.

Dla analizy pomiar zostal wykonany metoda warstwowa na wysokosci 50 m (+/- 5 m,
zgodnie Z umowa).

Pomiar zawartosci pytdw realizowany byt podczas przelotu nad zadanym obszarem.
Sensory realizowaly pomiar w trybie ciagtym. Wyniki przedstawiono na mapach w formie
interpolowanych izolinii.
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4. Metodyki pomiarowe

Metodyka prac pomiarowych przewidywata wykonanie lotdow ponad wytypowanymi
terenami na wysokosci 50 m (+/- 5 m). Wysoko$¢ taka zostata wybrana ze wzgledu na potrzebg
zunifikowania parametrow lotu na wszystkich terenach oraz mozliwo$¢ wystepowania
przeszkdd lotniczych.

Metodyka prac przewidywala wykonanie lotdbw na niskim pulapie nad obszarem
wytypowanym przez poszczegblne Gminy i miasta. Po ustaleniach z Gming zostaty
wytypowane 3 obszary o tacznej powierzchni okoto 50 ha terenow zwartej lub cze$ciowo
zwartej zabudowy o r6znym stanie zainwestowania w infrastrukture i r6znym wieku zabudowy.
Szczegotowe charakterystyki obszarow zawarte sa W kartach obszarow.

Dla Gminy Obrowo zastosowano interpolacje wynikow pomiarowych oraz uzyto
modelowanie matematyczne w celu okreslenia potencjalnych napltywoéw 1 wyplywow
zanieczyszczen generowanych poprzez Gming Obrowo oraz Gminy o$cienne.

Rysunek 2. Gmina Obrowo na tle ZIT
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5. Lokalizacje pomiarowe

Prace pomiarowe przeprowadzono na obszarze Gminy Obrowo w wojewoddztwie
kujawsko-pomorskim. Lacznie badania prowadzono na 3 oddzielnych obszarach o Iacznej
wielkosci 50 ha tj. Brzozowka, Glogowo, Silno. Kazdy z obszarow zostal uzgodniony z
zamawiajacym. Wigkszo$¢ obszarow stanowig tereny zabudowane.
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Rysunek 3. Lokalizacje pomiarowe Gminy Obrowo.

Charakterystyka otoczenia miejsca wykonywania pomiarow: Czesciowo z drugiej potowy
XX wieku, zabudowa wspoélczesna z przewazeniem domkéw jednorodzinnych. Rozwdj
zabudowy po 2000 roku. Lokalizacje znajdujg si¢ w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, a
tereny badane znajduja si¢ na charakterystycznych potozeniach topograficznych. Gmina jest
polozona na powierzchni ptlaskiej czeSciowo w dolinie, ponad potowa Gminy to tereny
zalesione.
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Informacje podane przez Urzednikéw Gminy:

Badana Gmina

Procentowy udziat
mieszkancow
wspieranych przez
pomoc spoteczng w

Brzozéwka — 2,24 %
Gtogowo — 6,91 %

obszarach badanych Silno - 0,4 %
Zamoznos¢
mieszkancow w brak danych

obszarach badan

Procentowy udziat
terenow
zabudowanych,
lasow i terendw
uprawnych w
Gminie

o 35 % lasy,
e 55 % tereny rolne i nieuzytki

Ilos¢ mieszkancow

Brzozéwka — 2 233
Glogowo — 2 805
Silno — 1 095

Liczba interwencji

3 interwencje (kontrole) kottowni
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Nazwa obszaru:

BRZOZOWKA

Gmina: Powiat:

OBROWO

torunski

Zagospodarowanie:
zwarty zespo6t zabudowy mieszkaniowej zabudowa 2008-2019

jednorodzinnej (95%) i ustugowej

Zabudowa: Warunki aerosanitarne:

potencjalna emisja zanieczyszczen do powietrza: wysoka

topoklimatyczna zdolno$¢ do regeneracji jakosci powietrza: Srednia
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Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:
GLOGOWO OBROWO torunski
Zagospodarowanie: Zabudowa: Warunki aerosanitarne:
zwarty zesp6t zabudowy mieszkaniowej zabudowa 1938-2015 potencjalna emisja zanieczyszczeh do powietrza: wysoka
jednorodzinnej (95%) i ustugowej topoklimatyczna zdolnos$¢ do regeneracji jakosci powietrza: Srednia
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Nazwa obszaru:

Gmina:

Powiat:

SILNO

OBROWO

torunski

Zagospodarowanie:

rozproszony zespot zabudowy wsi, oraz
produkcyjna, niewielka intensywnos$¢ zabudowy
(50%), tereny lesne i tereny otwarte

Zabudowa:

zabudowa 2010-1017

Warunki aerosanitarne:
potencjalna emisja zanieczyszczen do powietrza: niska
topoklimatyczna zdolnos¢ do regeneracji jakosci powietrza: Srednia




6. Warunki meteorologiczne
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Brzozdéwka 3,5(2m/s NW TAK NIE NIE 30.10.2019
Glogowo 3|2m/s NW TAK NIE NIE 30.10.2019
Silno 3,5/2m/s NW TAK NIE NIE 30.10.2019
Brzozdéwka 5/2 mls SE TAK NIE NIE 14.11.2019
Glogowo 6|2 mls SE TAK NIE NIE 14.11.2019
Silno 6|1m/s SSE TAK NIE NIE 14.11.2019

Listopad charakteryzowat si¢ okresami o temperaturach przewyzszajacych standardowo
rejestrowane temperatury w danym miesigcu na przestrzeni lat. W zwigzku z tym rejestrowano
niestandardowe réznice temperatur pomi¢dzy dniem a noca. W kontekscie tego nalezy uznac,
ze silne wahania temperatur dobowych skutkowaty zmianami w zapotrzebowaniu na energie

cieplng co wprost przektadalo si¢ na poziom emisji zanieczyszczen.

Bydgoszcz

temperatura maksymalna [*C]: 02.11.201% - 30.11.2019
@ weatheronline.co.uk
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Rysunek 4. Wykaz temperatury dla miesigca listopad.
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7. Wyniki Pomiarow
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Na zalaczonych ponizej Kartach obszaréw przedstawiono rozklad zanieczyszczen nad badanymi obszarami. Mapy przedstawiaja obraz
rozprzestrzeniania si¢ wraz z promieniem wplywu na dany obszar wykrytych pylow zawieszonych. Wartosci podane w tabeli
sa warto$ciami usrednionymi dla danego obszaru. Norma dobowa i roczna dla pytow jest ustandaryzowana poprzez Inspekcje Ochrony Srodowiska,
jednak ten pomiar odbywat si¢ w czasie rzeczywistym i mozna go nazwac nieznormalizowanym.
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Ponizej znajduja si¢ informacje zdrowotne ogloszone przez Inspekcje Ochrony Srodowiska
(szczegoty na: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health _informations)

Indeks jakosci powietrza zgodny z normami wynosi dla pytow zawieszonych PM10, PM2,5.

PM10 [ug/m®] | PM2,5 [ug/m°]
0-20 0-13
Dobry 20,1 - 50 13,1-35
Umiarkowany | 50,1 —80 35,1 - 55
Dostateczn 80,1 -110 55,1-75
110,1 - 150 75,1 -110
>150 >110

Zgodnie z informacjami podanymi na stronie Inspekcji Ochrony Srodowiska kategorie
indeksu jako$ci powietrza nalezy rozumie¢ nastepujaco:

,,Jako$¢ powietrza jest bardzo dobra, zanieczyszczenie powietrza nie
stanowi zagrozenia dla zdrowia, warunki bardzo sprzyjajace do wszelkich
aktywnos$ci na wolnym powietrzu, bez ograniczen.”

Dobry

,,Jako$¢ powietrza jest zadowalajaca, zanieczyszczenie powietrza
powoduje brak lub niskie ryzyko zagrozenia dla zdrowia. Mozna
przebywac¢ na wolnym powietrzu i wykonywa¢ dowolng aktywnos$¢, bez
ograniczen.”

Umiarkowany

,Jakos¢ powietrza jest akceptowalna. Zanieczyszczenie powietrza moze
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia w szczegolnych przypadkach (dla os6b
chorych, oso6b starszych, kobiet w cigzy oraz matych dzieci). Warunki
umiarkowane do aktywno$ci na wolnym powietrzu.”

Dostateczny

,,Jako$¢ powietrza jest dostateczna, zanieczyszczenie powietrza stanowi
zagrozenie dla zdrowia (szczeg6lnie dla osob chorych, starszych, kobiet
w cigzy oraz matych dzieci) oraz moze mie¢ negatywne skutki
zdrowotne. Nalezy rozwazy¢ ograniczenie (skrocenie lub roztozenie w
czasie) aktywnos$ci na wolnym powietrzu, szczeg6lnie jesli ta aktywnos$¢
wymaga dtugotrwatego lub wzmozonego wysitku fizycznego.”

,,Jako$¢ powietrza jest zta, osoby chore, starsze, kobiety w cigzy oraz
mate dzieci powinny unika¢ przebywania na wolnym powietrzu.
Pozostata populacja powinna ograniczy¢ do minimum wszelka aktywnos$¢
fizyczng na wolnym powietrzu - szczegdlnie wymagajaca dtugotrwatego
lub wzmozonego wysitku fizycznego.”

,,Jakos¢ powietrza jest bardzo zta i ma negatywny wptyw na zdrowie.
Osoby chore, starsze, kobiety w cigzy oraz male dzieci powinny
bezwzglednie unika¢ przebywania na wolnym powietrzu. Pozostata
populacja powinna ograniczy¢ przebywanie na wolnym powietrzu do
niezb¢dnego minimum. Wszelkie aktywnosci fizyczne na zewnatrz sg
odradzane. Diugotrwata ekspozycja na dziatanie substancji znajdujacych
si¢ w powietrzu zwigksza ryzyko wystgpienia zmian m.in. w uktadzie
oddechowym, naczyniowo-sercowym oraz odpornosciowym.”



http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations
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Dtuzsze narazenie organizmu na wdychanie szkodliwych pytoéw powyzej norm moze
prowadzi¢ do (Wigcej informacji na stronie www.nik.gov.pl ,,Wptyw zanieczyszczen
powietrza na zdrowie™):

e Stany depresyjne,

e Problemoéw z pamigcia i koncentracja,

e Problemy z oddychaniem,

e Podraznienie oczu,

e Podraznienie nosa,

e Podraznienie gardla,

e Silny kaszel,

e Katar, zapalenia zatok

e Zawal serca

e Nadci$nienie tetnicze,

e Zaburzenie rytmu serca,

e Astma

e Rak ptuc, przewleklta choroba ptuc,

e (Czestsze infekcje gornych 1 dolnych drog oddechowych
e Bezplodno$¢, obumarcie ptodu, poronienie, przedwczesny porod.


http://www.nik.gov.pl/

Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:

BRZOZOWKA OBROWO torufiski

Tytut ryciny:

Rozktad zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM10 ponad obszarem objetym badaniami kontrolnymi w dniu 14.11.2019r.
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Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:

BRZOZOWKA OBROWO torufiski

Tytut ryciny:

Rozktad zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM2,5 ponad obszarem objetym badaniami kontrolnymi
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Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:

GLOGOWO OBROWO

torunski

Tytut ryciny:

Rozktad zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM10 ponad obszarem objetym badaniami kontrolnymi w dniu 14.11.2019r.
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Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:
GLOGOWO OBROWO torunski
Tytut ryciny:
Rozktad zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM2,5 ponad obszarem objetym badaniami kontrolnymi
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Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:
SILNO OBROWO torunski
Tytul ryciny:

Rozktad zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM10 ponad obszarem objetym badaniami kontrolnymi w dniu 14.11.2019r.
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Nazwa obszaru: Gmina: Powiat:
SILNO OBROWO torunski
Tytul ryciny:

Rozktad zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM2,5 ponad obszarem objetym badaniami kontrolnymi.
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8. Whnioski

Zdolnos¢ topograficzng do wymiany powietrza na terenie Gminy Obrowo, uwaza si¢ za
umiarkowang. Spowodowane jest to charakterystyczng topografig terenu (ponad polowe
powierzchni Gminy stanowig uzytki rolne 55%). Drobiny zanieczyszczen (aerozole
atmosferyczne) osadzajg si¢ na terenach otoczonych $ciang lasu nie pozwalajac im si¢
wydosta¢ (Silno).

Kluczowe znaczenie dla interpretacji wynikéw pomiaré6w maja warunki cyrkulacyjne,
meteorologiczne (aerodynamiczne) na danym terenie oraz cyrkulacji mas powietrza na
obszarze catego ZIT. Istotnym ograniczeniem metody jest jej chwilowo$¢, to znaczy brak
mozliwos$ci otrzymywania wynikow w dtuzszej serii czasowej dla danej lokalizacji dlatego taki
pomiar zostal nazwany pomiarem nieznormalizowanym. Ze wzgledu na zastosowanie metody
badania warstwowego, zmienno$¢ przestrzenna i czasowa rozkladu stezen substancji w
powietrzu pozostaje ciggle nieznana jednak daje to obraz pomiaru w czasie rzeczywistym.

Mozna postawi¢ hipotezg, ze jezeli warunki atmosferyczne na danym terenie utrzymaja sie,
to wyniki badan dobowych beda do nich zblizone. A zatem chwilowe pomiary mozna traktowaé
jako miarodajne w odniesieniu do obowigzujacych norm.
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Rysunek 5. Srednie kierunki wiatréw dla Gminy Obrowo .
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Powyzszy rysunek przedstawia §rednie kierunki wiatrow w okresie badawczym i kierunki
przeplywu zanieczyszczen.

Wystepowanie zanieczyszczen powietrza, szczegélnie pylow zawieszonych (PM2,5,
PM10, HCHO, HCL, SO2, NO2, HCN, PID, CO,) pochodzacych z naptywu z kierunku SE,
SSE, (Gmina Czernikowo) w okresie pomiarowym byto niewielkie w badanej warstwie
jednakze moglo mie¢ wptyw na pogorszenie jakosci powietrza w Gminie Obrowo. Podobnie
emisja wlasnych zrodel zanieczyszczen w okresie badawczym przy panujacych warunkach
meteorologicznych mogta powodowac pogorszenie jako$ci powietrza oraz przekroczenie norm
(Silno).

W  zwigzku z powyzszymi pomiarami, Gmina Obrowo emitowata niewielkie
zanieczyszczenia w okresie badawczym, ktoére mogly mie¢ wplyw na jako$¢ powietrza
w Gminach Osciennych. Czg$¢ zanieczyszczen jest wyhamowywana przez §ciang lasow.

W zwiagzku z tym rekomenduje si¢ wykonanie kolejnych lotow testowych w tych samych
obszarach badawczych w zmiennej strukturze przestrzennej (na wysoko$ciach od 5 do 30 m,
z uwzglednieniem wystepujacych przeszkod terenowych).

Badanie bylo wykonywane w warstwie jednorodnej 50 m (+/- 5 m) szeroka ocena jakosci
powietrza w czasie nie jest mozliwa. Dla realizacji takiego zadania rekomenduje si¢
zainstalowanie sieci nisko kosztowych glowic pomiarowych. Wskazania lokalizacji
umieszczono w czesci gldwnej raportu.

Rekomendacje dla Gminy:

e Aby zmniejszy¢ emisje niebezpiecznych substancji konieczne sa dziatania
kompleksowe, takze te dotyczace ograniczania transportu samochodowego.
Dobrym sposobem jest zwigkszenie i1 polepszenie tras komunikacji miejskiej 1
podmiejskiej oraz utworzenie autobuséw szkolnych.

e Przeprowadzanie kompleksowej kontroli paleniska,

e Pomoc i1 doradztwo w zakresie wymiany pieca na ekologiczne zrodto szczegdlnie
dla 0s6b objetych pomoca spoleczng i niskg zamoznoscia.

e Informacje publiczne na temat biezacej sytuacji jakosci powietrza (w szkotach,
przychodniach, szpitalach, srodkach komunikacji)

e Edukacja na temat spalania odpadoéw i ekologicznych zrodet ciepta (np. wizyta
Strazy Miejskiej w szkotach)

e Alarmowanie powiadomieniem SMS o przekroczonej normie z radg o ograniczeniu
aktywnosci.

Zwigkszona emisja zanieczyszczen moze powodowac przykre konsekwencje zdrowotne jak
1 niszczenie ekosystemu. Z takimi problemami mozna pdzniej walczy¢ latami, nasze badania,
ocena i analiza ma na celu ustalenie norm ktéore w pewien sposob mogg uswiadamiaé
spoteczenstwo o problemie oraz motywowa¢ do dzialania. Pyly zawieszone to problem
ogdlnoswiatowy, powstaja one podczas procesu spalania i zanieczyszczaja powietrze. Istnieja
sposoby na to, zeby si¢ przed nimi chroni¢. Mozna chroni¢ swdj organizm przy wykorzystaniu
masek z filtrem, jednak najlepszym sposobem zapobiegawczym jest ograniczenie emisji
substancji szkodliwych podczas produkcji energii cieplnej. Najlepszym sposobem jest
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wymiana pieca np. na gazowy, zmiana paliwa (paliwa czyste, olej), czyszczenie komina oraz
montowanie elektrofiltrow.

Wyniki badania nie sg ostateczne poniewaz do podsumowania potrzeba przeprowadzi¢ co
najmniej kilka serii pomiarowych na przestrzeni czasu. Na dzien dzisiejszy wskazano, ze
wykonywanie badan zanieczyszczenia powietrza przy uzyciu bezzalogowych statkow
powietrznych jest mozliwe i skuteczne. Takie rozwigzania mogg by¢ wykorzystywane przy
wspotpracy ze Strazg Miejska lub innymi odpowiednimi organami.



