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OZNACZENIA | DEFINICJE UZYTE W PRACY

ArcGIS - pakiet programow przeznaczonych do pracy na danych Systemow Informaciji
Geograficznej (GIS) stworzony przez firme ESRI. W zaleznosci od potrzeb uzytkownika
pakiet moze by¢ wzbogacony tzw. rozszerzeniami, czyli skryptami lub aplikacjami
umozliwiajacymi wykonywanie specyficznych zadan w zakresie analiz GIS i dziedzin
pokrewnych

BW — btad wzgledny jest btedem przyblizenia wartosci mierzalnych, ktory pokazuje,
w jakim stopniu zaokrgglany wynik jest rozny w stosunku do wyniku pierwotnego

CAMx - (the Comprehensive Air quality Model with extensions) eulerowski model
trojwymiarowy, wielkoskalowy o szerokim zakresie stosowalnosci (od obszaréw
podmiejskich do skali kontynentalnej)

Dyrektywa CAFE — dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia
21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Clean
Air for Europe - Czyste Powietrze dla Europy)

EBK — Empirical Bayesian Kriging — geostatystyczna metoda interpolacji
wykorzystywana w programie ArcGis, ktéra wyznacza wartosci estymowane na bazie
wielokrotnej symulacji wariogramu dla naktadajgcych sie podzbioréw danych
i automatyzuje najtrudniejsze aspekty tworzenia modelu krigingu.

EMEP - The European Monitoring and Evaluation Programme — jest programem ktéry
na mocy konwencji o transporcie zanieczyszczen na dalekie odlegtosci (CLRTAP)
nawigzuje do wspétpracy miedzynarodowej w celu rozwigzania probleméw
zwigzanych Z transgranicznymi zanieczyszczeniami powietrza. Jednym
z komponentow tego serwisu jest baza emisyjna zawierajgca dane raportowane
przez wszystkie kraje cztonkowie Unii Europejskiej. http://www.emep.int/

IDW - metoda interpolacji z wykorzystaniem odwrotnych wazonych odlegtosci

PL-LCC - uktad jest utworzony na podstawie matematycznie jednoznacznego
przyporzgdkowania punktéw na elipsoidzie odniesienia GRS 80 odpowiednim punktom
na ptaszczyznie wedtug teorii stozkowego rownokgtnego odwzorowania Lamberta.
Obszar Polski obejmuje jeden pas réwnoleznikowy tego uktadu.

MBE — Mean Bias Error — $rednie odchylenie przecietne

NCEP — National Centers for Environmental Prediction — jest to serwis dostarczajacy
dane dotyczace regionalnej i globalnej pogody oraz klimatu. Przygotowuje rowniez
prognozy oraz ostrzezenia i globalne analizy warunkéw meteorologicznych, ktére
udostepniane sg spotecznosci uzytkownikéw dla ich potrzeb, np. w celu wykorzystania
jako dane wejsciowe do wiasnych prognoz. Serwis oferuje dane przygotowywane przez
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bardzo wiele instytucji w tym UCAR (University Corporation for Atmospheric Research)
w ktorego sktad wchodzi NCAR (National Center for Atmospheric Research)
http://www.ncep.noaa.gov

PMS — Panstwowy Monitoring Srodowiska

POS — ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (tekst jednolity:
Dz. U. z 2017 r. poz. 519, z p6zn. zm.)

Regresja liniowa - klasyczna (metoda najmniejszych kwadratéw) - jezeli pomiedzy
dwiema wielkosciami fizycznymi wystepuje zalezno$¢ to regresja liniowa jest prosta
metodg wyznaczenia parametrow najlepiej dopasowanej prostej. Uzyskane parametry
dopasowania mogg nastepnie stuzy¢ do wyznaczenia szukanej wielkosci fizycznej.
Analiza regresji liniowej ma na celu wyliczenie takich wspotczynnikdéw regresji
(wspotczynnikbw w modelu liniowym), by model jak najlepiej przewidywat warto$¢
zmiennej zaleznej i aby bfgd oszacowania byt jak najmniejszy

RDE - Relative Directive Error definiowany jako btgd wzgledny dyrektywy
RMSE - pierwiastek btedu sredniokwadratowego
RPE - Relative Percentile Error definiowany jako wzgledny btad percentyla

UMT - wuktad jest utworzony na podstawie matematycznie jednoznacznego
przyporzgdkowania punktéw na elipsoidzie odniesienia GRS 80 odpowiednim punktom
na ptaszczyznie wedtug teorii odwzorowania poprzecznego Merkatora. Obszar Polski
obejmujg trzy pasy potudnikowe o rozciggtosci rownej 6° dtugosci geodezyjnej kazdy, o
potudnikach osiowych — 15°E, 21°E i 27°E, oznaczane numerami — 33, 34 i 35.

WIOS — Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
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1. WSTEP

Raport oceny krajowej w zakresie ozonu troposferycznego jest wynikiem
realizacji drugiego etapu projektu ,Wspomaganie systemu ocen jakosci powietrza
z uzyciem modelowania w zakresie ozonu troposferycznego dla lat 2016-2018".

Gtownym celem realizacji projektu jest zastosowanie jednolitej metody oceny
jakosci powietrza w skali kraju oraz kazdego z wojewodztw w zakresie ozonu
troposferycznego, z wykorzystaniem modelowania matematycznego oraz analiz
przestrzennych.

Realizacja projektu jest zgodna z wymogami zawartymi w Ustawie z dnia 27
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2017 r. poz. 519, z p6zn. zm.)
oraz z zapisami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21
maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy,
zalecajgcych stosowanie modelowania jako metody uzupetniajgcej pomiary jakosci
powietrza.

Niniejszy raport stanowi podsumowanie wykonania Zadania w ramach Il Etapu
zwigzanego z opracowaniem danych oraz wykonaniem map rozktadow stezen ozonu dla
roku 2017 z uzyciem modelowania. W ramach tego zadania wymagane byto
przygotowanie raportu na potrzeby wojewddzkich ocen jakosci powietrza oraz
przygotowanie raportu na potrzeby krajowej oceny rocznej.

W ramach realizacji Zadania przygotowane zostaty wyniki do rocznej oceny
jakoéci powietrza dla kraju oraz kazdego wojewddztwa na podstawie wynikow
modelowania oraz wynikow analiz przestrzennych w dwoch wariantach:

e Wariant | - wynik z wykorzystaniem wylgczenie procesu modelowania
stezeh ozonu,

e Wariant 1l - wynik z wykorzystaniem metody tgczenia wynikow
modelowania stezen ozonu z wariantu | z wynikami pomiarow.

Wszystkie Wojewoddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska otrzymaty zestaw
danych koniecznych do wykonania rocznej oceny jakosci powietrza w zakresie ozonu
i w terminie do 30 kwietnia miaty mozliwos¢ wykorzystania wynikéw do przeprowadzenia
rocznej oceny jakosci powietrza i okreslenia klasyfikacji stref jakosci powietrza ze
wzgledu na ozon troposferyczny. Niniejszy raport stanowi zaréwno podsumowanie
wynikow etapu czgstkowego wykonania wojewddzkiej oceny jakosci powietrza,
konsultacji z WIOS, jak i zawiera szerokg analize wystepujgcych epizodéw wysokich
stezen ozonu w 2017 r. W ramach oceny krajowej dla ozonu przeanalizowano réwniez
wyniki w skali kraju w zakresie ochrony zdrowia i ochrony roslin. W tym, ujeto réwniez



Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017

analize wskaznika ochrony roslin AOT40 w podziale na wskaznik dla upraw oraz
wskaznik dla laséw.

W projekcie zostata wykorzystana metodyka okreslona w Zadaniu 1 na | Etapie
opisana w opracowaniu ,Metoda modelowania stezen ozonu troposferycznego na
potrzeby rocznych ocen jakosci powietrza dla lat 2016-2018".

2. CHARAKTERYSTYKA METOD MODELOWANIA

Roczna ocena jakosci powietrza dla 2017 roku z wykorzystaniem modelowania
rozprzestrzeniania ozonu troposferycznego w skali kraju oraz w skali wojewddztw
zostata wykonana z wykorzystaniem modelu fotochemicznego CAMX, ktéry pozwolit na
obliczenia w szerokiej skali przestrzennej dla obszaru kraju.

2.1. Opis modelu fotochemicznego CAMx

Model CAMx (the Comprehensive Air quality Model with extensions) jest
trojwymiarowym fotochemicznym modelem najnowszej generacji (tzw. model trzeciej
generacji) opracowanym przez ENVIRON International Corporation (USA). Model CAMx
jest modelem wielkoskalowym o szerokim zakresie stosowalnosci (od obszarow
podmiejskich do skali kontynentalnej). Obliczenia w modelu CAMx mogg byc¢
prowadzone w odwzorowaniu UTM, Lambert Conic Conformal lub geograficznym, przy
czym na potrzeby realizacji projektu wybrane zostato odwzorowanie LCC.

Zastosowanie modelu CAMx pozwala na obliczenia rozprzestrzeniania
zanieczyszczenh w oparciu o0 emisje, reakcje chemiczne oraz wymywanie
zanieczyszczen w funkcji czasu dla kazdego rodzaju zwigzkéw chemicznych w systemie
zagniezdzonych siatek przestrzennych. Model ma szerokie zastosowanie w zakresie
modelowania ozonu troposferycznego. Dodatkowo zostat on wykorzystany réwniez do
wykonania modelowania stezen ozonu na potrzeby oceny jakosci powietrza za lata
2014-2015.

2.2. Opis modutu chemicznego

Symulacje jakosci powietrza w zakresie ozonu troposferycznego zostaty
przeprowadzone z wykorzystaniem najnowszej dostepnej wersji modelu CAMx 6.30
wydanej w sierpniu 2016 r. W modelu CAMx do symulacji przemian fizykochemicznych
z uwzglednieniem zwigzkow nieorganicznych, organicznych i aerozoli, wykorzystany
zostat mechanizm chemiczny Carbon Bond w najbardziej aktualnej wersji CB6v3.
Obecna wersja mechanizmu przemian posiada zaktualizowang chemie izoprenéw oraz
weglowodorow aromatycznych oraz tlenkéw azotu ponownie wprowadzonego do obiegu
w wyniku rozktadu azotanéw organicznych. Model chemiczny sktada sie z 77 substancji
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i 220 reakcji chemicznych, w celu przeprowadzenia symulacji reakcji fotochemicznych
w atmosferze (Environ, 2014). Mechanizm chemiczny jest kluczowym komponentem
modelowania ozonu, poniewaz od zastosowanych przemian zalezy zwigzek miedzy
emisjg prekursoréow ozonu.

2.2.1 Opis warunkéw poczatkowych i brzegowych

Model CAMx nie jest modelem globalnym, dlatego na potrzeby symulaciji
w okreslonej domenie nalezy dostarczy¢é do niego informacje o warunkach
poczatkowych i brzegowych. Dane te pochodzg z globalnego modelu chemicznego
MOZART-4 (Model for Ozone and Related chemical Tracers, version 4) i dostarczane sg
w postaci tréjwymiarowej. Warunki poczatkowe stanowig informacje o stezeniach
zanieczyszczen w czasie startu modelu i zostaty dostarczone dla catej siatki na
wszystkich poziomach. Natomiast warunki brzegowe stanowig informacje o stezeniach
na brzegach wyznaczonej domeny obliczeniowej. Odzwierciedlajg one dane o ilosci
zanieczyszczen naptywajgcych spoza obszaru modelowania. Warunki brzegowe dla
symulacji wysokorozdzielczej pochodza z obliczeh modelem CAMx, przeprowadzonych
w domenie srodkowoeuropejskie;.

2.2.2 Domeny obliczeniowe

Na potrzeby wspierania rocznych ocen jakosci powietrza metodami modelowania
obliczenia zostaty przeprowadzone w dwdch wzajemnie zagniezdzonych domenach.
Pierwsza domena obliczeniowa obejmowata obszar Europy Srodkowej. Rozmiar tej
domeny pozwolit we wiasciwy sposob uwzgledni¢ naptyw transgraniczny. Na rys. 1
przedstawiono obszar, jaki pokrywa pierwsza zdefiniowana domena modelu CAMX.
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Rysunek 1. Siatka modelu CAMx o rozdzielczo$ci 15 km dla obszaru Europy Srodkowej.
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Symulacje dla pierwszej domeny obejmujg jednokierunkowe zagniezdzenie siatki
obliczeniowej o rozdzielczosci 15 km oraz dwukierunkowe zagniezdzenie w przypadku
domeny wewnetrznej o rozdzielczosci 5 km. Warunki poczatkowe i brzegowe dla
symulacji w siatce obliczeniowej o rozdzielczosci 15 km zostalty wyznaczone na
podstawie danych z modelu globalnego MOZART 2z wykorzystaniem procesora
MOZART2CAMx. Warunki poczatkowe i brzegowe dla domeny wewnetrznej zostaty
obliczone w kazdym kroku czasowym po uruchomieniu symulacji modelu CAMx przy
ustawieniu dwukierunkowego zagniezdzenia domen. Siatke domeny zagniezdzone;j
przedstawiono na rys. 2.

Rysunek 2. Siatka modelu CAMx o rozdzielczosci 5 km dla obszaru kraju.

Model CAMx jest modelem off-line, co powoduje koniecznos¢ wyznaczenia
zestawu danych meteorologicznych w innym modelu. Do przygotowania danych
meteorologicznych wykorzystany zostat model WRF. Pola meteorologiczne wyznaczone
w modelu WRF zostaty przetworzone do formatu akceptowalnego przez model CAMx.
Procedura przetworzenia zbioru danych zostata przeprowadzona za pomocag
dedykowanego procesora WRF2CAMX.

Siatki  obliczeniowe modelu meteorologicznego WRF oraz  modelu
fotochemicznego CAMx zostaty zdefiniowane w taki sposob, aby zachowac spojnosc
danych w weztach siatki dla obu modeli. Rozmiary siatek modelu meteorologicznego
WRF sg nieco wieksze niz rozmiary docelowych siatek modelu CAMx. Szczegotowe
informacje na temat konfiguracji siatek zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Parametry domen obliczeniowych modelu WRF i modelu CAMX.

Model WRF
_ o e Odwzorowanie
[km] [liczba oczek siatki] pionie
15 km x 15 km 160 x 160
33 LCC
5km x5 km 241 x 241
Model CAMx
Rozdzielczosé Rozmiar L|czba_w§rstw w Odwzorowanie
pionie
15 km x 15 km 131 x 111
17 LCC
5km x 5 km 187 x 179

Ze wzgledu na fakt, iz stezenie ozonu na terenie kraju moze w sposéb znaczgcy
by¢ ksztattowane wielkoscig stezen ozonu transportowanego spoza tego obszaru, jak
rébwniez emisjg prekursoréw poza jego granicami, pierwsza domena obliczeniowa (15
km) obejmuje obszar 500 km od granicy kraju. Rozleglty zasieg gtdwnego obszaru
obliczeniowego modelu CAMx i WRF zostat zaprojektowany tak, aby uwzglednié¢
charakterystyke transportu ozonu na znaczne odlegtosci oraz emisje prekursorow spoza
granic kraju (Europa Srodkowa). W przypadku domeny o rozdzielczoéci 5 km x 5 km
przyjeto obszar 100 km od granicy kraju, aby prawidtowo zostat ujety transgraniczny
transport zanieczyszczen.

2.3. Opis modelu meteorologicznego WRF

Dane meteorologiczne wykorzystywane w ramach projektu pochodzg z modelu
WRF w wersji 3.8.1. dla 2017 roku. Model ten jest mezoskalowym numerycznym
modelem prognozowania pogody, przygotowanym do operacyjnego prognozowania
pogody oraz do badania stanu atmosfery w czasie przesztym.

W przypadku modelu WRF tréjwymiarowe pola parametrow meteorologicznych
zostaly wyznaczone dla 33 warstw. Dane zawierajg podstawowe informacje dotyczgce
m.in. temperatury, predkosci i kierunku wiatru, cisnienia, wilgotno$ci, jak réwniez
cogodzinne dane opadowe.

2.4. Dane geofizyczne

Zbiér danych statycznych zawiera szereg informacji niezbednych do
zainicjowania obliczen w modelu meteorologicznego WRF. Dane dotyczg m.in:

13




Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017

uksztattowania i pokrycia terenu, sieci hydrograficznej i zbiornikéw wodnych, rodzajow
gleb oraz pokrywy $nieznej. Dane udostepniane sg bezptatnie na stronie
http://iwww2.mmm.ucar.edu/wrf/users/download/get_sources_wps_geog.html wraz
z modelem w rozdzielczosciach 10’ (~18 km), 5" (~9 km), 2’ (~4 km), oraz 30 sekund
katowych (~900m).

2.5. Warunki poczatkowe i brzegowe modelu meteorologicznego

Meteorologiczne warunki brzegowe i poczatkowe dla modelu WRF pozyskane
zostaly z globalnego modelu GFS FNL, w rozdzielczosci przestrzennej 1° x 1 °, dla 27
warstw w pionie. Dane udostepniane sg nieodptatnie przez NCEP (National Centre for
Environmental Prediction) i mogg by¢ pobierane bezposrednio przez strone internetowg
http://rda.ucar.edu/datasets/ds083.2 lub serwer ftp.

Dane meteorologiczne (pierwotnie w formacie GRIB2) zostaty przetworzone
przez procesor WPS (WRF Preprocessing System) i przygotowane do wykorzystania
przez model WRF (format NetCDF).

3. CHARAKTERYSTYKA METOD ANALIZ PRZESTRZENNYCH

Analizy przestrzenne w ramach opisywanej pracy majg zastosowanie na trzech
etapach: w ramach wariantu I, wariantu Il oraz w procesie obliczania powierzchni
obszaréw przekroczen i szacowania liczby ludnosci narazonej na ponadnormatywne
oddziatywania zanieczyszczen powietrza.

W wariancie | analizy przestrzenne zostaty wykorzystane wytgcznie do celu
zobrazowania wynikow modelowania. Obejmowaty wytgcznie metode interpolacii
wynikdw celem przedstawienia zroznicowania stezen w skali kraju i wojewodztw oraz
stref na mapach wynikowych. Jako metode interpolacji wykorzystano metode
odwrotnych wazonych odlegtosci (Inverse Distance Weighting), ktdéra odzwierciedla
doktadng wartos¢ w punkcie modelowania, nie zmieniajgc wartosci uzyskanych jako
wynik modelowania. Interpolacja, w przeciwienstwie do obrazowania opartego na
przypisaniu wartosci modelowanej do oczka siatki imisyjnej, umozliwia ptynne
przedstawienie zmiennosci cechy ciggtej, jakg jest wysokosC stezenia. Ponadto
umozliwia ona wyznaczenie granic obszaréw przekroczen dla zadanej wartosci stezenia,
réwnej okreslonej przepisami normie jakosci powietrza.

Wariant 1l opracowania wynikéw zaktadat potgczenie danych pomiarowych,
odzwierciedlajgcych stan jakosci powietrza w wybranych punktach, z danymi
pochodzgcymi z modelowania matematycznego z wariantu | za pomocg analiz
przestrzennych w s$rodowisku geograficznych systeméw informacyjnych. Celem tego
dziatania jest najlepsze mozliwe przyblizenie wynikéw modelowania do warunkéw
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rzeczywistych. Zastosowana procedura bazuje cze$ciowo na rozwigzaniach
przedstawionych w raportach technicznych dostepnych na stronie internetowej
European Topic Centre on Air Pollution and Climate Change Mitigation dziatajgcego w
ramach Europejskiej sieci informac;ji i obserwacji srodowiska (w skrocie EIONET).!

Zestaw danych wejsciowych stanowig:
e dane pomiarowe ze stacji PMS dla roku 2017,

e dane modelowane w punktach o rozdzielczosci wynikajgcej z zastosowanej
domeny i siatki przestrzennej,

o dane o liczbie ludnoéci wg GUS w podziale ha gminy dla roku poprzedzajgcego
rok wykonywania oceny jakosci powietrza z uzyciem modelowania w celu
aktualizacji  danych  dotyczacych  liczby  ludnosci  narazonej na
ponadnormatywne stezenia.

Podstawe kalibracji stanowi sie¢ punktow pomiarowych, reprezentatywnych dla
warunkow miejskich oraz pozamiejskich, wskazujgcych spektrum, do jakiego powinny
by¢ zblizone wyniki modelowania. Interpolacja danych pomiarowych dla tych dwoch
typow stacji oddzielnie umozliwia stworzenie zgrubnych ptaszczyzn odniesienia dla
catosci wynikbw modelowania (tzw. rastréw referencyjnych), podczas gdy wyniki na
stacjach pokazujg punkty styczne, ktore w warunkach idealnych powinno osiggnag¢
modelowanie. Metodg statystyczng, ktéra pozwala na okreslenie kierunku i sity
zaleznosci miedzy wynikami obliczonymi modelowo, a zmierzonymi, jest regresja
liniowa. Dopasowanie linii regresji metodg najmniejszych kwadratéw ma na celu
uzyskanie mozliwie matych bteddéw (reszt regresji) dla kazdego z rozpatrywanych
punktéw. Z kolei metodg pozwalajgcg na korekte lokalnych niedoszacowan Iub
przeszacowan modelu jest kriging, czyli przestrzenna interpolacja reszt regresji.

Pierwszym krokiem niezbednym do wykonania jest statystyczna obrébka danych
pomiarowych i danych modelowanych, obejmujaca obliczenie wartosci srednich i innych
warto$ci normatywnych zgodnie zrozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie
poziomow niektorych substanciji w powietrzu. Obliczane statystyki obejmujg obliczenie:

e liczby dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8h,
$rednich kroczacych przekroczyto warto$¢ 120 ug/rn®, pod katem dotrzymania
poziomu docelowego okreslonego w celu ochrony zdrowia,

e liczby dni w ciggu roku, w ktérych 1h stezenie ozonu przekroczyto wartos¢ 180
pg/m3,

! http://acm.eionet.europa.eu/databases/interpolated_ag_maps/index_html
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e liczby dni w ciggu roku, w ktérych 1h stezenie ozonu przekroczyto wartos¢ 240
pg/m?,

o wskaznika AOT40 jako sumy réznic pomiedzy stezeniem sSrednim
jednogodzinnym wyrazonym w pg/m?3, a wartoscig 80 pug/m?, dla kazdej godziny
w ciggu doby pomiedzy godzing 8°° a 20°° czasu $rodkowoeuropejskiego CET,
dla ktérej stezenie jest wieksze niz 80 ug/m? w okresie od maja do lipca:

— w przypadku poziomu docelowego jest to wartosé usredniona dla kolejnych
pieciu lat; w przypadku braku danych pomiarowych z pieciu lat dotrzymanie
dopuszczalnej czestosci przekroczenh sprawdza sie na podstawie danych z

CO najmniej trzech lat,
— w przypadku poziomu dtugoterminowego jest to wartos¢ w danym roku.

o wskaznika SOMO35 jako rocznej sumy maksymalnych 8h srednich kroczacych
przekraczajgcych 35 ppb (70 pg/m®). Z kazdego dnia maksymalna warto$¢
z wartosci srednich 8h kroczgcych dla ozonu jest wybierana i sumowana jesli
przekracza wartos¢ 35 ppb.

Dodatkowo na potrzeby analizy ze wzgledu na ochrone roslin obliczono rowniez
wskaznik AOT dla upraw i dla lasow:

e AOT40c - wskaznik dla upraw okreslony dla okresu maj-lipiec wazny dla
upraw jak pszenica oraz dla naturalnej wegetacji,

e AOT40f - wskaznik dla laséw okreslony dla okresu kwiecien - wrzesieh
wazny dla laséw pozbywajgcych sie lici na zime.

Istotnym parametrem kontrolowanym na tym etapie jest stopien pokrycia roku
danymi dla stacji pomiarowych. Zgodnie z zaleceniem rekomendowanym w raportach
technicznych ETC/ACM odrzuceniu powinny ulec wyniki z tych staciji, ktore nie spetniajg
kryterium pokrycia roku danymi co najmniej na poziomie 75% zimg i 90% latem dla
ozonu.

Dane pochodzgce z Panstwowego Monitoringu Srodowiska zostaly takze
wzbogacone o dane dla stacji pomiarowych zlokalizowanych w panstwach osciennych
w poblizu granicy Polski. Punkty ze stacji spoza Polski nie zostaty wigczone do
konstrukcji rownan regresji, zasility jednak zbiory danych wejsciowych do tworzenia
rastréw referencyjnych, co zapobiega znieksztatceniom rastréw w poblizu granicy kraju
i nadmiernej ekstrapolaciji.

Kolejnym krokiem byt import wynikéw pomiarowych do oprogramowania GIS
(ArcGIS 10.4 z rozszerzeniem Spatial Analyst), gdzie podlegaty one interpolaciji.
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Uzyskane warstwy stanowity rastry referencyjne miejskiego i pozamiejskiego poziomu
stezen ozonu.

Nastepnie zostaly wykonane zestawienia zbiorcze wynikow uzyskanych
z modelowania w punktach zgodnych z lokalizacjg stacji pomiarowych oraz wynikow
zmierzonych na stacjach. Dane byly nastepnie analizowane w dwoch podzbiorach —
w podziale na stacje miejskie i podmiejskie tgcznie oraz stacje pozamiejskie oddzielnie.
W warunkach polskich liczba stacji reprezentujgcych obszary miejskie jest na wiekszosci
obszaréw zadowalajgca. Bardziej problematyczna jest liczba stacji zlokalizowanych na
terenach pozamiejskich.

Po uzupetnieniu puli punktéw pomiarowych i ewentualnym odrzuceniu wartosci
skrajnych, odnotowanych wsréd punktéw dodatkowych, przeprowadzana byta regresja
liniowa (Ordinary Least Squere), gdzie jako zmienna zalezna wystepuje wartos¢
pomiarowa, a jako zmienna objasniajgca — wartos¢ modelowana. Reszty regres;i
podlegajg nastepnie krigingowi metodg Empirical Bayesian Kriging. Warto$¢ rastra
powstatego w wyniku krigingu pobierana jest znéw do punktéw modelowania. Nastepnie
na podstawie rownania fgczgcego dla kazdego punktu modelowania obliczana jest
wartos¢ finalna.

Ostatnim etapem, na ktéorym majg zastosowanie analizy przestrzenne, jest
finalne zobrazowanie pola stezehA na podstawie interpolacji wartosci obliczonych
w punktach modelowania, ktére umozliwia wskazanie obszarow przekroczen stezen
normatywnych dla ozonu, dla kazdego wojewoddztwa i strefy oddzielnie. Ponadto eksport
interpolowanych obszaréw przekroczen do warstw poligonowych w formacie shapefile
pozwala na okreslenie powierzchni tych obszaréw, a w potgczeniu z danymi
pochodzgcymi z nieprzetworzonego rastra gestosci zaludnienia, umozliwia rowniez
precyzyjne okreslenie liczby ludnosci narazonej na szkodliwe oddziatywanie
zanieczyszczen.

4. OPIS DANYCH WEJSCIOWYCH

Na potrzeby realizacji projektu wykorzystane zostaty dane wejsciowe, niezbedne
do wykonania modelowania dyspersji zanieczyszczen oraz analiz przestrzennych, do
ktorych naleza takie dane jak:

a) dane emisyjne dla kazdego rodzaju zrédet ujetych w bazie emisyjnej dla

analizowanych substancji - prekursoréw ozonu dla roku 2017,

b) wyniki pomiaréw poziomu substancji (ozon, NO, NOy, NO;) na stacjach
pomiarowych nalezgcych do Panstwowego Monitoringu Srodowiska w 2017

roku,
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c) dane dotyczgce uksztattowania, pokrycia i uzytkowania terenu,

d) dane o gestosci zaludnienia uwzgledniajgce zmiany dla 2017 roku oparte na
danych Giéwnego Urzedu Statystycznego z 2015 roku oraz warstwy gestosci

zaludnienia pochodzgcej ze Spisu Powszechnego,

e) dane o warunkach meteorologicznych wystepujacych w 2017 roku.

4.1. Dane pomiarowe

W celu wykonania weryfikacji wynikdw modelowania oraz w celu zastosowania
analiz przestrzennych do oceny jakosci powietrza przeanalizowane zostaty dane
pomiarowe udostepnione w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w zakresie
ozonu i NO; ze wszystkich stacji uwzglednianych w rocznych ocenach jakosci powietrza
na terenie kraju.

W ocenie jakosci powietrza uwzglednione zostaty wyniki ze stacji Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, dla ktérych pokrycie roku danymi wynosito co najmniej 75%
w zimie i 90% w lecie. Dodatkowo w celu uzyskania poprawnego obrazu pola stezen na
granicy obszaru kraju w miare mozliwosci pozyskania aktualnych danych wykorzystane
zostaty takze wyniki spoza kraju.

Jako statystyki z wynikow pomiaréw wykorzystano wyniki uzyskane z systemu
JPOAT?2.0 przekazane w ramach projektu.

4.2. Dane emisyjne

W celu oceny jakosci powietrza dla wskazanych lat ze wzgledu na ozon
troposferyczny, przygotowany zostat odpowiedni zestaw danych emisyjnych (ij.
informacji o zrodtach emisji i wielko$ci emisji) uporzgdkowanych w bazie emisyjnej
w podziale na kategorie zrodet wedtug klasyfikacji SNAP. Wstepne opracowanie tych
danych zostato wykonane w ramach realizacji pracy pt.: ,Zgromadzenie danych
emisyjnych wraz z oceng ich poprawnosci i kompletnosci® zrealizowanej w ramach
Programu Operacyjnego PL03 ,Wzmocnienie monitoringu $rodowiska oraz dziatan
kontrolnych” w ramach projektu pt. ,Wzmocnienie systemu oceny jakosci powietrza
w Polsce w oparciu o doswiadczenia norweskie”. Obecnie wykorzystana baza zostata
udostepniona w ramach projektu ,Wspomaganie systemu ocen jakosci powietrza
Z uzyciem modelowania w zakresie PM10, PM2,5, NO2, SO2, B(a)P dla lat 2015, 2016
1 20177, w ramach ktorego jest rowniez corocznie aktualizowana.

Baza emisyjna posiadajgca zebrane dane w podziale na wojewddztwa, zawiera
informacje o jednostkach, obszarach, zrodtach emisji, aktywnosci zrodet emisji,
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rametrach wprowadzania substancji do powietrza oraz wielkosci emisji

poszczegolnych substancji.

Zakres bazy emisyjnej obejmuje zrodta emisji na terenie kazdego wojewodztwa,

ktorych dziatalnos¢ i wystepowanie powoduje emisje nastepujgcych substancii:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

dwutlenku siarki
pyty catkowitego,
pytu PM10,

pytu PM2,5,
tlenkéw azotu
dwutlenek azotu,
dwutlenku siarki,
amoniaku (NHs),
tlenku wegla,

NMLZO.

Baza emisyjna podzielona zostata na obszary zestawiajgce emisje ze zrodet:

a)

b)

c)

d)

f)

Podziat

powierzchniowych (zrédta komunalno-bytowe) - Zrodta zaliczane do
SNAPO2,

liniowych (zrédta zwigzane z transportem, drogi krajowe, wojewddzkie
i lokalne) - zaliczane do SNAP 07,

punktowych (energetyka zawodowa, procesy technologiczne i inne
jednostki organizacyjne) posrod ktérych znajdujg sie zrédta zaliczane do
SNAPO1, 02, 03, 04, 05, 06, 09, 10,

rolnictwa (w tym pola uprawne i hodowla, maszyny rolnicze) - nalezgce
do kategorii SNAPO8 i 10,

naturalnych (lasy, emisja biogenna),

inne zroédta, np. niezorganizowane obejmujgce wytgcznie kopalnie
i hatdy.

na katastry umozliwia réwniez przejscie na podziat zrodet zgodnie

z kodem SNAP97. Transformacja ta jest istotna ze wzgledu na inwentaryzacje emis;ji
w skali Europy — zaréwno przygotowywane przez EMEP na podstawie raportéw
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krajowych, jak tez emisje uzywane w ramach projektu MACC-II bazujg na klasyfikacji
zrédet emisji SNAP97, w ktorych dziatalno$¢ antropogeniczna obejmuje 10 kategorii:

01. Procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji energii
02. Procesy spalania w sektorze komunalnym i mieszkaniowym
03. Procesy spalania w przemysle

04. Procesy produkcyjne

05. Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych

06. Zastosowanie rozpuszczalnikow i innych produktow

07. Transport drogowy

08. Inne pojazdy i urzgdzenia

09. Zagospodarowanie odpadéw

10. Zrédta naturalne (rolnictwo).

Udziaty Zrodta prekursoréw ozonu uwzgledniane sg w podziale na kategorie

SNAP. Dodatkowo do przeprowadzenia modelowania modelem CAMx wykorzystane
zostaty réwniez:

Dane o emisji antropogenicznej dla catej Europy pozyskano z projektu TNO
MACC Il (Kuenen et al., 2014), w rozdzielczo$ci przestrzennej 1/8 ° x 1/6 °.
Najbardziej aktualna informacja dotyczy roku 2011, ktory przeskalowano do
roku 2017 z zastosowaniem wskaznikdéw skalujgcych dla krajéw i sektorow,
obejmujgce obszar zgodnie z przyjeta domena obliczeniowg w rozdziale 4.1.3.;

profile specjacyjne dla punktowych i powierzchniowych zrodet emisji —
opracowanie wtasne na podstawie literatury Swiatowej (m.in. ENVIRON/UCR,
EPA, DEFRA, MEGAN-MACC, AirWare);

profile zmiennosci czasowej dla zZrédet emisji — opracowanie witasne na
podstawie dostepnych danych, miedzy innymi warunkow meteorologicznych,
profili zmiennos$ci ruchu komunikacyjnego w miastach i poza miastami.

Do danych emisyjnych dla Europy wprowadzony zostat profil emisyjny

obejmujgcy: miesigce, dni tygodnia, godziny oraz dni swigteczne, indywidualny dla
poszczegodlnych sektorow SNAP. Emisja antropogeniczna jest wprowadzana do modelu

w postaci plikéw NetCDF.
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5. ROZKLAD STEZEN OZONU TROPOSFERYCZNEGO W SKALI
KRAJU

Wyniki modelowania stezenh ozonu troposferycznego dla skali kraju wykonano dla
roku 2017 oraz dla okresu usredniania wynikéw z okresu wielolecia 2013-2017. Ze
wzgledu na wykonanie modelowania tylko dla roku 2017 do wyliczenia danych dla
wielolecia wykorzystano wyniki modelowania dla lat 2015 oraz 2014 i 2013 otrzymane
od Zamawiajgcego wykonane modelem CAMx. Dla roku 2016 wykorzystano dane
uzyskane w ramach obecnie realizowanego projektu. Modelowanie wykonano w skali 5
km x 5 km oraz 15 km x 15 km, a wyniki modelowania zostaty zaprezentowane w dwoch
wariantach:

e wariant 1 - wyniki bezposrednio z modelowania z wykorzystaniem modelu
CAMX,

e wariant 2 - wyniki powstate z fgczenia metodami analiz przestrzennych
wynikédw modelowania z wariantu 1 oraz wynikéw pomiaréw wykonywanych
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Wszystkie wyniki modelowania i analiz przestrzennych zostalty zawarte
w warstwach w postaci plikow SHP dla kazdej wykonanej analizy wraz z informacjami
odnosnie wszystkich parametrow analiz dla ozonu wymaganych przepisami prawnymi.

5.1. Poziomy stezen ozonu zréznicowane ze wzgledu na ochrone
zdrowia w skali kraju

Rozktad stezen ozonu w skali kraju

Modelowanie w skali kraju przeprowadzono w siatce obliczeniowej
0 rozdzielczosci 5 km oraz 15 km zaréwno dla parametréw okreslonych ze wzgledu na
ochrone zdrowia jak i ochrone roslin. Wyniki modelowania w skali 15 x 15 km postuzyty
jako warunki brzegowe do modelowania w skali zageszczonej 5 km x 5 km, ktora
wykorzystana zostata do okreslenia jakosci powietrza w zakresie ozonu dla skali
wojewodztw i stref jakosci powietrza.

Ze wzgledu na ochrone zdrowia w skali kraju na podstawie wynikow
modelowania okreslona zostata liczba dni w ciggu roku kalendarzowego, w ktérych
maksymalna warto§¢ dobowa stezeh ozonu dla 8-godzinnej S$redniej kroczacej
przekroczyta warto$¢ 120 pg/m3. Analiza jako$ci powietrza ze wzgledu na stezenia
ozonu biorgc pod uwage kryterium ochrony zdrowia wykazata wystepowanie w 2017
roku obszaréw przekroczen, na ktérych wystepowat chociaz jeden dzien w ktérym
maksymalna $rednia 8-godzinna kroczgca ozonu przekroczyta wartosé 120 ug/md.
Analize przeprowadzono zaréwno dla wynikow modelowania (wariant 1) jak i wynikéw
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modelowania potgczonych z wynikami pomiaréw z sieci PMS (wariant Il) uzyskanych

w rozdzielczosci 5 km.

Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe
ze stezen ozonu 8h srednich kroczacych
przekroczylo wartos¢ 120 pug/m® 0 % 1 200km

Liczba dni
o
-4
Hls-8
-2
13-16
Bl 17-25

strefy oceny jakosci powietrza

Siatka 5 km

Liczba dni w ciggu roku, w ktorych maksimum dobowe
ze stezen ozonu 8h srednich kroczacych
przekroczyto wartos¢ 120 pg/m® 0 s 100 200 km

Liczba dni
o
-4
Hl5-8
o-12
13-16
[17-25
[ | strefy oceny jakosci powietrza

Siatka 15 km

Rysunek 3. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksymalna warto$¢ dobowa stezern ozonu z 8h $rednich
kroczgcych przekroczyta warto$é 120 ug/m® dla obszaru Polski w 2017 roku - WARIANT 1
(zrédfo: na podstawie wynikow modelowania modelem CAMx.)

W analizie dla 2017 roku wyniki modelowania wskazujg na wystepowanie
obszaréw z przekroczeniem poziomu celu dtugoterminowego ozonu dla maksymalnych
stezen 8-godzinnych kroczgcych, zaréwno w rozdzielczosci 5 km jak i 15 km. Brak
wystepowania dni z przekroczeniem wartosci 120 pg/m*® z 8h s$rednich kroczacych
oznaczony zostat na obszarach potnocnej Polski w wojewddztwach warminsko-
mazurskim, pomorskim i kujawsko-pomorskim. Najwiecej dni z przekroczeniami poziomu
120 ug/m® dla ozonu wystepuje w wojewddztwach opolskim, $lgskim, lubuskim
i Swietokrzyskim. W siatce 15 km obszary te sg nieco takie same jak w siatce 5 km.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

S W R S S | [ R |

Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe
z 8h srednich kroczacych stezen ozonu z 8h $rednich kroczacych stezen ozonu
przekroczyto wartosé 120 pg/m?® przekroczyto warto$é 120 pg/m?
. o . o
-4 -4
|__ER] 58
I o-12 -2

13-16 13-16
. 17 - 22 i 17-22

strefy oceny jakosci powietrza | strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 4. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksymalna warto$¢ dobowa stezer ozonu z 8h $rednich
kroczacych przekroczyta warto$é 120 ug/m® dla obszaru Polski w 2017 roku - WARIANT |l
(zrédto: na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMXx)

W wariancie Il przy potgczeniu wynikow modelowania w siatce 5 km z wynikami
pomiaréw na stacjach PMS, wystepujg obszary przekroczen liczby dni, w ktérych
maksymalna $rednia 8-godzinna kroczgca przekracza wartos¢ 120 ug/m3. W wariancie 2
obszar wystepowania powyzej 13 dni z przekroczeniem jest znacznie bardziej rozlegty,
anizeli w wariancie 1. Natomiast obszar na ktorym nie wystepujg dni z przekroczeniem
poziomu dla ozonu jest réwniez zlokalizowany w pétnocnej czesci kraju
w wojewodztwach pomorskim, kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim i podlaskim.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Liczba dni, w ktérych maksimum dobowe Liczba dni, w ktérych maksimum dobowe
ze stezen ozonu 8h srednich kroczacych ze stezen ozonu 8h srednich kroczacych
przekroczyto wartos¢ 120 ug/m* 0 S0 100 200 km przekroczyto wartos¢ 120 pg/m? 0 50 100 200 km
usrednione dla okresu 3 lat B usrednione dla okresu 3 lat —
Liczba dni Liczba dni
. o I 0
| EBY1 -4
58 s-8
912 N o-12
13-16 13-16
B 17-25 . 17-25
I 26 - 27 I 26-27
[ strefy oceny jakosci powietrza [ strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 5. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksymalna warto$¢ dobowa stezern ozonu z 8h $rednich

kroczgcych przekroczyta warto$¢ 120 ug/m® dla obszaru Polski z okresu 2015-2017 -

WARIANT | w siatce 5 km x 5 km i 15 km x 15 km (Zrédfo: na podstawie wynikéw
modelowania modelem CAMX.)

Wyniki z modelu w siatce 5 km wskazujg na wystepowanie ponad 25 dni

z przekroczeniem poziomu docelowego 120 ug/m® z maksymalnych stezern dobowych 8-

godzinnej kroczgcej ozonu w wojewodztwie matopolskim i slgskim. Wartosci usrednione

dla trzech lat pochodzg z modelowania tym samym modelem, ale z innymi danymi

wejsciowymi. Obszar ten jest stosunkowo niewielki i zlokalizowany w potudniowej czesci

wojewodztwa matopolskiego. Nie wystepujg obszary przekroczen w pozostatych

wojewoddztwach. W wynikach modelowania w siatce 15 km x 15 km obszar przekroczen

nie wystepuje.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Liczba dni, w ktérych maksimum dobowe Llclb'a dnl,_ w ktoérych makslm.urtl dobowe
z 8h $rednich kroczacych stezer ozonu z 8h srednich kroczacych stezen ozonu

przekroczyto warto$¢ 120 pg/m? [ s0 100 200 km przekroczyto warto$¢ 120 pug/m® o s0 100 200 km
usrednione dla okresu 3 lat I usrednione dla okresu 3 lat ettt 4
[ [
-5 -5
e-10 e-10
1-15 1-15
16-20 16 - 20
i 21-25 . 21-25
I 26 - 30 N 26 - 30
31 -33 I 31-33
[ strefy oceny jakosci powietrza [ strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 6. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksymalna warto$¢ dobowa stezer ozonu z 8h $rednich
kroczgcych przekroczyta warto$¢é 120 ug/m3 dla obszaru Polski z okresu 2015-2017 -
WARIANT Il w siatce 5 km x 5 km i 15 km x 15 km (zrédto: na podstawie wynikéw

modelowania modelem CAMx oraz analiz przestrzennych)

W wariancie Il w przypadku potgczenia wynikow z modelu z wynikami pomiaréw
metodg analiz przestrzennych usrednione do 3 lat obszar wystepowania przekroczenh
wystepuje na obszarze wojewddztw Swietokrzyskiego, tddzkiego, slgskiego,
matopolskiego i dolnoslaskiego. Maksymalna iloS¢ dni z przekroczeniem wyniosta 33
w wariancie Il. W stosunku do wariantu | obszary wystepowania przekroczen ulegty

zwiekszeniu.

Analiza w odniesieniu do réznych siatek wykorzystanych do modelowania
wskazuje na zmiane obszaru przekroczen w siatce 15 x 15 km. W siatce 15 km nie

wystepujg one w wojewddztwie matopolskim.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Liczba dni w ciagu roku, w ktérych
maksimum dobowe ze stezen ozonu
1h przekroczyto warto$¢ 180 ug/m*

Liczba dni w ciggu roku, w ktérych
maksimum dobowe ze stezen ozonu
liczba dni 1h przekroczyto wartos$¢ 180 pg/m?®

0 0 50 100 200 km .
,- liczba dni 0 50 100 200 km
[ strefy oceny jakosci powietrza o

strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 7. Liczba dni w ciggu roku, w ktorych 1h stezenie ozonu przekroczyto wartos¢ 180 ug/m® dla
obszaru Polski w 2017 roku w wariancie 1 (Zrédfo: na podstawie wynikow modelowania
modelem CAMKX).

Analizy wynikow modelowania dla obu wariantéw rozdzielczosci modelowania nie

wykazaty wystepowania pozioméw stezeh maksymalnych 1 godzinnych powyzej 180

pg/m3w 2017 roku na obszarze catego kraju.

Analogicznie sytuacja wystepuje w odniesieniu do stezen o wysokosci 180 ug/m?,
w wariancie Il, a takze dla wartosci 240 ug/m®, bedgcej poziomem alarmowym dla
ozonu. Dla tego poziomu réwniez nie uzyskano zadnego dnia z przekroczeniem.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Liczba dni w ciagu roku, w ktérych
maksimum dobowe ze stezen ozonu
1h przekroczylo wartos¢ 180 pug/m*

Liczba dni w ciagu roku, w ktérych
maksimum dobowe ze stezen ozonu

liczba dni 1h przekroczyto wartos¢ 180 pg/m*
- o s 2 i e ficzba dni 0 50 100 200 km
strefy oceny jakosci powietrza |
[ ] strety oceny jakosci powietrza

Rysunek 8. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych 1h stezenie ozonu przekroczyto warto$é 180 ug/m® dla
obszaru Polski w 2017 roku w wariancie Il (Zrédfo: na podstawie wynikow modelowania
modelem CAMx oraz analiz przestrzennych).

Siatka 5 km Siatka 15 km

Liczba dni w ciggu roku, w ktérych
maksimum dobowe ze stezen ozonu

1h przekroczylo wartos¢ 240 pyg/m* Liczba dni w ciagu roku, w ktérych

liczba dni maksimum dobowe ze stezeri ozonu

. o . W i — 1h przekroczylo warto$¢ 240 pg/m*®

__ | strety oceny jakosci powietrza T A O R LS B liczba dni ° o b i
- o | S S S S W S S— —|

strefy oceny jakosci powietrza
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Rysunek 9. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych 1h stezenie ozonu przekroczyto warto$é 240 ug/m® dla
obszaru Polski w 2017 roku w wariancie | i Il. (Zzrédfo: na podstawie wynikow modelowania
modelem CAMx oraz analiz przestrzennych)

Analizie poddano réwniez wysokos¢ uzyskanych z modelowania wynikéw dla
percentyla 93,15 ze Srednich 8-godzinnych kroczgcych ozonu w roku 2017.

Percentyl 93,15 ze $rednich Percentyl 93,15 ze $rednich

8-godzinnych kroczacych ozonu 8-godzinnych kroczacych ozonu
ngim? 0 50 100 200 km i 0 50 100 200 km
I <100 I < 100
I 101- 104 I 101- 104
I 105 - 108 I 105 - 108
B 109 - 112 I 109 - 112

113- 116 113- 116
117 -120 I 117 - 120
I > 120 I > 120

| strefy oceny jakosci powietrza [ strefy oceny jakosci powietrza
Siatka 5 km Siatka 15 km

Rysunek 10. Percentyl 93,15 ze $rednich 8h kroczgcych ozonu dla obszaru Polski w 2017 roku w wariancie
1. (zrodfo: na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMXx)

Wartos¢é percentyla 93,15 ze stezehh maksymalnych 8-godzinnych kroczgcych
ozonu nie przekracza w wynikach wariantu | wartosci 120 pyg/m®. Najwyzsze wartosSci
stezen wystepujg w wojewodztwach matopolskim, Slgskim i podkarpackim. Obszary
w obu siatkach modelowania 5 i 15 km sg zblizone. W pdétnocnej czesci kraju wystepujg
najnizsze wartosci stezen ozonu.
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Siatka 5 km

Percentyl 93,15 ze $rednich
8-godzinnych kroczacych ozonu
wgim® [ S S S |

I < 100
I 101- 104
I 105- 108
N 109- 112
13- 116
B 117 -120
Bl > 120

|| strefy oceny jakosci powietrza

Siatka 15 km.

Percentyl 93,15 ze srednich
8-godzinnych kroczacych ozonu

Hg/m?®
B < 100
I 101- 104
I 105 - 108
109 - 112
13-116
17-120
I > 120

|| strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 11. Percentyl 93,15 ze Srednich 8h kroczgcych ozonu dla obszaru Polski w 2017 roku w wariancie
Il. (zrédfo: na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMx oraz analiz przestrzennych)

W wariancie Il w wyniku tgczenia z wynikami pomiaréw wielkos¢ percentyla 93,15
ze stezen 8 godzinnych kroczacych ozonu przekracza warto$¢ 120 pg/m?3
w wojewodztwie $lgskim, a w siatce 15 km x 15 km réwniez w wojewddztwie
matopolskim. Obnizyly sie stezenia w wojewddztwie podkarpackim i lubuskim. Obszar
wystepowania najnizszych wartosci stezen w poétnocnej czesci kraju jest znacznie
wigkszy niz w wariancie | i obejmuje wszystkie 5 pétnocnych wojewddztw.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Indeks SOMO35 Indeks SOMO35
Hg/m**doba 0 50 100 200 km Hg/m**doba 0 50 100 200 km
I < 2000 S N TR S | B < 2000 I WO Y S W |
I 2001 - 3000 I 2001 - 3000
[ 3001 - 4000 [ 3001 - 4000
4001 - 5000 4001 - 5000
[ 5001 - 6000 [0 5001 - 6000
B > 6000 B > 6000
[ | strefy oceny jakosci powietrza [ | strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 12. Wskaznik SOMO35 dla obszaru Polski w 2017 roku w wariancie |. (zrédfo: na podstawie
wynikéw modelowania modelem CAMX).

Wskaznik SOMO35 na obszarze Polski w ramach wariantu | dla 2017 roku
najwyzsze wartosci osiggnat dla obszaru potudniowej czesci kraju w wojewoddztwach
podkarpackim, matopolskim, dolnoslgskim i slagskim. W miastach i aglomeracjach
wskaznik ten wyraznie spada do wartosci ponizej 2 000 pg/m®*dobe (aglomeracja
gornoslaska, warszawska, poznanska, wroctawska, tréjmiejska czy Torun). W obu
siatkach obszary wystepowania najwyzszych wartosci wskaznika wygladajg podobnie.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Indeks SOMO35 w 2017 roku Indeks SOMO35 w 2017 roku

Hg/m>*doba 0 50 100 200km  pg/m*doba 0 50 100 200 km
- <2000 et ) - <2000 et g a3
I 2001 - 3000 I 2001 - 3000
[ 3001 - 4000 [ 3001 - 4000
4001 - 5000 4001 - 5000
[0 5001 - 6000 [0 5001 - 6000
I > 6000 I > 6000
[ | strefy oceny jakosci powietrza [ strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 13. Wskaznik SOMO35 dla obszaru Polski w 2017 roku dla wariantu Il. (zrédfo: na podstawie
wynikéw modelowania modelem CAMx oraz analiz przestrzennych).

W wariancie Il wskaznik SOMO35 spada w wojewddztwie Slgskim i dolnoslgskim,
natomiast na terenie catego kraju wzrasta obszar na ktérym wskaznik wynosi ponizej
3 000 pg/m®*dobe. Obszary z warto$cig wskaznika powyzej 6 000 pug/m3**dobe w siatce
15 km wystepujg jeszcze w wojewddztwie podkarpackim i na granicy wojewddztwa
Slaskiego.

5.2. Poziomy stezen ozonu zréznicowane ze wzgledu na ochrone roslin
w skali kraju

Obliczenia stezen ozonu z modelu CAMx, podobnie jak w przypadku stezen
odnoszgcych sie do ochrony zdrowia, zostaly wykonane dla 2017 roku oraz dla
wielolecia 2013-2017, w siatkach o rozdzielczosci 5 km i 15 km réwniez ze wzgledu na
ochrone roslin i zobrazowane zostaty w dwdch wariantach.

W przypadku wskaznika AOT40 przenalizowano roéwniez wskaznik zaréwno dla
upraw, jak i osobno dla laséw. Wskaznik wyliczony dla okresu maj - lipiec ma znaczenie
dla upraw takich jak pszenica oraz dla naturalnej wegetacji. Natomiast wskaznik
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wyliczony dla okresu kwiecien - wrzesien ma znaczenie dla laséw, ktére pozbywajg sie
lisci na zime. Dla 2017 roku zostaty wyliczone oba wskazniki dla skali kraju w siatce 5
km x 5 km.

Siatka 5 km Siatka 15 km

Indeks AOT40 w 2017 roku

bgim-h 0 50 100 200 km Indeks AOT40 w 2017 roku
B < 4000
pgim™h 0 50
—jespinal . oo
10001 - 16000 [ 4001 - 6000
6001 - 10000

I 16001 - 18000
I 18001 - 27000
[ strefy oceny jakosci powietrza

10001 - 16000
I 16001 - 18000
I 18001 - 27000

|| strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 14. Wskazik AOT40 dla upraw dla obszaru Polski w 2017 roku w wariancie | (Zrédfo: na

podstawie wynikéw modelowania modelem CAMXx).

Poziom celu dtugoterminowego dla ozonu ze wzgledu na ochrone roslin
wynoszgcy 6 000 ug/m3*h w 2017 roku zostat przekroczony na terenie catego kraju poza
aglomeracja trojmiejska, warszawskag i poznanska. Najnizsze wartosci wystepuja
w obszarze pétnocno-wschodniej Polski, a takze w aglomeracji warszawskiej
i poznanskiej. W siatce 15 x15 km obszar na ktérym stezenia nie przekraczajg wartosci
6 000 pug/m**h wystepuje tylko w aglomeracji tréjmiejskie;.
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Siatka 5 km

Siatka 15 km

Indeks AOT40 w 2017 roku
Hg/m**h 0 50 100

I < 4000 S T T Y Y Y Y S

I 4001 - 6000
6001 - 12000
12001 - 16000
I 16001 - 18000
I 18001 - 18756
[ strefy oceny jakosci powietrza

Indeks AOT40 w 2017 roku

Hg/m*h 0 50 100 200 km
- <4000 | I W M A (oM O S
I 4001 - 6000

6001 - 12000

12001 - 16000
[ 16001 - 18000

I 18001 - 19350
| strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 15. Wskaznik AOT40 dla upraw dla obszaru Polski w 2017 roku w wariancie Il (Zzrédfo: na
podstawie wynikow modelowania modelem CAMXx oraz analiz przestrzennych).

W wariancie Il po potgczeniu z wynikami pomiaréw wyraznie spadly stezenia
z przedziatu ponizej 6 000 upg/m**h w obszarze potnocnej Polski. W miastach
i aglomeracjach poétnocy kraju stezenia wynoszg ponizej 4 000 pg/m®*h zaréwno
w siatce 5 km jak i 15 km. Najwyzsze stezenia wystepujg w potudniowej czesci kraju
w wojewodztwach dolnoslgskim, opolskim, $lgskim, matopolskim i w siatce 15 km
réwniez w wojewodztwie podkarpackim. W poréwnaniu do wariantu | znacznie zmalat
obszar wystepowania warto$ci w przedziale od 12 000 do 16 000 ug/m3*h.

Wskaznik AOT dla laséw wyznaczony zostat w siatce 5 km x 5 km dla skali kraju

w obu wariantach.
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Wariant | Wariant Il

Indeks AOT40 dla laséw W1
w 2017 roku:
[ugim**h] Indeks AOT40 dla laséw W2 [ 50 100 200 km

I - +000 w 2017 roku:
I <co1-so00 [
6001 - 10000 I = +000
10001 - 16000 I <001 - 6000
J 16001- 18000 6001 - 10000
I 15001 - 25000 10001 - 16000
I 25001 - 40014 | 16001 - 18000
strefy oceny jakosci powietrza I 15001 - 25000
I 25001 - 20054

strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 16. Wskaznik AOT40 dla laséw dla obszaru

Polski w 2017 roku w wariancie | i Il w skali 5 km x 5 km.

Wartosci wskaznika AOT40 dla lasow w wariancie | przekraczajg wartos¢ 30 000
ug/m3*h w potudniowej czesci wojewddztwa matopolskiego i podkarpackiego. Obszary
podwyzszonych warto$ci wskaznika powyzej 25 000 ug/m*h w wariancie | usytuowane
sg w potudniowej czesci kraju oraz w wojewddztwie Swietokrzyskim i lubuskim.
Najwiekszy obszar z wysokimi wartosciami wskaznika AOT40 dla laséw znajduje sie
w wojewodztwie matopolskim i podkarpackim. W wariancie Il obszar wysokich wartosci
wskaznika AOT40 kumuluje sie w potudniowej czesci kraju. Obszary ze wskaznikiem
powyzej 25 000 pg/m**h w wariancie Il sg usytuowane w rejonach potudniowych
wojewddztwa matopolskiego i Slaskiego.

W zakresie wskaznika AOT40 w odniesieniu do wartosci docelowej
przeprowadzono analize dla lat 2013-2017.
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Skala 5 km Skala 15 km

Indeks AOT40 Indeks AOT40

warto$¢ usredniona wartos¢ usredniona
dla lat 2013-2017 9 s0; 90 200kn  dla lat 2013-2017 0 s 100 200km
ug/m*h ug/m*h
I < 4000 I < 4000
I 4001 - 8000 I 4001 - 8000
[ 8001 - 12000 I 8001 - 12000
12001 - 16000 12001 - 16000
[0 16001 - 18000 110 16001 - 18000
I 18001 - 25000 I 18001 - 25000
[ strefy oceny jakosci powietrza [ strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 17. Wskaznik AOT40 dla obszaru Polski usredniony dla okresu 2013-2017 w wariancie 1. (Zzrédfo:
na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMx)

Wskaznik AOT40 usredniony dla wielolecia 2013-2017 w wariancie | wskazuje na
przekroczenie warto$ci docelowej ozonu wynoszacej 18 000 pg/m®*h na obszarze
wojewddztwa matopolskiego - potudniowa czeS¢ oraz nieznaczny obszar
w wojewoddztwie Slaskim w wynikach dla siatki 5 x 5 km. Obszar ten wystepuje rowniez
w wynikach w siatce 15x15 km, natomiast nie ma obszaru na terenie wojewddztwa
matopolskiego. Najnizsze wartosci wskaznika wystepujg w czesci potnocnej kraju oraz
w aglomeracjach i nie przekraczajg wartosci 12 000 ug/m3*h.
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Siatka 5 km Siatka 15 km

Indeks AOT40
wartos¢ usredniona
dla lat 2013-2017 ° S0 100 200km dla lat 2013-2017 0 50 100

Indeks AOT40
wartos¢ usredniona

S S S S S R S S |
S T S Y S S

Hg/m**h Hg/m**h
B 0 - 4000 B o - 4000
I 4001 - 8000 I 4001 - 8000
I 8001 - 12000 [ 8001 - 12000

12001 - 16000 12001 - 16000
[0 16001 - 18000 [0 16001 - 18000
I 18001 »25090 o I 18001 - 25000

strefy oceny jakosci powietrza | strefy oceny jakosci powietrza

Rysunek 18. Wskaznik AOT40 dla obszaru Polski usredniony dla okresu 2013-2017 w wariancie Il. (Zzrédfo:
na podstawie wynikéw modelowania modelem CAMx oraz analiz przestrzennych)

W wariancie Il w potgczeniu z wynikami pomiarow zmienia sie obszar
wystepowania najwyzszych wartosci wskaznika AOT40 =z okresu wielolecia.
W potudniowej czeéci kraju wystepujg przekroczenia poziomu docelowego obejmujgce
obszar wojewddztw $lgskiego i matopolskiego przy granicy kraju. W wariancie Il zmienit
sie obszar wystepowania warto$ci w przedziale od 16 000 do 18 000 ug/m**h, ktéry
zostat ograniczony do wojewddztw  dolnoslgskiego, opolskiego, Slgskiego,
Swietokrzyskiego, matopolskiego i t6dzkiego. Obszar wystepowania najnizszych wartosci
znacznie sie zwiekszyt w stosunku do wariantu |, szczegdlnie w wojewddztwach
wielkopolskim, lubuskim i lubelskim.
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5.3. Obszary przekroczen wartosci normy stezen dla ozonu w skali
kraju

Ze wzgledu na ochrone zdrowia okreslono wielko$¢ obszaréw przekroczen w obu
wariantach dla:

e liczba dni, w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8-godzinnych srednich
kroczgcych przekroczyto warto$é 120 pg/m?, jako $rednia dla lat 2015-2017, -
poziom docelowy,

e liczba dni, w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8-godzinnych srednich

kroczacych przekroczyto wartosc

dtugoterminowego.

120 pg/im?

w 2017 -

poziom celu

Tabela 2. Obszary przekroczen poziomu docelowego okreslonego w celu ochrony zdrowia jako liczba dni
w ktérych maksimum dobowe ze stezeni ozonu 8 h Srednich kroczgcych przekroczyto warto$c
120 pg/m3, jako $rednia dla lat 2015-2017 (zrédfo: wyniki modelowania CAMx oraz analiz

statystycznych)
Siatka 5 km Siatka 15 km
Powierzchnia Liczba Powierzchnia Liczba
Kod strefy Nazwa strefy obszaru narazonej obszaru narazonej
przekroczen ludnosci przekroczen ludnosci
[km?] [osob] [km?] [osob]
Wariant |
PL1203 |  Strefa matopolska 48.83 0 | 466 0
Wariant Il
PL0204 strefa dolnos$lgska 612.96 488.38 44 353 50 105
PL1002 strefa tédzka 483.66 320.17 12 671 9484
PL1203 strefa matopolska 530.50 0.00 44 466 0
PL1404 strefa mazowiecka 182.26 53.45 7 351 2222
PL1602 strefa opolska 5.46 0.00 79 0
PL2403 miasto Bielsko-Biata 23.48 0.00 3012 0
PL2405 strefa Slgska 247792 1711.68 207 605 144 533
PL2602 strefa Swietokrzyska 1499.32 490.74 113 847 25824

Tabela 3. Obszary przekroczeri poziomu celu dtugoterminowego okreslonego w celu ochrony zdrowia jako
liczba dni w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8 h $rednich kroczacych

przekroczyto wartos¢ 120 ,ug/m3, w 2017 (zrédto: wyniki modelowania CAMx oraz analiz

statystycznych)
Siatka 5 km Siatka 15 km
Powierzchnia Liczba Powierzchnia Liczba
Kod strefy Nazwa strefy obszaru narazonej obszaru narazonej
przekroczen ludnosci przekroczen ludnosci
[km?] [osob.] [km?] [osob.]
Wariant |
aglomeracja
PL0O201 wroctawska 275.82 599 800 275.82 599 800
PL0202 miasto Legnica 52.98 92 474 52.98 92 474
PL0203 miasto Watbrzych 79.72 105 631 79.72 105 631
PL0204 strefa dolnoslaska 18 356.93 1929 854 18 356.93 1929 854
PL0401 aglomeracja bydgoska 62.58 139 978 80.28 96 858
PL0402 miasto Torun 109.88 193 495 109.88 193 495
PL0403 miasto Wioctawek 79.9 107 822 79.9 107 822
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Siatka 5 km Siatka 15 km
Powierzchnia Liczba Powierzchnia Liczba
Kod strefy Nazwa strefy obszaru narazonej obszaru narazonej
przekroczen ludnosci przekroczen ludnosci
[km?] [osbb.] [km?] [osbb.]
strefa kujawsko-
PL0404 pomorska 11843.24 904 034 11 376.35 888 278
PL0601 aglomeracja lubelska 139.02 325 277 139.02 325 277
PL0O602 strefa lubelska 23 515.96 1688 095 23 515.96 1688 095
miasto Gorzow
PLO801 Wielkopolski 81.27 117 262 81.27 117 262
PL0802 miasto Zielona Géra 263.01 132 623 263.01 132 623
PL0803 strefa lubuska 12 873.38 714 261 12 873.38 714 261
PL1001 aglomeracja t6dzka 386.46 807 058 386.46 807 058
PL1002 strefa t6dzka 16 795.74 1531788 16 795.74 1531788
PL1201 aglomeracja krakowska 306.57 719 010 306.57 719 010
PL1202 miasto Tarnow 67.86 100 655 67.86 100 655
PL1203 strefa matopolska 13 856.75 2361123 13 856.75 2361123
aglomeracja
PL1401 warszawska 413.79 1110674 488.79 1653 894
PL1402 miasto Ptock 83.35 113913 83.35 113913
PL1403 miasto Radom 105.25 202 255 105.25 202 255
PL1404 strefa mazowiecka 304751 2 954 080 30 253.86 2 955 276
PL1601 miasto Opole 140.11 122 190 140.11 122 190
PL1602 strefa opolska 8701.12 815 361 8701.12 815 361
PL1801 miasto Rzeszow 112.91 177 103 112.91 177 103
PL1802 strefa podkarpacka 16 620.91 1820894 16 620.91 1820894
aglomeracja
PL2001 biatostocka 96.95 280 728 96.95 280 728
PL2002 strefa podlaska 17 945.66 730 812 17 957.58 798 811
PL2201 aglomeracja tréjmiejska 14.37 1591 1.23 130
PL2202 strefa pomorska 4209.04 151 263 3915.02 150 306
aglomeracja
PL2401 gornoslaska 1143.45 1741 407 1143.45 1741 407
aglomeracja rybnicko-
PL2402 jastrzebska 279.56 276 998 279.57 277 010
PL2403 miasto Bielsko-Biata 116.72 161 870 116.72 161 870
PL2404 miasto Czestochowa 150.21 208 212 150.21 208 212
PL2405 strefa $lgska 9 886.72 1879 098 9886.71 1879 086
PL2601 miasto Kielce 103.14 182 130 103.14 182 130
PL2602 strefa Swietokrzyska 10 906.43 993 443 10 906.43 993 443
PL2802 Miasto Elblag 28.48 4732 - -
strefa warminsko-
PL2803 mazurska 5961.87 284 007 5286.3 302 550
PL3001 aglomeracja poznanska 247.84 510 576 247.84 510 576
PL3002 miasto Kalisz 65.43 95 476 65.43 95 476
PL3003 strefa wielkopolska 27 900.09 2693134 27 886.42 2 692 954
aglomeracja
PL3201 szczecinska 285.88 378578 285.88 378578
PL3202 miasto Koszalin 68.98 45 338 77.88 100 603
strefa
PL3203 zachodniopomorska 19 118.2 940 256 19 176.68 955 511
Wariant Il
aglomeracja
PL0O201 wroctawska 275.82 599 800 275.82 599 800
PL0202 miasto Legnica 52.98 92 474 52.98 92 474
PL0203 miasto Watbrzych 79.72 105 631 79.72 105 631
PL0204 strefa dolnos$lgska 18 356.93 1929 854 18 356.93 1929 854
PL0401 aglomeracja bydgoska 78.94 84 539 93.65 106 833
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Siatka 5 km Siatka 15 km
Powierzchnia Liczba Powierzchnia Liczba
Kod strefy Nazwa strefy obszaru narazonej obszaru narazonej
przekroczen ludnosci przekroczen ludnosci
[km?] [osbb.] [km?] [osbb.]
PL0402 miasto Torun 52.91 50 743 109.88 193 495
PL0403 miasto Wioctawek 79.9 107 822 79.9 107 822
strefa kujawsko-
PLO404 pomorska 10 922.24 779 023 11 980.07 930 143
PL0601 aglomeracja lubelska 139.02 325 277 139.02 325 277
PL0602 strefa lubelska 23 515.96 1688 095 23515.96 1688 095
miasto Gorzow
PL0801 Wielkopolski 81.27 117 262 81.27 117 262
PL0802 miasto Zielona Goéra 263.01 132 623 263.01 132 623
PLO803 strefa lubuska 12 873.38 714 261 12 873.38 714 261
PL1001 aglomeracja t6dzka 386.46 807 058 386.46 807 058
PL1002 strefa t6dzka 16 795.74 1531788 16 795.74 1531788
PL1201 aglomeracja krakowska 306.57 719 010 306.57 719 010
PL1202 miasto Tarnow 67.86 100 655 67.86 100 655
PL1203 strefa matopolska 13 856.75 2361123 13 856.75 2361123
aglomeracja
PL1401 warszawska 363.81 885 697 488.79 1653 894
PL1402 miasto Plock 83.35 113913 83.35 113913
PL1403 miasto Radom 105.25 202 255 105.25 202 255
PL1404 strefa mazowiecka 32 840.90 3077 802 31903.74 3003 821
PL1601 miasto Opole 140.11 122 190 140.11 122 190
PL1602 strefa opolska 8701.12 815 361 8701.12 815 361
PL1801 miasto Rzeszow 112.91 177 103 112.91 177 103
PL1802 strefa podkarpacka 16 620.91 1820 894 16 620.91 1820 894
aglomeracja
PL2001 biatostocka 10.41 41 617 96.95 280 728
PL2002 strefa podlaska 9 808.13 363 683 17 042.86 759 767
PL2201 Aglomeracja tréjmiejska - - 167.9 377726
PL2202 strefa pomorska 2 886.65 56 146 10 817.73 658 303
aglomeracja
PL2401 gornoslaska 1143.45 1741 407 1143.45 1741 407
aglomeracja rybnicko-
PL2402 jastrzebska 279.56 276 998 279.57 277 010
PL2403 miasto Bielsko-Biata 116.72 161 870 116.72 161 870
PL2404 miasto Czestochowa 150.21 208 212 150.21 208 212
PL2405 strefa $lgska 9 886.72 1879 098 9 886.71 1879 086
PL2601 miasto Kielce 103.14 182 130 103.14 182 130
PL2602 strefa Swietokrzyska 10 906.43 993 443 10 906.43 993 443
PL2801 miasto Olsztyn 15.32 8 449 - -
strefa warminsko-
PL2803 mazurska 6 952.78 268 241 7 445.7 387 947
PL3001 aglomeracja poznanska 60.77 67 859 247.84 510 576
PL3002 miasto Kalisz 65.43 95 476 65.43 95 476
PL3003 strefa wielkopolska 27 425.53 2 584 804 27 886.42 2 692 954
Aglomeracja
PL3201 szczecinska ) ) 285.88 378 578
PL3202 Miasto Koszalin - - 93.91 101766
strefa
PL3203 zachodniopomorska 79304 243934 20 248.46 1008 724

Obszary przekroczen wyznaczono réwniez ze wzgledu na ochrone roslin jako

wskazniki:
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e przekroczen poziomu docelowego jako indeksu AOT40 okreslonego w celu
ochrony roslin usrednione dla lat 2013-2017,

e przekroczen poziomu celu dtugoterminowego jako indeksu AOT40 okreslonego

w celu ochrony roslin w 2017 r.

Tabela 4. Obszary przekroczen poziomu docelowego jako indeksu AOT40 okres$lonego w celu ochrony
ro$lin u$rednione dla lat 2013-2017 (zrédto: wyniki modelowania CAMx oraz analiz

statystycznych)
Siatka 5 km Siatka 15 km
Kod strefy Nazwa strefy Powierzchnia obszaru Powierzchnia obszaru
przekroczen [km?] przekroczen [km?]

Wariant |

PL1203 strefa matopolska 231,57 0

PL2405 strefa $laska 105,07 372,22
Wariant Il

PL1203 strefa matopolska 88,82 0

PL2405 strefa $lgska 204,41 372,20

Tabela 5. Obszary przekroczen poziomu celu dfugoterminowego jako indeksu AOT40 okreslonego w celu
ochrony roslin w 2017 roku (zrédto: wyniki modelowania CAMx oraz analiz statystycznych)

Siatka 5 km Siatka 15 km
Kod strefy Nazwa strefy Powierzchnia obszaru Powierzchnia obszaru
przekroczen [km?] przekroczen [km?]
Wariant |
aglomeracja
PL0201 wroctawska 275.82 275.82
PL0202 miasto Legnica 52.98 52.98
PL0203 miasto Watbrzych 79.72 79.72
PL0204 strefa dolnoslaska 18 356.93 18 356.93
PLO401 aglomeracja bydgoska 167.20 167.20
PL0402 miasto Torun 109.88 109.88
PL0O403 miasto Wtoctawek 79.90 79.90
strefa kujawsko-
PL0404 pomorska 16 699.43 16 699.43
PLO601 aglomeracja lubelska 139.02 139.02
PL0602 strefa lubelska 23 515.96 23 515.96
miasto Gorzow
PL0801 Wielkopolski 81.27 81.27
PL0O802 miasto Zielona Goéra 263.01 263.01
PL0803 strefa lubuska 12 873.38 12 873.38
PL1001 aglomeracja t6dzka 386.46 386.46
PL1002 strefa t6dzka 16 795.74 16 795.74
PL1201 aglomeracja krakowska 306.57 306.57
PL1202 miasto Tarnéw 67.86 67.86
PL1203 strefa matopolska 13 856.75 13 856.75
aglomeracja
PL1401 warszawska 349.32 488.79
PL1402 miasto Ptock 83.35 83.35
PL1403 miasto Radom 105.25 105.25
PL1404 strefa mazowiecka 32 949.48 32 960.01
PL1601 miasto Opole 140.11 140.11
PL1602 strefa opolska 8 701.12 8701.12
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Siatka 5 km Siatka 15 km
Kod strefy Nazwa strefy Powierzchnia obszaru Powierzchnia obszaru
przekroczen [km?] przekroczen [km?]
PL1801 miasto Rzeszéw 112.91 112.91
PL1802 strefa podkarpacka 16 620.91 16 620.91
aglomeracja
PL2001 biatostocka 96.95 96.95
PL2002 strefa podlaska 19 078.45 19 078.45
PL2201 aglomeracja tréjmiejska 114.44 126.57
PL2202 strefa pomorska 16 816.63 16 798.24
aglomeracja
PL2401 gornoslaska 1118.45 1143.45
aglomeracja rybnicko-
PL2402 jastrzebska 279.56 279.57
PL2403 miasto Bielsko-Biata 116.72 116.72
PL2404 miasto Czestochowa 150.21 150.21
PL2405 strefa Slgska 9 886.70 9886.71
PL2601 miasto Kielce 103.14 103.14
PL2602 strefa $wietokrzyska 10 906.43 10 906.43
PL2801 miasto Olsztyn 84.10 84.10
PL2802 miasto Elblag 76.11 76.11
strefa warminsko-
PL2803 mazurska 22 799.63 22 874.63
PL3001 aglomeracja poznanska 222.84 247.84
PL3002 miasto Kalisz 65.43 65.43
PL3003 strefa wielkopolska 27 900.09 27 900.09
aglomeracja
PL3201 szczecinska 285.88 285.88
PL3202 miasto Koszalin 93.910 93.91
strefa
PL3203 zachodniopomorska 21 397.54 21 397.54
Wariant Il
aglomeracja
PL0O201 wroctawska 275.82 275.82
PL0202 miasto Legnica 52.98 52.98
PL0203 miasto Watbrzych 79.72 79.72
PL0204 strefa dolnoslaska 18 356.93 18 356.93
PL0O401 aglomeracja bydgoska 78.94 93.65
PL0402 miasto Torun 52.91 109.88
PL0O403 miasto Wtoctawek 79.90 79.90
strefa kujawsko-
PL0404 pomorska 10 922.24 10 651.61
PL0O601 aglomeracja lubelska 139.02 139.02
PL0602 strefa lubelska 23 515.96 23 515.96
miasto Gorzow
PL0801 Wielkopolski 81.27 81.27
PL0O802 miasto Zielona Goéra 263.01 263.01
PL0803 strefa lubuska 12 873.38 12 873.38
PL1001 aglomeracja t6dzka 386.46 386.46
PL1002 strefa t6dzka 16 795.74 16 795.74
PL1201 aglomeracja krakowska 306.57 306.57
PL1202 miasto Tarnow 67.86 67.86
PL1203 strefa matopolska 13 856.75 13 856.75
aglomeracja
PL1401 warszawska 363.81 488.79
PL1402 miasto Ptock 83.35 83.35
PL1403 miasto Radom 105.25 105.25
PL1404 strefa mazowiecka 32 840.90 32 742.38
PL1601 miasto Opole 140.11 140.11
PL1602 strefa opolska 8 701.12 8701.12
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Siatka 5 km Siatka 15 km
Kod strefy Nazwa strefy Powierzchnia obszaru Powierzchnia obszaru
przekroczen [km?] przekroczen [km?]

PL1801 miasto Rzeszéw 112.91 112.91

PL1802 strefa podkarpacka 16 620.91 16 620.91
aglomeracja

PL2001 biatostocka 10.41 31.33

PL2002 strefa podlaska 9 808.13 9 233.42

PL2201 aglomeracja tréjmiejska 0 0

PL2202 strefa pomorska 2 886.65 3789.48
aglomeracja

PL2401 gornoslaska 1143.45 1143.45

aglomeracja rybnicko-

PL2402 jastrzebska 279.56 279.57

PL2403 miasto Bielsko-Biata 116.72 116.72

PL2404 miasto Czestochowa 150.21 150.21

PL2405 strefa $lgska 9 886.72 9886.71

PL2601 miasto Kielce 103.14 103.14

PL2602 strefa $wietokrzyska 10 906.43 10 906.43

PL2801 miasto Olsztyn 15.32 0.25

PL2802 miasto Elblag 0 0

strefa warminsko-

PL2803 mazurska 6 952.78 7419.38

PL3001 aglomeracja poznanska 60.77 57.06

PL3002 miasto Kalisz 65.43 65.43

PL3003 strefa wielkopolska 27 425.53 27 158.41
aglomeracja

PL3201 szczecinska 0 0

PL3202 miasto Koszalin 0 0

strefa
PL3203 zachodniopomorska 7 930.40 7 963.75

5.4. Podsumowanie wojewoddzkiej oceny jakosci powietrza w zakresie
ozonu troposferycznego dla 2017 roku

Modelowanie w skali wojewddztw przeprowadzono w siatce obliczeniowej
o rozdzielczosci 5 km zaréwno dla parametréw okreslonych ze wzgledu na ochrone
zdrowia jak iochrone roslin w dwoch wariantach analizy. Dokonana analiza w skali
wojewddztw obejmowata wyznaczenie wymaganych parametrow obliczeniowych
w punktach siatki w obrebie kazdego wojewddztwa z podziatem na strefy oceny jakosci
powietrza okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r.
w sprawie stref w ktérych dokonuje sie oceny jako$ci powietrza (Dz.U. z dnia 10 sierpnia
2012 r., poz. 914). Wyznaczono nastepujgce parametry statystyczne:

e liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksymalna wartos¢ dobowa stezen ozonu
z 8h s$rednich kroczacych przekroczyta warto$¢ 120 pug/m® w 2017 roku;

e liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksymalna warto$¢ dobowa stezen ozonu
z 8h $rednich kroczgcych przekroczyto wartosé 120 ug/m? z okresu 2015-2017;

e liczba dni w ciggu roku, w ktorych 1h stezenie ozonu przekroczyto wartos¢ 180
pg/m3 w 2017 roku;
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e liczba dni w ciggu roku, w ktérych 1h stezenie ozonu przekroczyto wartos¢ 240
pg/m3 w 2017 roku;

e percentyl 93,15 ze srednich 8h kroczgcych ozonu w 2017;
e wskaznik SOMO35 w 2017 roku;

o wskaznik AOT40 w 2017;

o wskaznik AOT40 usredniony dla okresu 2013-2017.

Na podstawie uzyskanych danych obliczeniowych opracowano wizualizacje
wynikbw modelowania. W wariancie | wykonano interpolacje danych punktowych
z wykorzystaniem metody IDW, ktorej efektem koncowym sg rastry o rozdzielczosci
250 m. Przyktadowg mape z modelowania wojewodzkiego przedstawia rysunek.
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Rysunek 19. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezeri ozonu 8h $rednich
kroczgcych przekroczyto warto$é 120 ug/m® w wojewodztwie dolnoslgskim w 2017 r.
w wariancie 1.

Wariant 1l obejmowat korekte wynikow modelu do wynikow pomiarow
otrzymanych ze stacji Panstwowego Monitoringu Srodowiska z wykorzystaniem analiz
przestrzennych w $rodowisku GIS. Kalibracja wynikéw dla kazdego wojewddztwa
przebiegata wieloetapowo, z wykorzystaniem regres;ji liniowej (OLS) oraz krigingu reszt
regresji (Empirical Bayesian Kriging). Analize prowadzono w dwdch podzbiorach,
z uwzglednieniem stacji miejskich i podmiejskich (fgcznie) oraz stacji pozamiejskich,
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gdzie réwnania regresji opieraty sie na zamodelowanych receptorach dyskretnych dla
punktéw stacji. Ze wzgledu na relatywnie niewielkg i nierbwnomiernie rozmieszczong
liczbe punktéw pomiarowych, narzedzie wspomagajgce analize stanowity rastry
referencyjne tta miejskiego i pozamiejskiego interpolowane na podstawie wynikow
pomiardéw, z ktérych pozyskiwano uzupetniajgce punkty reperowe, reprezentatywne
odpowiednio dla obszaréw o okreslonej gestodci zaludnienia. Kazdy z punktéw
modelowania byt klasyfikowany do jednego z trzech przedziatdw gestosci zaludnienia
(powyzej 500 osob/km?, ponizej 50 osob/km? oraz obszary posrednie) i podlegat
kalibracji zgodnie z przyjetym schematem. Finalnym efektem wariantu |l byt ponownie
zestaw wartosci przeliczonych dla wszystkich punktoéw oraz raster o rozdzielczosci 250
m, bedgcy wynikiem interpolacji danych w punktach weztowych siatki. Przyktad mapy
w wariancie |l dla modelowania wojewddzkiego reprezentuje rysunek.
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Rysunek 20. Liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezenn ozonu 8h $rednich
kroczgcych przekroczyto warto$é 120 ug/m® w wojewodztwie dolnoslgskim w 2017 r.
w wariancie 2.

Na podstawie sporzgdzonych rastrow, dla kazdego z wariantow opracowano
nastepnie pliki w formacie shapefile reprezentujgce poligony, stanowigce obszary
przekroczen wartosci docelowych lub celu dlugoterminowego stezen ozonu. Tabela
atrybutéw kazdego pliku zawiera podstawowe informacje o strefie oceny jakosci
powietrza, wielkosci danego obszaru oraz liczbie IludnoSci narazonej na
ponadnormatywne stezenia ozonu w powietrzu.
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Do sporzadzenia rastra gestosci zaludnienia wykorzystano dane statystyczne
z Narodowego Spisu Ludnosci za 2011 rok, w obwodach statystycznych, ktorych
obszary zostaly pobrane w postaci warstwy SHP ze strony Gtéwnego Urzedu
Statystycznego (www.stat.gov.pl). Poligony z gestoscig zaludnienia wyliczong dla
obwodow spisowych z 2011 roku PD_BREC 2011 _OBW (cecha GESTOSC2)
przeksztatcono w raster (polygon to raster). Liczba ludnosci w obwodach spisowych
zostata nastepnie zaktualizowana pomiedzy rokiem 2011, a rokiem 2017, na podstawie
danych GUS (dane dostepne za | kwartat 2017), za pomocg wskaznika aktualizacyjnego
wyliczonego na gmine. Raster sporzgdzono z rozdzielczoscig 100 m.

Zmiana rastra wejsciowego okres$lajgcego gestosé zaludnienia z uzywanego
w poprzednich opracowaniach z rastra popu0O1clcv5.tif, ktérego konstrukcja bazowata na
dysagregacji danych statystycznych dla jednostek administracyjnych na bazie klas
uzytkowania terenu Corine Land Cover, wynikata z relatywnie przestarzatej wersji CLC
(2000) na ktérej bazowat 6w raster. O ile dane na temat wielkosci populacji
przypadajgcej na gmine byty sukcesywnie aktualizowane w kolejnych latach za pomoca
wskaznikéw, o tyle danych na temat rozmieszczenia i zasiegu klas uzytkowania terenu
nie mozna byto zaktualizowaC nie odtwarzajgc catej skomplikowanej procedury
dysagregacji. Ponadto CLC obejmuje tylko dwie klasy wydzielen zabudowy miejskiej,
wobec czego zréznicowanie gestosci zaludnienia w miastach, ktére najczesciej sg
miejscami wystgpienia przekroczen norm jakosci powietrza, byto nie dos¢ precyzyjne.
Pod tym wzgledem obwody spisowe, ktére na terenach gesto zaludnionych majg mate
obszary, dostarczajg bardziej szczegdtowej informaciji. Analizujgc dane na temat liczby
ludnosci narazonej na ponadnormatywne stezenia ozonu nalezy mie¢ na uwadze
zmiane metody szacowania i mozliwe wynikajgce z niej roznice miedzy rokiem obecnym
a poprzednim.

Poligony z obszarami przekroczen przygotowane zostaty w wersji szczegotowe;j
(z wyodrebnieniem wszystkich obszaréw czgstkowych jako osobnych obiektéw) oraz
zagregowanej do multipoligonéw, dla kazdej strefy oceny jakosci powietrza w danym
wojewoddztwie.

Rozktad stezen w skali wojewodztw

W wojewddztwie dolnoslaskim w wyniku przeprowadzonego modelowania
matematycznego w wariancie |l zidentyfikowano obszary przekroczen liczby dni w ciggu
roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezeh ozonu 8-godzinnych srednich kroczgcych
przekroczyto warto$¢ 120 ug/m?® w okresie trzyletnim (2015-2017) oraz w obu wariantach
modelowania przekroczony zostat poziom dtugoterminowy liczby dni w ciggu roku,
w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8-godzinnych srednich kroczgcych
przekroczyto warto$é¢ 120 pg/m®. Wskaznik AOT40 dla roku 2017 zostat przekroczony
w obu wariantach modelowania. W przypadku wskaznika AOT40 dla wielolecia
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w wojewodztwie dolnoslgskim wartos¢ docelowa zostata przekroczona w wariancie |.
Wskaznik SOMO35 w wojewodztwie dolnoslgskim zostat przekroczony w wariancie |
modelowania.

W wojewoddztwie kujawsko-pomorskim w obu wariantach wystgpity obszary
przekroczeh celu dtugoterminowego dla ozonu w zakresie maksimum dobowego stezen
8-godzinnych kroczgcych ozonu oraz dla wartosci celu dtugoterminowego wskaznika
AQOT40 dla roku 2017 réwniez w obu wariantach modelowania.

W wojewéddztwie lubelskim w obu wariantach wystgpity obszary przekroczen
celu dlugoterminowego dla ozonu w zakresie maksimum dobowego stezen 8-
godzinnych kroczgcych ozonu oraz zidentyfikowano przekroczenie wskaznika AOT40
dla 2017 roku w obu wariantach modelowania.

W wojewodztwie lubuskim w obu wariantach wystgpity obszary przekroczeh
celu dlugoterminowego dla ozonu w zakresie maksimum dobowego stezen 8-
godzinnych kroczgcych ozonu, przekroczony zostat réwniez wskaznik AOT40 w 2017
roku w obu wariantach modelowania.

W wojewodztwie tédzkim przekroczona zostata liczba dni w ciggu roku,
w ktorych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8-godzinnych $rednich kroczacych dla
$redniej z 3 lat przekroczyto warto$¢ 120 pg/m® w wariancie I, natomiast w obu
wariantach wystgpity obszary przekroczenh celu dlugoterminowego dla ozonu w zakresie
maksimum dobowego stezen 8-godzinnych kroczgcych ozonu. Wartosci wskaznika
AOT40 przekroczone sg w obu wariantach analiz dla roku 2017.

W wojewoddztwie matopolskim przekroczony zostat poziom docelowy okreslony
liczbg dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezenn ozonu 8-godzinnych
$rednich kroczgcych przekroczyto wartosé 120 ug/m? dla ostatnich trzech lat , a takze
przekroczony zostat réwniez poziom celu dtugoterminowego w zakresie rowniez 8-
godzinnych srednich kroczacych dla roku 2017 w obu wariantach modelowania.
Przekroczenia wskaznikéw SOMO35 i AOT40 dla roku 2017 jak i dla wielolecia wystgpity
w obu wariantach.

W wojewoédztwie mazowieckim przekroczona dostata dopuszczalna liczba 25
dni z przekroczeniem maksymalnego dobowego stezenia 8-godzinnego powyzej
wartos$ci 120 ug/m*w wariancie Il dla okresu trzyletniego. Przekroczona zostata réwniez
wartos¢ celu dtugoterminowego w zakresie maksymalnych dobowych stezen 8-
godzinnych kroczgcych ozonu dla roku 2017 w obu wariantach modelowania. Wskaznik
AOT40 dla roku 2017 wobu wariantach analiz wskazat na przekroczenie celu
dtugoterminowego.
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W wojewddztwie opolskim liczba dni z przekroczeniem poziomu 120 pg/m?
maksymalnej Sredniej 8-godzinnej kroczacej w roku 2017 byfta przekroczona w obu
wariantach analiz. Przekroczony zostat rowniez percentyl 93,15 ze $rednich 8h
kroczgcych ozonu w wariancie Il modelowania. Poziom docelowy okreslony dla okresu
trzyletniego (2015-2017) rowniez zostat przekroczony w analizach wariantu Il. Wartos¢
wskaznika AOT40 dla roku 2017 przekracza wartos¢ celu dlugoterminowego w obu
wariantach obliczeniowych, natomiast przekroczenie poziomu docelowego wystgpito
w wariancie II.

W wojewéddztwie podkarpackim w obu wariantach analiz wystgpito
przekroczenie wskaznika SOMO35 i AOT40 dla wartosci celu dtugoterminowego.
Wystgpity rowniez obszary przekroczenia poziomu celu diugoterminowego dla stezen 8-
godzinnych kroczgcych w obu wariantach modelowania.

W wojewodztwie podlaskim wskaznik AOT40 dla roku 2017 jako spetnienie
celu dtugoterminowego nie zostat dotrzymany w obu wariantach analiz. Wartos¢
stezenia maksimum dobowego 8-godzinnych $rednich kroczgcych powyzej 120 pg/m?3
w 2017 zidentyfikowano w obu wariantach modelowania, co kwalifikuje do przekroczenia
poziomu celu dlugoterminowego.

W wojewoddztwie pomorskim AOT40 dla roku 2017 jako spetnienie celu
diugoterminowego nie =zostat dotrzymany w obu wariantach analiz. Brak jest
przekroczenia poziomu docelowego dla stezen maksymalnych dobowych $rednich 8-
godzinnych kroczgcych ozonu, natomiast zostat przekroczony poziom celu
dtugoterminowego w obu wariantach modelowania.

W wojewddztwie Slaskim w obu wariantach analizy liczba dni
z przekroczeniem stezenia 120 ug/m? dla stezen $rednich 8-godzinnych kroczacych
ozonu z okresu roku 2017 i okresu 3 lat nie zostata dotrzymana, zatem przekroczony
zostat poziom dtugoterminowy i docelowy. Wskaznik SOMO35 zostat przekroczony
w wariancie | modelowania. Przekroczony zostat rowniez percentyl 93,15 ze srednich 8h
kroczacych ozonu w wariancie || modelowania. Wskaznik AOT40 z okresu wielolecia
(poziom docelowy) jak i z roku 2017 (poziom celu dtugoterminowego) zostat
przekroczony w obu wariantach modelowania.

W wojewddztwie sSwietokrzyskim wyznaczono obszary, w ktorych
przekroczona zostata liczba dni, w ktérych maksimum dobowe ze stezen $rednich
kroczacych 8-godzinnych ozonu przekroczyto warto$¢ 120 ug/m?® w obu wariantach. Tym
samym zostat przekroczony cel dlugoterminowy. Poziom docelowy nie zostat
przekroczony w wariancie |, natomiast w wariancie Il wystepujg obszary na ktérych
liczba dni w ktérych maksimum dobowe ze stezen Srednich kroczgcych 8-godzinnych
ozonu przekroczytlo warto$¢ 120 ug/m® przekracza 25. Powyzej wartosci celu
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dtugoterminowego okreslony zostat réwniez indeks AOT40 dla roku 2017 w obu
wariantach.

W wojewoddztwie warminsko-mazurskim wskaznik AOT40 dla roku 2017 jako
spetnienie celu dtugoterminowego nie zostat dotrzymany w obu wariantach obliczen. Nie
dotrzymany zostat réwniez poziom celu ditugoterminowego dla stezen maksymalnych
Srednich 8-godzinnych kroczacych ozonu dla roku 2017 w obu wariantach obliczen.

W wojewodztwie wielkopolskim nie dotrzymany zostat poziom celu
dtugoterminowego dla stezen maksymalnych $rednich 8-godzinnych kroczgcych ozonu
dla roku 2017 w obu wariantach obliczen. Wskaznik AOT40 dla roku 2017 zostat
przekroczony w obu wariantach obliczeniowych.

W wojewédztwie zachodniopomorskim wskaznik AOT40 dla roku 2017 jako
spetnienie celu dtugoterminowego nie zostat dotrzymany w obu wariantach
modelowania, podobnie jak poziom celu dlugoterminowego dla maksymalnych srednich
dobowych 8-godzinnych kroczacych stezenh ozonu.

Wykonane obliczenia pozwolity na okreslenie powierzchni obszaréw, w ktorych
wystgpito przekroczenie wartosci docelowych dla ozonu oraz przekroczenia poziomu
celu dtugoterminowego. Wyznaczona zostata rowniez liczba ludnosci narazonej na
wystepowanie przekroczen w obu wariantach obliczeniowych. Zestawienie sumaryczne
obszaréw objetych przekroczeniem oraz liczba narazonej ludnosci dla kazdej strefy
w skali kraju zostata przestawiona w rozdziale 5.3.

6. OCENA SPRAWDZALNOSCI WYNIKOW ZASTOSOWANYCH
METOD

Do oceny sprawdzalnosci obliczen modelowych w ramach oceny jakosci
powietrza zostaty wykorzystane wyniki pomiaréw stezen ozonu troposferycznego oraz
dwutlenku azotu na stacjach Panstwowego Monitoringu Srodowiska uzyskane w 2017
roku. Aby warunek reprezentatywnosci pomiaréw zostat spetniony wziete zostaly pod
uwage serie pomiarowe, w ktérych zachowane zostaty warunki wskazane
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu?, czyli spetniajg warunek
kompletnosci wynikéw na poziomie 75%.

W celu weryfikacji wynikbw modelowania pod katem zgodnosci z wynikami
pomiardw w punktach lokalizacji stanowisk pomiarowych Panstwowego Monitoringu
Srodowiska poréwnane zostaty serie czasowe dla wszystkich obszaréw stref. Dla
wynikéw serii czasowych stezen ozonu oraz dwutlenku azotu obliczone zostaty

2Dz.U. 22012 r. poz. 1032
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odpowiednie srednie stezenia modelowane i Srednie stezenia zmierzone. Okresy
usredniania uzyte do okreslenia niepewnosci modelowania wynikajg z Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzes$nia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny
pozioméw substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. Nr 0, Poz. 1032). Zgodnie
z dyrektywg 2008/50/WE niepewnos$¢ modelowania jest definiowana jako maksymalne
odchylenie miedzy zmierzonym, a obliczonym poziomem stezenia dla 90 % punktéw
monitoringu w danym okresie, dla wartosci dopuszczalnej, z pominieciem sytuacji
szczegolnych.

Wyniki modelowania ozonu muszg spetnia¢ wymagania niepewnosci na poziomie
50% dla stezen srednich jednogodzinnych oraz os$miogodzinnych ozonu i dwutlenku
azotu, 50% dla stezeh dobowych dwutlenku azotu oraz 30% dla stezen rocznych
dwutlenku azotu.

Zakres analizy niepewnosci dokonywanej w ramach oceny jakosci powietrza dla
kazdego roku obejmuje obliczenie podstawowych statystyk btedow. W celu okreslenia
niepewnosci modelowania, dla kazdego stanowiska pomiarowego obliczone zostato:

o RPE (Relative Percentile Error) — btad wzgledny percentyla,

e Srednie odchylenie przecietne (MBE — mean bias error),

e odchylenie $redniokwadratowe (RMSE — root mean square error) ,
o wspotczynnik korelacji dla kazdej stacji dla ciggu catorocznego.

Ocena jakosci modelowania dla ozonu troposferycznego  zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem najnowszej edycji programu do ewaluacji modeli —
DELTA Tool v5.5. Narzedzie DELTA przeprowadza analize w oparciu o dwa zbiory
danych tj. wyniki z modelowania oraz dane z obserwacji. Danymi wejsciowymi sg serie
czasowe wartosci stezen z punktow siatki modelu dyspersiji.

Narzedzie DELTA wyznacza statystyki dla danej stacji tylko w przypadku, gdy
wzajemne pokrycie danych model — obserwacja wynosi co najmniej 75% dla
rozpatrywanego okresu. Analizy przeprowadzane dla okreséw usrednienia (np. Srednie
dobowe) réwniez wymagajg kompletnosci danych na poziomie 75%.
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Tabela 6. Zestawienie analizy statystycznej wynikow serii czasowych z modelowania stezen ozonu troposferycznego w siatce 5 km x 5 km oraz 15 x 15 km dla
obszaru Polski w 2017 r oraz wynikéw pomiardw.

POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15

i ozba | PIGTY! lozba | PRI i
Nazwa stacji rocznéj serii p;zﬁe::giz rog%nej ELZr,‘e:::; roczn'ej serii przek'rocze'ﬁ.
~ max. AOT40 SOMO35 éredniej serii max. AOT40 | SOMO35 $redniej ~ max. AOT40 SOMO35 | max sredniej

dziennych 8- 8-godz. z dziennych 8-godz. z dziennych 8- 8-godz. z

kro%ggczzi/ch By krg;:gz(;(cjzi.ch Bhaley krogcggcz:.ych oy
DsBoleslaMOB 110.2| 13329.3| 39120 14 107.3| 14789.7| 37573 5 110.0 16 550.6 4145.6 6
DsCzerStraza 118.8| 15359.9| 6155.6 20 112.9| 20986.6 | 5642.4 10 111.3 19 826.8 5130.5 9
DsJelGorOgin 113.8| 16353.7| 47349 15 112.5| 197003 | 47515 7 1115 191914 4762.8 8
DsKlodzSzkol 114.0 | 14902.7 4519.2 14 108.9 | 15957.6 | 4167.2 7 109.5 17 477.0 44943 6
DsKudowaMOB 110.6 | 13750.8| 43215 12 111.6 | 19266.7 | 4848.1 9 111.7 19 124.3 4.860.7 9
DsLegAlRzecz 1122 13130.9| 38511 10 105.1| 12763.3| 33559 5 108.5 15 987.7 3980.5 7
DsOsieczow21 110.8| 138126| 381538 14 111.7| 17936.8| 43985 8 110.7 16 930.6 4246.5 7
DsSniezkaObs 112.3| 9861.7| 58335 6 114.9 | 22684.5| 6397.9 12 112.5 19 942.6 5133.3 8
DsWalbrzwWyso 110.7| 15491.0 43453 10 110.2 | 17281.5| 4508.7 4 109.4 16 649.6 4 257.4 5
DsWrocBartni 105.9 | 112153| 3363.7 6 104.9| 13027.1| 3413.4 6 105.5 12 861.7 3404.6 6
DsWrocWybCon 105.2| 99189| 30794 5 101.6 | 10709.2 | 2906.3 5 104.6 12 539.8 3328.2 6
KpBydWarszaw 859, 3369.5| 1106.0 1 102.1| 9088.0| 2891.8 0 103.5 10 419.0 3255.4 0
KpCiechTezni 97.3| 58793 23311 2 104.1| 11553.1| 3314.2 2 105.1 11 923.2 3420.1 5
KpKoniczynka 99.2 71377 2674.4 1 102.8 | 10424.5| 3127.7 2 102.7 10 538.7 3158.2 2
KpToruDziewu 86.1 27474| 11154 0 101.1| 88195, 2779.7 0 1015 9511.8 2 956.6 0
KpWlocIChelmMOB 100.1| 7318.0| 2617.2 4 106.5| 13005.4| 3577.8 7 105.8 12 575.0 3537.9 7
KpZielBoryTu 90.9| 5356.7| 20510 2 104.5| 11660.1| 36985 0 104.4 11522.3 3694.3 0
LbBiaPodOrze 103.4| 8707.0| 3089.8 0 102.4| 11387.5| 3397.4 5 102.0 11 608.1 3466.7 5
LbBiaSIupRPN 113.0| 13163.0| 49287 12 111.7| 17377.1| 4693.9 13 109.6 16 038.2 4.404.9 11
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POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
Nazwa stacji rocznej serii p‘rezr"elr(':g)c(:z ro_gznej ';Lzr,‘el:r::; rocznej serii przelfroczgﬁ_
max. AOT40 | SOMO35 | -~ | seriimax. | AOT40 | SOMO35 | % e max. AOT40 SOMO35 | max s$redniej
dziennych 8- ;ge:dnsz dziennych ;;e:;zllejz dziennych 8- 8-godz. z
kro%gdcz:. ch dielty krg;:%oiz;:h ety kro%gdtz:. ch doby
acy acy acy
LbJarczWolaM 93.0| 40484 1668.0 0 108.5| 13793.6| 3695.5 6 108.2 13539.5 3663.0 6
LbLubObywate 104.3 9 863.6 3168.4 5 106.5| 12726.6| 35344 7 107.7 13412.4 3676.1 6
LbWilczopole 104.0 7579.0 3175.3 5 108.5| 13997.9| 3819.0 13 108.2 13 739.2 3756.7 9
LdGajewUjWod 106.1 8727.9 3377.8 7 105.5| 12147.5| 33834 7 105.1 11919.4 3345.0 6
LdLodzCzerni 110.5| 10791.9 3846.7 16 105.4 | 11512.9| 31752 7 103.9 10 800.7 3079.1 8
LdLodzGdansk 105.7 8825.1 2657.3 5 104.3 | 11247.1| 31325 7 104.1 10 598.3 30335 8
LdPabiKonsta 105.9 8681.4 31448 9 1049 | 12241.8| 3313.9 10 104.5 11415.1 3195.1 7
LdParzniUjwo 111.9| 122093 43114 15 105.8 | 12092.9| 3297.8 7 105.5 12111.8 33248 9
LdPioTrKraPr 106.0 9 605.0 3180.5 8 97.2| 68825| 2208.1 2 103.4 11172.0 3130.2 7
LdRadomsRoln 111.6 | 13519.0 3824.3 16 108.6 | 13075.4| 35985 12 108.0 13 295.9 3631.0 10
LuSmolBytnic 103.3 8038.2 3170.2 3 113.0 | 19007.5| 4612.1 6 112.1 18118.1 4 465.1 5
LuSulecDudka 90.9 37122 1663.5 0 110.4| 17031.8| 4331.0 7 109.6 16 354.2 4229.4 6
LuWsKaziWiel 93.5 5049.0 18237 0 106.2 | 14298.8| 3690.5 4 106.0 14 034.5 3657.9 4
LuZarySzyman 105.1| 11352.0 3205.8 8 110.4 | 17159.8| 42345 7 111.3 17917.3 4379.5 7
LuZielKrotka 99.8 77533 2165.9 2 109.3 | 16607.0| 4083.6 6 108.7 16 475.1 4051.8 6
MpKaszowLisz 119.2| 166823| 5179.7 22 111.8| 147955 39953 12 111.4 14 762.6 3966.8 12
MpKrakBujaka 111.3| 100389 31312 5 111.9| 15057.1| 3991.0 11 111.5 15 799.5 41379 12
MpSzarowSpok 113.0 | 15130.1 42275 11 112.5| 151151 4192.8 11 113.0 15 882.2 4319.9 13
MpSzymbaGorl 109.3| 11817.8 4589.0 4 113.1| 176458 | 51223 15 112.2 17 092.3 4827.9 14
MpTarBitStud 108.9| 11586.5 3799.3 5 108.5| 12067.0 | 3600.2 7 111.3 14 000.8 4001.2 12
MpTrzebOsZWM 114.8| 131956 3665.6 16 109.8 | 14396.9| 39245 10 109.9 14 577.0 4011.0 9
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POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
percentyl n percentyl " percentyl

932z r'Z'Zﬁ?gcz 93272 :'Zcezlf’rzc 932z liczba
Nazwa stacji rocznej serii peﬁ T rocznej ':er'\ e rocznej serii przekroczen
max. AOT40 | SOMO35 | . .. | seriimax. | AOT40 | SOMO35 | o max. AOT40 SOMO35 | max Sredniej

. sredniej . sredniej .
dziennych 8- 8-g0dz. z dziennych 8-godz. z dziennych 8- 8-godz. z
godz. gc’job ’ 8-godz. gob ' godz. doby
kroczacych Y kroczacych y kroczacych

MpZakopaSien 107.1| 122422 42452 3 116.1 | 23476.8 7 286.6 15 114.8 22 508.5 6 502.5 15
MzBelsIGFPAN 108.2 99835 3827.9 7 104.3 | 11312.3| 32520 7 104.2 11 034.3 3168.2 7
MzGranicaKPN 105.5| 10140.2 3296.2 6 104.8 | 124154 3508.7 6 104.6 12 082.0 3454.0 6
MzGutyDuCzer 112.3| 11673.0 4246.0 10 100.2 9601.5 30423 5 99.9 9594.7 3046.6 3
MzKonJezWie 106.6 8737.0 2812.7 5 102.2 9901.2 2910.4 4 99.2 84723 2621.3 4
MzLegZegrzyn 100.6 6132.7 2110.3 1 106.8 | 12576.5 3467.7 4 104.2 11 210.4 3211.7 4
MzOtwoBrzozo 1151 153214 3765.7 15 102.7 | 10269.0 3000.8 4 103.5 10931.6 31438 4
MzPiasPulask 98.2 5207.3 19221 1 100.3 8 650.0 2608.8 3 99.2 8423.3 2597.9 3
MzPlocKroJad 87.6 2340.6 11035 1 103.8 | 11427.2 3318.6 3 103.2 10787.0 32282 3
MzPlocMiReja 96.7| 6639.3| 22082 2 103.8| 11308.8| 3295.7 3 103.2 10729.2 32122 3
MzRadTochter 96.3 5015.0 2172.4 1 106.5| 11562.5 3239.1 5 108.8 13 625.9 3645.6 10
MzWarKondrat 94.3 5304.2 1670.7 0 94.9 6 667.3 2162.1 0 94.9 6 667.3 2162.1 0
MzWarPodlesn 97.0 5568.8 2035.4 0 94.7 6 080.9 2 003.7 1 101.1 9454.1 2812.0 4
MzWarWokalna 98.5 6334.5 2229.7 1 93.0 4991.8 1845.3 2 99.3 8 236.3 2 556.7 4
OpKKozBSmial 114.0| 11658.7 3893.6 12 108.2 | 13499.6 36394 6 108.1 13757.8 3688.1 6
OpOlesSlowac 111.8| 10960.6 3674.0 5 111.8| 16637.1| 4210.8 10 111.4 16 790.7 42349 10
LuGorzKosGdy 85.8 3349.3 1287.0 0 104.4| 124194 3464.6 5 105.0 12 950.2 3611.0 5
OpOpoleOsAKr 93.4| 20565| 16786 0 102.6| 9971.8| 2963.8 5 105.7 12 919.8 3589.8 6
PdAugustoZdrMOB 84.8 2564.9 1126.0 0 96.3 7 201.8 26233 1 97.0 7693.2 2767.2 1
PdBialPulPie 100.5 7 940.4 2767.4 2 96.8 7 964.2 2693.5 1 98.4 9582.8 3081.8 1
PdBorsukowiz 100.4 7628.9 2799.8 2 99.3| 10611.2 3385.8 2 97.6 9318.8 3117.8 1
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POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
percentyl n percentyl " percentyl

932z r'Z'Zﬁ?gcz 93272 :'Zcezlf’rzc 932z liczba

Nazwa stacji rocznej serii prz rocznej prz rocznej serii przekroczen
) en max T zen max
max. AOT40 | SOMO35 | . .. | seriimax. | AOT40 | SOMO35 | o max. AOT40 SOMO35 | max Sredniej
dzi sredniej . sredniej .
ziennych 8- 8-godz. z dziennych 8-godz. z dziennych 8- 8-godz. z
godz. dob ’ 8-godz. dob ' godz. doby
kroczacych Y kroczacych y kroczacych

PkJasloSikor 108.0 10 770.0 4601.0 6 110.5| 14414.8 4164.3 10 111.4 14 767.0 4 226.5 10
PkKrempnaMPN 108.8| 11705.7| 49283 4 113.8| 19537.1| 5343.8 13 112.7 17 489.0 4862.8 12
PkMielBierna 1114 12 807.1 4128.6 13 113.3| 154985 4178.3 11 114.3 16 257.4 4 328.5 11
PkNiskoSzkla 112.4| 14951.4 4968.4 13 113.4| 17029.7| 44213 14 113.3 17 732.6 4531.1 13
PkPrzemGrunw 116.5| 16115.8 5536.5 18 110.0| 16019.1| 4531.1 10 109.2 15 316.2 4 360.4 10
PkRzeszRejta 1085 | 104113 3681.0 7 1109 | 13602.5| 38934 8 111.5 14 738.1 4161.8 9
PmGdaLeczk08 91.8 4 408.2 2 305.8 3 914 3366.2 1484.1 0 97.8 6 368.3 2240.1 0
PmGdaOstrz05 81.5 11714 843.0 0 91.4| 3940.5 1685.6 0 92.5 38515 1658.6 0
PmGdyPoreb04 92.5 3912.8 2297.8 0 98.7| 7203.6 2529.6 0 102.8 9437.8 3091.3 0
PmGdySzaf09N 87.8 3414.2 1489.0 1 949 | 15548.2 2135.9 0 97.5 6 285.4 2265.8 0
PmKosTargo12 68.8 189.6 153.1 0 103.4| 99742 33553 0 102.2 8 965.0 31389 0
PmLebaRabkaE 95.5 5899.5 2851.8 2 103.3 | 11060.2 3493.0 0 103.0 10 900.4 3434.1 0
PmLebMalcz16 77.8 12773 541.2 0 95.9| 7067.3 2556.8 0 96.7 7632.0 2699.9 0
PmLinieKos17 97.1 6 353.5 2968.6 2 99.9 8 600.4 30354 0 98.8 8 236.2 2954.2 0
PmMalMickil5 72.3 1415 267.2 0 96.9 7 345.7 2547.2 0 97.7 7 479.4 2587.0 0
PmSlupKniazi 90.1| 42327 18064 2 99.4| 8331.8| 2799.5 0 100.2 8976.4 29724 0
SkKielJagiel 105.3 8918.0 2888.4 5 110.7 | 146345 3878.6 11 110.7 14 929.7 3966.0 11
SkNowiParkow 1158 | 14427.2 4679.7 18 110.8| 15414.5| 4030.3 11 110.6 14 859.2 3954.5 11
SkPolaRuszcz 1126 12584.9 4170.2 13 109.6 | 12 656.5 3605.8 7 112.3 14 528.1 3963.7 10
SIBielKossak 112.9| 14470.0 4 463.6 15 111.3| 14652.7| 42203 13 112.9 15 585.3 4289.3 14
SICiesMickie 116.3 15954.3 4967.7 19 1149 | 19470.3 5001.0 17 113.1 17 067.8 4627.0 15
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POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
percentyl n percentyl " percentyl

93,22 r'Z'Zﬁ?gcz 93,2 :'Zcezlf’rzc 932z liczba
Nazwa stacji rocznej serii peﬁ T rocznej ':er'\ e rocznej serii przekroczen
max. AOT40 SOMO35 sredniei serii max. AOT40 | SOMO35 Sredniei max. AOT40 SOMO35 | max sredniej

dziennych 8- 8-90dz jz dziennych 8-godz jz dziennych 8- 8-godz. z
godz. gc’job ’ 8-godz. gob ' godz. doby
kroczacych Y kroczacych y kroczacych

SICzestoBacz 117.8| 140259 4121.3 21 107.4| 13306.4 3607.6 11 109.0 14 703.8 3894.1 12
SIDabro1000L 121.2| 157849 4 407.0 29 104.7 | 12127.9 3328.8 6 108.2 13943.6 3759.0 9
SIKatoKossut 127.3| 20139.8 4868.2 32 97.6| 7400.2| 22194 4 104.8 11 487.0 3190.6 5
SIRybniBorki 117.4| 14 206.1 3899.7 17 111.4 | 16 389.7 4227.9 10 110.0 14 442.3 3 864.6 9
SlUstronSana 116.5| 143138 4818.5 18 1144 17983.0 5033.7 16 112.4 16 446.5 4 667.3 14
SIWodzGalczy 119.9| 15487.7 4 430.6 23 110.5| 16402.6 4264.8 11 110.0 16 221.5 4219.0 10
SlZabSkloCur 120.5 16 570.3 4415.8 25 102.8 | 10856.2 2969.0 5 104.1 11 837.7 3227.7 5
SliZlotPotLes 121.8| 15887.6 5308.5 25 111.3| 17176.8 4341.0 13 111.0 16 888.5 4 293.7 13
WmEIlbBazynsk 92.8| 51194 20087 0 98.1| 7445.2| 25209 0 100.0 9015.0 2979.0 0
WmEIkStadion 97.2 7 431.6 2418.2 0 96.0 7507.7 2679.3 0 96.2 77455 2779.9 0
WmGoldJacwie 86.6 2184.8 1243.6 0 97.8 8753.3 32123 1 95.7 7420.1 2903.3 0
WmOIlsPuszkin 83.8 1099.0 1026.8 0 100.9| 87533| 31284 0 98.6 7 420.1 2849.1 0
WmOstrPilsud 95.0 4542.0 1858.6 0 100.2| 9671.7| 3021.1 0 101.0 10 182.1 31625 0
WmPuszczaBor 94.1 4527.8 2098.5 1 96.7| 7929.2| 29533 0 96.3 7523.0 2902.9 0
WpBoroDrapal 98.3 6999.8 2486.0 3 103.8| 10740.2| 2965.3 4 102.0 10 190.3 2 864.3 2
WpKaliSawick 112.1| 13128.7 4 325.8 12 106.3 | 13636.8 3509.5 9 107.2 14 434.5 3696.3 10
WpKoniWyszyn 1030 68554 | 3416.8 8 101.5| 8589.0| 2543.3 3 104.5 11 109.9 3099.4 5
WpPiaskiKrzy 106.0 9061.3 3429.5 5 105.2 | 12005.3 33243 4 105.0 11 906.6 3317.5 5
WpPoznDabrow 98.5| 64994 21398 2 98.6| 7559.6| 2291.5 2 103.5 10 391.8 2993.7 2
ZpSzczAndrO1 84.5 2279.5 996.0 0 97.6 8459.8 2608.1 1 98.1 8847.3 2728.1 1
ZpWiduBulRyb 96.3 5715.7 2 506.9 2 104.1| 12738.1 3517.0 4 102.5 11 820.7 3340.4 3
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Poréwnanie wynikéw modelowania dla skali modelowania 5 km wskazuje na
niedoszacowanie liczby dni z przekroczeniem maksymalnej sredniej 8-godzinnej
kroczacej dla wiekszosci stacji pomiarowych. Najwiekszg liczbe dni z przekroczeniem
Z pomiaréw uzyskano w Katowicach (32 dnia), natomiast z modelowania uzyskano dla
stacji w Ustroniu w wojewodztwie slgskim (17 dni).

Analiza policzonych btedéw wskazuje na niskie wartosci bledéw MBE oraz RMSE
dla wartosci 8-godzinnych kroczgcych przy zachowaniu wysokiego wskaznika korelaciji
co wskazuje na bardzo dobrg zgodnos¢ trendu. Najnizszy wskaznik korelacji wynidst
0,39 dla srednich 8 godzinnych i 0,65 dla 1-godzinnych. Wyraznie widoczna jest
tendencja do niedoszacowania wartosci stezen w przypadku wystepowania wysokich
stezen ozonu w pomiarach, przez co liczba dni z przekroczeniem jest znacznie zanizona
w stosunku do wartosci zmierzonych.

Tabela 7. Zestawienie analizy statystycznej poréwnania wynikow modelowania z siatki 5 x 5 km oraz
wynikéw pomiaréw dla ozonu w 2017 r.

Nazwa stacji MBE RMSE Bw R (korelacja)
8h 1h max 8h 1h max 8h 1h max sh 1h max

DsBoleslaMOB -2.34 217 17.32 16.75 0.90 0.92 0.83 0.84
DsCzerStraza -3.35 1.61 16.31 15.99 0.97 0.97 0.76 0.77
DsJelGorOgin -0.65 1.74 15.26 15.12 0.93 0.94 0.84 0.84
DsKlodzSzkol -1.39 -0.04 16.73 16.23 0.90 0.94 0.82 0.83
DsKudowaMOB 5.35 4.63 19.32 15.35 0.90 0.95 0.77 0.84
DsLegAlRzecz -6.08 -1.16 17.08 17.39 0.87 0.91 0.86 0.84
DsOsieczow?21 -0.99 5.42 18.22 17.15 0.88 0.93 0.80 0.83
DsSniezkaObs 0.35 6.26 12.17 12.58 1.00 1.00 0.80 0.78
DsWalbrzWyso 1.30 2.12 16.27 14.28 0.93 0.96 0.80 0.84
DsWrocBartni -6.32 2.71 18.10 18.17 0.80 0.86 0.86 0.85
DsWrocWybCon -9.09 0.84 19.06 18.98 0.76 0.82 0.87 0.86
KpBydWarszaw 5.42 13.94 23.15 17.68 0.83 0.86 0.69 0.83
KpCiechTezni -0.59 6.57 20.79 15.85 0.89 0.93 0.72 0.85
KpKoniczynka -5.03 3.61 16.64 16.90 0.91 0.93 0.85 0.84
KpToruDziewu 2.10 12.32 16.98 16.37 0.88 0.89 0.84 0.85
KpWlociChelmMoB | -0.27 8.90 18.11 18.05 0.88 0.92 0.80 0.80
KpZielBoryTu 16.13 9.53 39.82 16.17 0.89 0.93 0.17 0.77
LbBiaPodOrze -0.30 3.21 13.43 14.11 0.91 0.94 0.86 0.85
LbBiaSIupRPN -4.10 3.02 18.21 17.77 0.92 0.94 0.76 0.78
LbJarczWolaM 5.02 1628 | 1886 | 19.21 0.82 0.88 0.77 0.77
LbLubObywate -4.11 2.01 16.66 16.68 0.86 0.91 0.86 0.85
Lbwilczopole -1.76 3.91 15.64 14.76 0.90 0.94 0.84 0.86
LdGajewUjWod -6.62 0.02 1819 | 17.22 0.88 0.92 0.81 0.84
LdLodzCzerni -10.55 211 20.84 20.71 0.79 0.85 0.83 0.84
LdLodzGdansk -2.59 3.46 1527 | 16.12 0.82 0.87 0.89 0.87
LdPabiKonsta -5.54 2.27 18.15 18.27 0.86 0.89 0.83 0.83
LdParzniUjwo -8.33 -3.12 23.60 19.74 0.89 0.92 0.70 0.83
LdPioTrKraPr -9.04 -4.45 16.85 16.74 0.87 0.91 0.88 0.87
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Nazwa stacji MBE RMSE Bv R (korelacja)
8h 1h max 8h 1h max 8h 1h max sh 1h max

LdRadomsRoln -3.57 -0.27 14.17 14.12 0.93 0.95 0.89 0.89
LuSmolBytnic 8.71 13.18 32.71 22.11 0.86 0.89 0.43 0.71
LuSulecDudka 6.80 21.01 20.75 21.05 0.82 0.88 0.74 0.74
LuWsKaziWiel 6.31 12.84 15.93 16.43 0.91 0.92 0.86 0.85
LuZarySzyman 0.65 7.98 14.09 15.06 0.93 0.94 0.88 0.86
LuZielKrotka 16.04 12.95 33.38 18.39 0.85 0.83 0.52 0.82
MpKaszowLisz -7.89 -5.19 19.29 18.70 0.87 0.93 0.83 0.85
MpKrakBujaka 2.59 5.56 16.63 17.36 0.84 0.86 0.86 0.85
MpSzarowSpok -1.60 0.93 16.24 17.51 0.90 0.91 0.85 0.83
MpSzymbaGorl 1.53 5.93 17.59 17.08 0.92 0.93 0.73 0.75
MpTarBitStud -4.53 0.48 17.06 19.25 0.90 0.89 0.84 0.80
MpTrzebOsZWM -2.65 3.96 15.70 16.84 0.88 0.90 0.87 0.85
MpZakopaSien 14.80 8.71 22.14 17.42 0.84 0.91 0.72 0.76
MzBelsIGEPAN -7.73 -0.51 18.00 17.02 0.89 0.93 0.82 0.84
MzGranicakPN -2.24 1.45 18.38 18.22 0.83 0.89 0.80 0.81
MzGutyDuCzer -7.54 -5.06 18.37 17.24 0.90 0.94 0.78 0.82
MzKonJezWie -3.72 -0.10 20.50 17.50 0.83 0.89 0.77 0.85
MzLegZegrzyn 1.12 9.98 18.99 18.72 0.84 0.86 0.81 0.81
MzOtwoBrzozo -6.98 -1.57 20.06 19.88 0.82 0.86 0.81 0.83
MzPiasPulask -3.38 5.19 18.41 18.17 0.78 0.83 0.83 0.83
MzPlocKroJad 4.84 17.14 17.40 18.74 0.86 0.87 0.85 0.82
MzPlocMiReja -0.98 8.22 16.27 17.24 0.88 0.90 0.84 0.82
MzRadTochter -0.07 9.22 17.46 17.72 0.84 0.90 0.82 0.81
MzWarKondrat -2.94 4.94 17.38 17.89 0.72 0.80 0.85 0.84
MzWarPodlesn -8.58 1.53 20.71 20.97 0.70 0.76 0.81 0.81
MzWarWokalna -10.17 -1.62 19.46 19.50 0.73 0.82 0.84 0.84
OpKKozBSmial 0.31 1.71 25.20 17.50 0.86 0.89 0.69 0.84
OpOlesSlowac 2.67 6.67 17.13 15.24 0.93 0.95 0.84 0.86
LuGorzKosGdy 24.65 19.63 36.14 21.43 0.77 0.84 0.64 0.78
OpOpoleOsAKr 0.37 11.45 17.56 17.49 0.91 0.91 0.81 0.82
PdAugustoZdrMOB 7.16 13.22 17.66 15.96 0.87 0.89 0.74 0.77
PdBialPulPie -1.67 2.32 18.71 16.74 0.88 0.91 0.75 0.78
PdBorsukowiz 3.83 5.54 18.38 15.20 0.92 0.93 0.71 0.79
PkJasloSikor -2.40 1.23 21.10 19.62 0.88 0.92 0.70 0.75
PKkKrempnaMPN 0.04 6.34 18.24 17.50 0.93 0.94 0.71 0.74
PkMielBierna -3.25 3.06 16.63 18.15 0.89 0.90 0.85 0.82
PkNiskoSzkla -3.80 1.89 20.06 20.38 0.89 0.90 0.78 0.78
PKPrzemGrunw -3.25 -3.16 21.20 19.56 0.88 0.93 0.70 0.77
PkRzeszRejta -4.34 3.08 18.41 19.01 0.88 0.91 0.82 0.80
PmMGdaleczkos -6.59 -4.82 21.58 18.27 0.85 0.91 0.70 0.79
PMGdaOstrz05 2.45 5.34 24.33 17.13 0.87 0.92 0.44 0.71
PmGdyPoreb04 -3.16 2.77 16.12 15.34 0.90 0.94 0.77 0.80
PmGdySzafooN -1.87 7.98 17.83 17.11 0.90 0.92 0.68 0.68
PmKosTargo12 24.16 29.43 29.92 26.53 0.67 0.69 0.72 0.76
PmLebaRabkaE -2.19 5.40 14.36 14.68 0.96 0.98 0.77 0.76
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Nazwa stacji MBE RMSE Bw R (korelacja)
8h 1h max 8h 1h max 8h 1h max sh 1h max
PmLebMalcz16 11.14 16.38 20.36 16.31 0.92 0.95 0.68 0.77
PmLinieKos17 -2.89 3.47 19.90 16.31 0.95 0.95 0.62 0.76
PmMalMickil5 11.24 21.48 26.21 21.19 0.78 0.82 0.39 0.65
PmSlupKniazi 4.40 8.82 17.73 15.38 0.94 0.97 0.73 0.77
SkKielJagiel -0.15 6.38 17.16 17.86 0.85 0.87 0.85 0.83
SkNowiParkow -6.73 -2.95 17.65 18.90 0.90 0.90 0.85 0.84
SkPolaRuszcz -5.64 -1.61 16.84 18.81 0.90 0.92 0.83 0.81
SIBielKossak -2.50 0.59 14.91 15.68 0.90 0.92 0.87 0.85
SICiesMickie -2.11 2.43 14.94 15.50 0.94 0.94 0.86 0.85
SICzestoBacz -7.17 -0.66 19.39 18.19 0.86 0.89 0.83 0.86
SIDabro1000L -11.79 -6.27 20.55 21.52 0.75 0.79 0.88 0.86
SIKatoKossut -18.06 -16.61 25.87 26.07 0.71 0.77 0.86 0.86
SIRybniBorki -1.09 2.10 15.28 16.44 0.85 0.89 0.89 0.87
SlUstronSana 0.43 3.39 15.45 15.53 0.92 0.93 0.83 0.83
SIWodzGalczy -4.11 0.09 16.16 16.98 0.85 0.91 0.88 0.87
SIZabSkloCur -13.02 -8.17 22.94 22.94 0.72 0.77 0.84 0.86
SiZlotPotLes -9.16 -1.18 19.97 19.42 0.91 0.93 0.82 0.83
WmEIbBazynsk -1.05 4.93 14.04 14.99 0.90 0.93 0.83 0.81
WmEIKStadion 0.29 5.33 13.80 14.31 0.93 0.95 0.80 0.79
WmGoldJacwie 7.51 14.03 16.39 15.94 0.93 0.94 0.72 0.73
WmOIsPuszkin 6.51 15.84 17.17 17.49 0.88 0.91 0.80 0.78
WmOstrPilsud 5.09 8.47 21.09 15.31 0.91 0.94 0.65 0.80
WmPuszczaBor 3.56 8.64 16.05 14.41 0.94 0.95 0.70 0.76
WpBoroDrapal -4.44 5.05 16.84 16.77 0.87 0.91 0.84 0.84
WpKaliSawick -7.04 -1.53 19.96 18.19 0.88 0.92 0.80 0.85
WpKoniWyszyn -10.90 -2.87 29.36 25.66 0.76 0.81 0.53 0.71
WpPiaskiKrzy -4.44 291 18.07 17.57 0.88 0.93 0.79 0.81
WpPoznDabrow -8.69 2.01 20.72 20.62 0.71 0.80 0.81 0.81
ZpSzczAndrol 1.58 12.19 15.76 15.85 0.89 0.93 0.84 0.83
ZpWiduBulRyb -1.68 7.37 15.46 15.42 0.93 0.96 0.83 0.84
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W oparciu o wykonang analize mozna stwierdzi¢, iz ponad 90% stacji spetnia
wymagania Dyrektywy w zakresie spetnienia niepewnosci modelowania ozonu.

Dodatkowo wykonano réwniez wykres rozrzutu wartosci pomiarowych i
modelowych dla wskaznikéw AOT40 i SOMO35 oraz percentyla 93,15 dla stezen
maksymalnych 8-godzinnych $rednich dla kazdej stacji pomiarowej dla wynikéw
modelowania w obu siatkach, aby poréwnaé¢ wyniki w zaleznosci od rozdzielczosci
modelowania.

25000 2500.0
.
’
20000 \d 2000.0 ¢
PNINE B K 4 ' : P
> o ¢
AEREE ANE K R »" Y
Z 15000 + 4% % * Z 15000 / — e
S *T S oy g % e 4 & *
2 PhARES . S 2 PR 3 R
g * e ¥ 3% * g . *. > *
< k3 *
S 10000 %9 4 * * £ 10000 ¢ P & *
£ ’9‘ &> » &N *
L ORI AN * o /o
- * e
5000 +—— + 5000 +——-
/‘ /
0 ] 0.0 - !
0.0 5000 10000 15000 20000  2500.0 0.0 5000 10000 15000 20000 25000
POMIAR POMIAR
+ AOTAO dlasiatki Skm  ——100% 50% 50% ¢ AOTAO dlasiatki 15km  ——100% 50% ——50%

Rysunek 21. Rozktad wynikow modelowania w skali 5 x 5 km i 15 x 15 km oraz wynikéw pomiaréw dla
wskaznika AOT40 dla roku 2016

Wyniki dla siatki 15 x 15 km dla kilku stacji wychodzg bardziej zblizone do
wynikow pomiaru anizeli wyniki w siatce 5 x 5 km, mieszczac sie w przedziale 50%
rozrzutu wartosci modelowej i pomiarowej. Sg to miedzy innymi wyniki dla stacji
w innymi stacje na Sniezce, w Sulecinie, Zarach, Zielonej Gérze i Zakopanem, gdzie
nastgpito przeszacowanie oraz stacja w Katowicach i Zabrzu, gdzie nastgpito
niedoszacowanie wartosci AOT40.
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Rysunek 22. Rozktad wynikow modelowania w skali 5 x 5 km i 15 x 15 km oraz wynikéw pomiaréw dla
wskaznika SOMO35 dla roku 2017

Wartosci SOMO35 dla stacji pomiarowych mieszczg sie w granicach 50%

rozrzutu dla warto$ci modelowanych i pomiarowych dla skali roku 2016 w obu siatkach
modelowania. W skali 15 x 15 km dwie stacje mniej wychodzg poza granice 50% rdznicy
wartosci i widoczna jest lepsza zbieznosci wynikdbw modelowanych zwtaszcza przy

wartosciach okoto 4 000 pg/m3*dobe.
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Rysunek 23. Rozktad wynikow modelowania w skali 5 x 5 km i 15 x 15 km oraz wynikéw pomiaréw dla
percentyla 93.15 ze stezer maksymalnych 8-godzinnych kroczgcych dla roku 2017

Wartosci percentyla 93.15 dla stezen maksymalnych 8-godzinnych kroczacych

ozonu wykazujg bardzo dobrg zbieznos¢ wynikéw modelu z wynikami pomiaréw. Dla
wszystkich stacji nie ma wartosci, ktére znaczgco odbiegatyby od warto$ci zmierzonej na
stacjach.
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W zakresie analiz dla dwutlenku azotu réwniez przeanalizowano wyniki
modelowania dla obu siatek dla stacji mierzgcych dwutlenek azotu, aby okresli¢ btedy
statystyczne otrzymanych wynikéw i okresli¢ niepewnos¢é modelowania.

Tabela 8. Zestawienie analizy statystycznej wynikéw serii czasowych stezenn dwutlenku azotu
z modelowania w siatce 5 km x 5 km oraz 15 x 15 km dla obszaru Polski w 2017 r. oraz

wynikoéw pomiarow.
) POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
Noaroczne | Nox maxtsh | 80 [N e, o | s e | et 2t
DsBoleslaMOB 18 91.07 16 58.70 14 55.60
DsCzerStraza 6 39.28 7 32.45 7 33.14
DsJelGorOgin 13 7174 12 48.70 10 40.76
DsKlodzSzkol 17 78.56 13 53.77 12 40.39
DsKudowaMOB 11 73.14 9 35.98 8 35.05
DsLegAlRzecz 21 87.98 20 63.12 16 60.82
DsOsieczow21 8 55.39 11 45.91 12 56.09
DsSniezkaObs 4 0.00 4 27.78 5 34.22
DsWalbrzWyso 15 95.21 12 50.05 11 44.14
DsWrocBartni 15 65.21 18 58.18 19 61.97
DsWrocWybCon 22 93.84 25 73.06 20 63.29
KpBydWarszaw 20 82.80 22 70.74 19 47.88
KpCiechTezni 11 57.10 13 50.46 12 48.21
KpKoniczynka 9 46.80 11 43.72 11 47.50
KpWloclChelmMOB 12 51.00 13 48.05 15 46.92
KpZielBoryTu 5 33.20 6 37.72 6 46.65
LbBiaPodOrze 12 74.60 9 39.55 8 39.06
LbBiaSIupRPN 7 42.80 7 41.52 7 41.42
LbJarczWolaM ’ 0.00 9 40.50 8 44.94
LbLubObywate 22 96.80 17 52.11 17 47.08
LdGajewUjWod 10 61.90 12 53.48 12 52.26
LdLodzCzemi 19 86.20 20 63.42 21 59.89
LdLodzGdansk 24 97.90 21 66.76 21 61.03
LdPabiKonsta 20 98.60 18 58.71 18 58.20
LdParzniUjwo 13 75.80 15 56.33 15 54.92
LdPioTrKraPr 20 97.66 24 73.47 19 61.41
LdRadomsRoln 20 92.31 15 57.19 15 55.02
LuSmolBytnic 6 31.66 8 41.81 8 46.75
LuSulecDudka 9 35.73 10 48.14 10 47.45
LuWsKaziwiel 13 69.46 12 52.52 11 50.22
LuZarySzyman 19 75.30 16 66.30 15 51.33
LuZielKrotka 18 77.25 15 64.25 13 50.50
MpKaszowLisz 16 93.01 17 62.27 18 62.20
MpKrakBujaka 33 136.48 30 98.61 27 63.75
MpSzarowSpok 17 65.04 15 59.73 14 55.46
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) POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
Nosroczne | Nz maxtsh | 8 [N o | e | ‘it 2
MpSzymbaGorl 7 35.32 8 41.82 8 41.98
MpTarBitStud 23 92.90 24 71.76 22 52.98
MpTrzebOsZWM 18 96.99 19 65.03 17 59.92
MpZakopaSien 20 119.54 16 114.23 11 33.49
MzBelsIGFPAN 9 56.30 11 42.35 12 49.80
MzGranicakPN 10 51.94 12 48.68 12 53.55
MzGutyDuCzer 5 29.76 8 46.31 7 45.02
MzLegZegrzyn 16 72.94 16 65.32 15 57.05
MzOtwoBrzozo 19 104.41 19 59.29 16 53.49
MzPiasPulask 24 98.74 23 72.33 22 68.05
MzPlocKroJad 13 67.86 14 51.22 12 49.48
MzPlocMiReja 16 74.63 14 51.19 12 49.76
MzRadTochter 21 94.89 17 54.96 17 47.87
MzWarKondrat 26 99.20 25 85.25 23 63.01
MzWarWokalna 23 103.22 27 79.34 27 65.64
OpKKozBSmial 16 78.70 19 60.86 17 60.70
LuGorzKosGdy 20 85.09 16 57.07 14 44.95
OpOpoleOsAKr 16 82.65 20 62.52 16 60.63
PdAugustoZdrMOB 10 38.90 9 39.34 8 37.99
PdBialPulPie 9 49.80 11 40.31 9 39.15
PdBorsukowiz 3 21.80 4 28.40 4 36.74
PkJasloSikor 12 66.21 11 51.30 11 49.71
PkKrempnaMPN 5 29.05 6 38.99 6 40.24
PkMielBierna 19 87.82 15 55.83 14 50.02
PkNiskoSzkla 12 67.78 11 46.42 10 46.00
PkPrzemGrunw 13 87.45 11 51.17 9 40.77
PkRzeszRejta 18 95.11 17 58.49 12 47.91
PmGdaleczk08 17 7 19 57.39 16 46.02
PmGdaOstrz05 15 78.30 18 60.60 17 51.85
PmGdyPoreb04 13 71.09 13 55.53 10 50.47
PmGdySzaf09N 13 77.06 15 63.41 14 49.73
PmKosTargo12 16 62.58 11 61.75 9 43.18
PmLebaRabkaE 4 0.00 6 36.46 5 37.27
PmLebMalcz16 11 48.76 8 42.18 8 40.41
PmLinieKos17 6 31.03 7 44.14 8 43.10
PmMalMickil5 14 53.56 10 46.00 9 45.36
PmSlupKniazi 12 51.70 9 40.32 9 39.84
SkKielJagiel 23 118.90 17 55.31 17 53.13
SkNowiParkow 18 82.00 15 53.84 16 53.14
SkPolaRuszcz 13 75.30 12 50.71 12 50.22
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) POMIAR MODEL 5x5 MODEL 15x15
Nosroczne | Nz maxtsh | 8 [N o | e | ‘it 2
SIBielKossak 21 112.77 18 61.52 16 56.35
SICiesMickie 14 80.38 13 55.24 15 58.33
SICzestoBacz 19 101.10 19 63.04 18 57.54
SIDabro1000L 27 121.45 26 79.75 21 66.00
SIKatoKossut 29 121.03 33 88.87 34 74.37
SIRybniBorki 23 103.97 19 65.59 20 65.26
SlUstronSana 15 84.58 11 53.71 13 53.56
SIWodzGalczy 21 95.19 18 62.83 18 62.12
SlzabSkloCur 25 108.90 29 84.38 26 72.93
SiZlotPotLes 10 63.64 14 59.33 13 58.25
WmEIbBazynsk 13 65.69 11 45.35 10 44.22
WmElkStadion 10 53.79 8 38.78 8 37.33
WmGoldJacwie 8 43.93 6 44.46 6 33.50
WmOlsPuszkin 14 72.63 12 52.72 10 42.03
WmOstrPilsud 16 78.96 11 54.17 11 43.86
WmPuszczaBor 5 21.03 5 36.75 5 35.38
WpBoroDrapal 12 64.46 15 53.27 14 54.59
WpKaliSawick 17 82.00 15 54.34 12 51.96
WpKoniWyszyn 16 71.36 19 58.09 14 53.44
WpPiaskiKrzy 9 41.90 11 52.06 11 52.14
WpPoznDabrow 21 107.79 24 77.04 18 56.37
ZpSzczAndrol 15 65.78 14 47.10 16 44.47
ZpWiduBulRyb 9 39.27 9 41.94 9 41.12

Analizujgc wyniki modelowania modelem CAMx w dwéch siatkach obliczono

réwniez btedy statystyczne dla wartosci stezen dwutlenku azotu w celu analizy
spetnienia niepewnosci modelowania.

Tabela 9. Zestawienie analizy statystycznej wynikoéw serii czasowych stezen dwutlenku azotu z
modelowania w siatce 5 km x 5 km oraz 15x15 dla obszaru Polski w 2017 r.

Blad wzgledny Btad Dyrektywy RDE %
Nazwa stacji
Siatka 5 km Siatka 15 km Siatka 5 km | Siatka 15 km

DsBoleslaMOB 10% 23% 5% 10%
DsCzerStraza -12% -16% -2% -2%
DsJelGorOgin 8% 22% 3% 7%

DsKlodzSzkol 22% 27% 9% 11%
DsKudowaMOB 20% 26% 6% 7%

DsLegAlRzecz 4% 24% 2% 13%
DsOsieczow21 -37% -50% -8% -10%
DsSniezkaObs -13% -25% -1% -2%
DsWalbrzWyso 20% 27% 8% 10%
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Nazwa stacii Blad wzgledny Btad Dyrektywy RDE %
Siatka 5 km Siatka 15 km Siatka 5 km | Siatka 15 km
DsWrocBartni -18% -24% -7% -9%
DsWrocWybCon -14% 9% -8% 5%
KpBydWarszaw -7% 8% -3% 4%
KpCiechTezni -18% -6% -5% -2%
KpKoniczynka -29% -25% -6% -6%
KpWlocIChelmMOB -10% -24% -3% -71%
KpZielBoryTu -26% -25% -3% -3%
LbBiaPodOrze 23% 27% 7% 8%
LbBiaSIlupRPN -71% -10% -1% -2%
LbJarczWolaM -24% -20% -4% -4%
LbLubObywate 24% 24% 13% 13%
LdGajewUjWod -18% -19% -5% -5%
LdLodzCzerni -3% -8% -2% -4%
LdLodzGdansk 15% 14% 9% 9%
LdPabiKonsta 9% 9% 5% 5%
LdParzniUjWo -20% -20% -71% -7%
LdPioTrKraPr -21% 7% -10% 4%
LdRadomsRoln 26% 26% 13% 13%
LuSmolBytnic -38% -39% -6% -6%
LuSulecDudka -12% -8% -3% -2%
LuwWsKaziWiel 7% 9% 2% 3%
LuZarySzyman 18% 24% 9% 12%
LuZielKrotka 17% 26% 8% 11%
MpKaszowLisz -5% -12% -2% -5%
MpKrakBujaka 9% 16% 8% 13%
MpSzarowSpok 8% 17% 3% 7%
MpSzymbaGorl -13% -19% -2% -3%
MpTarBitStud -6% 1% -3% 1%
MpTrzebOsZWM -5% 8% -2% 4%
MpZakopaSien 22% 47% 11% 24%
MzBelsIGFPAN -25% -26% -6% -6%
MzGranicaKPN -22% -25% -6% -6%
MzGutyDuCzer -76% -59% -9% -7%
MzLegZegrzyn -4% 1% -2% 0%
MzOtwoBrzozo 1% 12% 0% 6%
MzPiasPulask 6% 9% 4% 5%
MzPlocKroJad -6% 9% -2% 3%
MzPlocMiReja 13% 25% 5% 10%
MzRadTochter 18% 23% 10% 12%
MzWarKondrat 4% 12% 2% 8%
MzWarWokalha -18% -19% -10% -11%
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Nazwa stacii Blad wzgledny Btad Dyrektywy RDE %
Siatka 5 km Siatka 15 km Siatka 5 km | Siatka 15 km
OpKKozBSmial -21% -9% -9% -3%
LuGorzKosGdy 21% 28% 10% 14%
OpOpoleOsAKr -21% 3% -9% 1%
PdAugustoZdrMOB 10% 19% 2% 5%
PdBialPulPie -18% 1% -4% 0%
PdBorsukowiz -27% -27% -2% -2%
PkJasloSikor 9% 10% 3% 3%
PkKrempnaMPN -23% -21% -3% -3%
PkMielBierna 24% 27% 12% 13%
PkNiskoSzkla 5% 16% 1% 5%
PkPrzemGrunw 17% 30% 6% 10%
PkRzeszRejta 3% 29% 1% 13%
PmGdaLeczk08 -10% 3% -4% 1%
PmGdaOstrz05 -20% -12% -1% -4%
PmGdyPoreb04 -4% 24% -1% 8%
PmGdySzaf09N -12% -3% -4% -1%
PmKosTargol2 27% 43% 10% 17%
PmLebaRabkaE -34% -29% -4% -3%
PmLebMalcz16 25% 27% 7% 7%
PmLinieKos17 -27% -35% -4% -5%
PmMalMickil5 32% 37% 12% 13%
PmSlupKniazi 28% 28% 9% 8%
SkKielJagiel 26% 26% 15% 15%
SkNowiParkow 15% 7% 7% 3%
SkPolaRuszcz 3% 8% 1% 3%
SIBielKossak 16% 22% 8% 11%
SlCiesMickie 5% -6% 2% -2%
SICzestoBacz 0% 6% 0% 3%
SIDabro1000L 5% 22% 3% 15%
SIKatoKossut -14% -18% -11% -13%
SIRybniBorki 17% 13% 10% 8%
SlUstronSana 25% 18% 10% 7%
SIWodzGalczy 12% 10% 6% 5%
SlZabSkloCur -19% -6% -12% -4%
SlZlotPotLes -30% -24% -8% -6%
WmElbBazynsk 15% 24% 5% 8%
WmElkStadion 25% 27% 6% 7%
WmGoldJacwie 24% 27% 5% 6%
WmOIsPuszkin 16% 26% 6% 9%
WmOstrPilsud 28% 29% 11% 11%
WmPuszczaBor -5% -2% -1% 0%
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Nazwa stacji Biad wzgledny Btad Dyrektywy RDE %
Siatka 5 km Siatka 15 km Siatka 5 km | Siatka 15 km
WpBoroDrapal -24% -12% -8% -4%
WpKaliSawick 13% 29% 6% 12%
WpKoniWyszyn -21% 13% -8% 5%
WpPiaskiKrzy -29% -27% -6% -6%
WpPoznDabrow -14% 18% -7% 9%
ZpSzczAndrol 1% -7% 1% -3%
ZpWiduBuUIRyb -5% -4% -1% -1%

Wartos¢ btedéw wzglednych dla wartosci sredniorocznych miesci sie w granicach
30% dla 90% stacji pomiarowych biorgc pod uwage wyniki modelowania w siatce 5x5
km. Tylko dla 5 stacji wyniki nie uzyskujg wymaganych 30% btedu: stacje w Osieczowie,
Smolnicy, Gutach Duzych, tebie iMalborku. Aby zobrazowa¢ trend zbieznosci
uzyskanych wynikow modelowania i wynikow pomiardéw, przedstawione zostaty rowniez
rozrzuty wartosci sredniorocznych w obu siatkach modelowania.

40
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25

20

MODEL CAMX

15

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40
POMIAR

4 NO2 srednia roczna b5km == 100% 30% 30%

Rysunek 24. Rozrzut warto$ci z modelu CAMx w siatce 5 x 5 km oraz wartosci pomiarowych dla dwutlenku
azotu dla punktow stacji pomiarowych na terenie kraju w 2017 r.

Poza obszar 30% wykraczajg wartosci dla 9 stacji pomiarowych dla dwutlenku
azotu na 98 stacji pomiarowych uwzglednionych w analizie.
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Rysunek 25. Rozrzut warto$ci z modelu CAMx w siatce 15 x 15 km oraz warto$ci pomiarowych dla
dwutlenku azotu dla punktéw stacji pomiarowych na terenie kraju w 2017 r.

Wyniki modelowania w siatce 15x15 km nie spetniajg warunku 30% btedu dla 7
stacji pomiarowych, co na 98 stacji i tak spetnia wymdg 90% stacji zapewniajgcych
zgodnos$¢ wynikow. Dla wiekszosci stacji wyniki modelowania zachowujg bardzo dobrg
zbieznos¢ z wynikami pomiarow.

Dodatkowo zostata przeprowadzona analiza wynikéw modelowania w narzedziu
DELTA TOOL, ktére pozwala na tworzenie raportow dla $rednich rocznych i szeregow
jednogodzinnych wynikéw modelowania. W niniejszej analizie wykonano analize
przebiegow godzinowych dla wszystkich analizowanych stacji. W ramach analizy zostaty
wybrane do poréwnania stacje spetniajgce kryterium kompletnosci wynikéw. Analize
wynikow modelowania w narzedziu DELTA Tool przeprowadzono na danych surowych
przed integracjg wynikdw z pomiarami.

Zastosowany wskaznik MQI - Wskaznik jakosci modelu definiowany jest jako
stosunek pomiedzy odchyleniem zmierzonym do modelu, a ilodcig proporcjonaing do
niepewnosci pomiaru. Wartos¢ MQI ponizej 1 wskazuje na spetnienie przez model
warunku dla wskaznika MQO (Model Quality Objective).

Na potrzeby oceny jakosci modelowania, przyjmuje sie nastepujgce przedziaty
dla wspotczynnika MQO:
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e MQO = 0,5 — wyniki modelowania zawierajg sie¢ w przedziale okreslajgcym
niepewno$¢ pomiaru, wprowadzanie zmian w modelu nie przyniesie poprawy
wynikow

e 0,5<MQO =1 - model spelnia zatozone wymagania, wprowadzenie zmian
moze poprawi¢ uzyskiwane wyniki

¢ MQO >1 - w tym przypadku réznice pomiedzy pomiarami, a wartosciami
uzyskanymi z modelu sg znaczgce, model nie spetnia wymagan i nalezy
przeprowadzi¢ walidacje.
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Rysunek 26. Sumaryczny raport porownania wynikbw modelowania w siatce 5 x 5 km modelu CAMx dla
ozonu oraz wynikoéw pomiaréw ze stacji PMS (Zrédfo: DELTA TOOL).

Powyzszy raport sumaryczny stworzony zostat w ramach analizy mocnych
i stabych stron modelu w narzedziu DELTA TOOL. W zakresie analizy wynikow
modelowania ozonu w skali 5x5 km obliczone korelacje, odchylenie standardowe
wskazujg na spetnianie przez ponad 90% stacji kryteribw oceny jakos$ci modelowania
w stosunku do wymogéw Dyrektywy. Wskaznik MQI, ktory jest gltdownym wskaznikiem jak
dalece odbiegajg wyniki modelowania od wartodci zmierzonych wskazujgcy na
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spetnienie kryteriow dla modelu jest ponizej 1, co oznacza dobrg zgodnos¢ wynikow
Zz wynikami pomiaréw. Wskazuje on réwniez na ile bigd zalezy od odchylenia
standardowego, a na ile od wspotczynnika korelacji. W przypadku usytuowania punktéw
na diagramie po lewej stronie (éwiartce) diagramu wskazuje to na wieksze bfedy
korelacji, anizeli odchylenia standardowego.
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Rysunek 27. Sumaryczny raport poréwnania wynikow modelowania w siatce 15 x 15 km modelu CAMx dla
ozonu oraz wynikéw pomiaréw ze stacji PMS (Zrédto: DELTA TOOL).

Wynik modelowania w skali 15x15 km rowniez wykazuje zgodnos¢ wynikow dla
ozonu z modelowania z wynikami pomiaréw, a wskaznik MQI wskazuje na spetnienie
warunku 90% stacji spetniajacych kryteria jako$ci modelowania.
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Podobne analizy wykonane zostaty dla modelowanych wynikéw NO, modelem
CAMx w siatce 5x5 km.
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Rysunek 28. Sumaryczny raport poréwnania wynikow modelowania w siatce 5 x 5 km modelu CAMx dla
dwutlenku azotu oraz wynikéw pomiaréw ze stacji PMS (Zrédfo: DELTA TOOL).

Wyniki analizy dla dwutlenku azotu wskazujg na spetnianie kryterium dla stacji
pomiarowych wyrazone wskaznikiem MQI, ktéry miesci sie w granicach <1 co oznacza,
ze mogg by¢ wprowadzane zmiany w modelu, aby polepszyé wynik i osiggna¢ wartosé
wskaznika ponizej 0,5, ale i tak kryterium 90% zostato spetnione.

69



Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017

ASSESSMENT TARGET PLOT NO2

2 | = U / / J BIAS > 0 B 200

E =0.762 2ok o 3

1 i_ T=1 Umad (RV)= 28 3_%

BIAS F ]
" . SD

AE E

2% | BIAS <0 | 1

<- CRMSE ->

o Boesdan  Melabitls, MKonmiveer - ROBSRSRML.  OBAREML | Rodlio AR

A WOcﬁwel%?ll MzWarﬁgxyzlgl : Bmggaﬁgczlegg ﬁﬂ%‘:rﬁggﬁﬂa tﬁ a‘mlllégﬂ gﬁ'am?zbew'%mz

o tfuhagn Wpklzesbo B CEPOREY RRIRMRS VRO | BumYabes to
k?%?é%zz%'[' z ME&?"{E&?RN Bmg \136%5 t éﬁﬁqrub gEera g:gargnN Day hj‘i“’s All 240

MpK rakDietla  « DsCzerStraza + PmGdaLeckuB LdGajeijW’od MzPiasPulask -S;"; Sg{ggsrezr:rf:éved

SUMMARY STATISTICS8Ib of stations/groups: 137 valid / 147 sgled
[NDICATO
Mean [ MY -]
g 0 pil 70 B0 0 T “ugm-3
Exceed I _3
2800 ugm-3 i 20 20 50 30 T00 ~days
I - L 1] & -3
ﬁ%m' -3 N3 T 7 -5 0 & 7 10 75 -
Carr [ — -=
L‘ =t orn 0 5 7 70 75 T
ey == 5 --
= RB L-3 EN3 T 7 -5 0 5 7 10 15 -
R C- - -3
Norn by ——r— T T T R N -
ﬁ carr [ = -3
Norm g - 170 T3 + -
oidUe b = o3
Norn -2 T S 1 ] T 10 T T

B Performance Criteria satisfied
Performance Criteria satisfied; Error dominated by corresponding Indicator
# TIME: =90% of stations fulfills the Peformance Criteria
SPACE: Dot fulfills the Performance Criteria
# TIME: <90% of stations fulfills the Performance Criteria
SPACE: Dot does not fulfill the Performance Criteria

Rysunek 29. Sumaryczny raport poréwnania wynikow modelowania w siatce 15 x 15 km modelu CAMx dla
dwutlenku azotu oraz wynikOw pomiarow ze stacji PMS (Zrédfo: DELTA TOOL).

Dla wynikow modelowania dwutlenku azotu w siatce 15x15 km widoczny jest
spadek liczby stacji spetniajgcych kryterium 50% btedu dla wartosci 1 godzinnych
dwutlenku azotu. Wskaznik MQI w dalszym ciggu jednak wskazuje na spetnianie
kryterium dla 90% stacji pomiarowych.

Wszystkie wyniki z modelowania wykonanego w dwoch siatkach rozdzielczosci
przestrzennej spetniajg kryteria w zakresie zapewnienia jak najmniejszej niepewnosci
modelowania zgodnie z definicjg okreslong w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
zdnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substanciji
w powietrzu. Niepewnos$¢ metod modelowania definiowana jako maksymalne odchylenie
wartosci stezen zmierzonych od obliczonych, dla 90% stanowisk pomiarowych,
w okresie usredniania przyjetym dla poziomu dopuszczalnego, poziomu docelowego lub
poziomu celu diugoterminowego, bez uwzgledniania czasu wystgpienia poszczegdlnych
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zdarzen. Niepewnos¢é modelowania powinna by¢ interpretowana jako stosowalna dla
pozioméw stezen w zakresie zblizonym do odpowiedniego poziomu dopuszczalnego,
poziomu docelowego lub poziomu celu dlugoterminowego. Pomiary wybrane do
poréwnania z wynikami modelowania powinny by¢
odpowiedniej do skali modelowania.

reprezentatywne w skali

7. ANALIZA EPIZODOW WYSTEPOWANIA WYSOKICH STEZEN
OZONU TROPOSFERYCZNEGO W SKALI KRAJU W 2017
ROKU

W ramach analizy jakosci powietrza pod wzgledem ozonu troposferycznego
przeanalizowane zostaty epizody wystepowania wysokich stezen ozonu w kraju w 2017
r. Brane byly pod uwage pomiary ozonu na stanowiskach pomiarowych prowadzone
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Do epizodéw zostaly zaklasyfikowane te dni, w ktérych przynajmniej przez 8
kolejnych godzin wystagpito stezenie ozonu wieksze niz 120 ug/m3. Ponadto epizody
zostaty podzielone pod wzgledem zasiegu ich oddziatywania:

a)jezeli przekroczenie wartosci kryterialnej ozonu wystgpito przynajmniej na 10

stanowiskach pomiarowych ozonu, to zostato ono zaklasyfikowane jako

epizod o zasiegu regionalnym,

b)jesli przekroczenie wartosci kryterialnej ozonu miato miejsce na mniej niz 10
stanowiskach pomiarowych ozonu, to zostato ono zaklasyfikowane jako
epizod lokalny.

Na podstawie wynikéw pomiaréw Panstwowego Monitoringu Srodowiska oraz
z uwzglednieniem obliczeh modelowych w skali kraju 5 km x 5 km okreslone zostaty:

e maksymalng dtugo$¢ trwania poszczegdlnych epizodéw na stacjach jako
maksymalng dtugos¢ wystepujaca na jednej staciji,

e przyczyny ich
metearologicznej,

wystgpienia na podstawie m. in. analizy sytuacji

e udziaty naptywu transgranicznego i poszczegolnych typdéw emisji (emisja
naturalna, przemystowa, transport, stezeniach
maksymalnych w trakcie trwania epizodow, z wykorzystaniem modelowania
w skali kraju 5 km x 5 km.

emisja rolnictwo) w

Tabela 10. Epizody wysokich stezeri ozonu w 2017 roku

Liczba stacji na
Maksymalny czas ktérych wystapit
Nr Rozpoczecie Zakonczenie trwania na epizod w danym Typ epizodu
R EEE] S dniu (maksymalnie)
1 2017-01-30 2017-01-30 11 1 lokalny
2 2017-04-01 2017-04-02 9 2 lokalny
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Maksymalny czas Il(‘tfziisvtvacsjti naili
Nr Rozpoczecie Zakonczenie _ trwania_na ) epi?{)d W ganqy’:n Typ epizodu
FRIEEERE] e dniu (maksymalnie)
3 2017-04-10 2017-04-10 8 1 lokalny
4 2017-04-25 2017-04-25 16 1 lokalny
5 2017-05-18 2017-05-19 32 20 regionalny
6 2017-05-20 2017-05-20 9 4 lokalny
7 2017-05-23 2017-05-23 9 5 lokalny
8 2017-05-29 2017-05-30 28 3 lokalny
9 2017-06-03 2017-06-04 13 14 regionalny
10 2017-06-20 2017-06-20 11 10 regionalny
11 2017-06-24 2017-06-25 18 6 lokalny
12 2017-06-28 2017-06-28 11 3 lokalny
13 2017-07-09 2017-07-09 9 1 lokalny
14 2017-07-19 2017-07-20 11 8 lokalny
15 2017-07-22 2017-07-22 8 1 lokalny
16 2017-07-30 2017-08-03 14 23 regionalny
17 2017-08-05 2017-08-05 9 3 lokalny
18 2017-08-09 2017-08-10 9 5 lokalny
19 2017-08-16 2017-08-16 9 3 lokalny
20 2017-08-18 2017-08-18 9 4 lokalny
21 2017-08-30 2017-08-31 14 4 lokalny
7.1. Epizod 30 stycznia 2017

Epizod w dniu 30 stycznia miat charakter Scisle lokalny. Zostat odnotowany

jedynie na stacji pomiarowej w Krempnej w wojewodztwie podkarpackim, miedzy
godzing 12.00 a 22.00. Najwyzsze stezenie wystgpito o godzinie 17.00 i wyniosto 127,5
ug/ma,

7.1.1. Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 30 stycznia Polska potudniowa i wschodnia znalazta sie pod wptywem
peryferyjnej czesci obszaru wyzowego z osrodkiem nad Rosjg. Wyz ten stanowit blokade

dla strefowej cyrkulacji zachodniej. Po jego obrzezu masy powietrza polarno - morskiego
starego przeptywaly z bardzo niewielkg predkoscia (do 2,5 m/s) z potudniowego
wschodu na pétnocny zachdd. Nad centralng i potudniowg czescig kraju wystepowata
silna inwersja osiadania, ktorej towarzyszyty mgty i zamglenia.
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Sat24.com -12:00 CET / 11:00 UTC

Rysunek 30. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 30 stycznia 2017 r. (zrédto: SAt24.com)

W ciggu dnia zachmurzenie wzrastato w zwigzku z nadciggajgcym od zachodu
cieptym frontem zwigzanym z migrujgcym znad Niemiec ptytkim osrodkiem nizowym,
formujgcym sie na peryferiach rozlegtego i gtebokiego nizu znad pdétnocnego Atlantyku.
Wzrastajgce zachmurzenie warstwowe przyniosto ze sobg deszcz i deszcz ze $niegiem,
gtéwnie w zachodniej i pétnocno-zachodniej czesci kraju.
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\\\\\\\ Analiza synoptyczna: 2017-01-30 godz. 12 UTC {

7 IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Grzegorz Mikutel

Rysunek 31. Analiza synoptyczna w dniu 30.01.2017r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Data: GFS OPERATIONAL 1.000°
(C) Wetterzentrale
www wetterzentrale.de 476 430 454 458 491 496 500 50 508 512 518 520 524 58 532 536 540 542 552 556 56 BE4 563 572 576 580 584 538 592 596 60D

Rysunek 32. Cisnienie atmosferyczne w dn. 30.01.2017r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw)

Nad Polskg panowat pas wysokiego cisnienia atmosferycznego nalezacy do klina
wysokiego cisnienia panujgcego nad Azjg oraz wyzu barycznego znad Greciji.

I
o 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
TEMPERATURA ['C]

Rysunek 33. Temperatura powietrza w dn. 30.01.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie witasne).

Temperatura w potudnie wynosita od okoto -3°C na krancach potudniowo-
wschodnich, gdzie zaznaczyt sie wptyw mroznego powietrza kontynentalnego, do 3°C
w wojewodztwie dolnos$lgskim i matopolskim.
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Rysunek 34. N:atez'enie promieniowania stonecznego w dn. 30.01.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédto: opracowanie wtasne).

Natezenie promieniowania stonecznego byto bardzo mate ze wzgledu na
wystepowanie bardzo duzego zachmurzenia, szczegdlnie na obszarze poétnocno-
zachodniej czesci kraju. Epizod wysokich stezehh ozonu wystgpit w obszarze
najwyzszego nastonecznienia w wojewodztwie podkarpackim.

PREDKOSC WIATRU Im/s]

Rysunek 35. Predko$é wiatru w dn. 30.01.2017r.godz.12:00 wg modelu WRF. (Zrédio: opracowanie
wiasne).

Predkos¢ przeptywu mas powietrza na przewazajgcym obszarze kraju byta
stabilna i nie przekraczata 4 m/s, poza wojewddztwami potudniowymi, gdzie predkos¢
wiatru miejscami siegata do 10 m/s. Nie wptyneto to jednak na poziom nastonecznienia
na obszarze kraju.
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7.1.2. Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Poziom stezen ozonu w dniu 30 stycznia 2017 roku powyzej poziomu 120 pg/m?®
wystgpit maksymalnie na 2 stacjach pomiarowych w godzinach od 14:00 do 16:00,
jednak tylko na jednej stacji w Krempnej w wojewddztwie podkarpackim, poziom ten
utrzymywat sie przez 8 godzin nieprzerwanie. Maksymalna wartos¢ stezenia wystgpita o
godzinie 17:00 i wyniosta 127,15 pg/m?.

Stezenie O3 1h [ug/m?]
dn. 2017-01-30 godz.15:00
® <1100

» 110.1-115.0

115.1-120.0

@ 120.1-130.0
® 130.1-150.0
® >150.1

0 30 60 120 180 240

Rysunek 36. Najwigkszy zasieg epizodu stezern ozonu powyzej 120 ug/m3 wystepujgcy na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 30 stycznia 2017 r. (Zrodfo: wyniki pomiaréw
PMS).

Biorgc pod uwage zasieg epizodu dla ozonu zasieg wysokich stezen objat
jedynie dwie stacje: w wojewddztwie matopolskim i podkarpackim. Godzina wystgpienia
najwyzszego stezenia ozonu na stacji w Krempnej, nie byta jednak godzing w ktérej
wystgpit najwiekszy zasieg wysokich stezen ozonu na stacjach pomiarowych. W chwili
wystgpienia najwyzszego stezenia na stacji w Krempnej wysokie stezenia utrzymywaty
sie tylko na tej staciji.

Przeanalizowano réwniez wyniki modelowania w zakresie stezeh ozonu w dniu
wystgpienia epizodu oraz w godzinie wystgpienia najwyzszego stezenia ozonu (godzina
17:00).
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Rysunek 37. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 30.01.2017 r. godz. 17:00 wg
modelu CAMX. (Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania dla 2017
roku).

Dla obszaru dla ktérego wystgpity na stacji wysokie stezenia ozonu nie zostaly
potwierdzone wyniki w modelowaniu. Stezenia ozonu z modelowania dla godziny 17:00
nie wskazujg na zréznicowanie wysokosci stezeh na terenie catego kraju, dlatego tez
wynik modelowania jest zanizony w stosunku do pomiaréow w wojewodztwach
matopolskim i podkarpackim. W wojewodztwie matopolskim sg nieco zawyzone
w stosunku do pomiaru, poniewaz wyniki pomiarow nie potwierdzajg wystgpienia stezen
powyzej 120 pg/m? dla wojewddztwa matopolskiego. Natomiast wyniki modelowania dla
pozostatej czesci kraju odzwierciedlajg poziom stezen wystepujgcy na stacjach czyli
ponizej 110 pg/m?.

7.1.3. Udziat zrodet emisji w stezeniach ozonu w trakcie
epizodu

W celu przeanalizowania powodow wystepowania epizodow wysokich stezen
ozonu biorgc pod uwage udziaty poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie ozonu
przeprowadzono modelowanie modelem CAMx z zastosowaniem modutu OSAT. Do
analizy wybrano termin, w ktérym wystgpit najwyzszy zasieg wysokich stezen w trakcie
epizodu czyli godzing 15:00. W analizie zrédet emisji ujeto zarowno zrédta emisiji
lokalnej jak i zrédta transgraniczne.
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Rysunek 38. Udziat poszczegdinych z’réd(—,jf emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 30.01.2017 r. godz.
15:00 wg modelu CAMXx. (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania
dla 2017 roku).

W stezeniach ozonu w trakcie epizodu najwiekszy udziat miaty zrodia liniowe

z transportu, dla ktérych udziat wynosit najwiecej w aglomeracji warszawskiej

i gornoslaskiej - do 22%, natomiast na pozostatych obszarach udziat tych zrédet

dochodzit do 10%. Widoczny jest rowniez udziat zrodet przemystowych we wschodnich

obszarach kraju szczegdlnie w wojewddztwie mazowieckim, matopolskim i

$wietokrzyskim. Udziat tych zrédet dochodzi do 6% wysokosci stezen. Zrédta naturalne i
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rolnictwo nie majg zadnego wptywu na wysokosc stezen. Nie jest widoczny szczegolny
udziat danego rodzaju zrédet w obszarze w ktérych wystgpit epizod.
Naptyw transgraniczny

65 70 75 80 B85 a0
UDZIAL MAPEYWU TRANSGRANICZNEGO %]

Rysunek 39. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 30.01.2017 r. godz.
15:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Udziat zrédet transgranicznych wskazuje na przyczyne wystgpienia epizodu,
poniewaz w obszarze wojewddztwa podkarpackiego i matopolskiego wynosi ponad 95%
stezenia. Najnizszy udziat tych zrédet odnotowany zostat w wojewddztwie mazowieckim
i wyniost 70%.

7.2. Epizod 1-2 kwietnia 2017

Epizod podwyzszonych stezen ozonu w dniach 1-2 kwietnia miat charakter
lokalny. W dniu 1 kwietnia przekroczenia odnotowano na dwoch stacjach
w wojewoddztwie dolnoslgskim (w Czerniawie i w Jeleniej Gorze), a 2 kwietnia na jednej
stacji w wojewodztwie podkarpackim (w Przemyslu). Wysokie stezenia ozonu
wystepowaty w Czerniawie miedzy godzing 11.00 a 18.00, z maksimum na poziomie
137,0 pg/m® o godzinie 16.00, a w Jeleniej Gorze trwaty o godzine dtuzej, przy czym
warto$¢ maksymalna osiggneta 140,8 pg/m?® o godzinie 17.00.

Wysokie stezenia ozonu odnotowano w Przemyslu 2 kwietnia miedzy godzing
10.00 a 17.00, z maksymalnym stezeniem na poziomie 131,6 pg/m?® o godzinie 16.00.

Mimo lokalnego charakteru w odniesieniu do dtugosci trwania na pojedynczej
stacji, zasieg geograficzny wysokich stezen w obu dniach epizodu byt znaczny i w
godzinach popotudniowych obejmowat do 31 — 38 stacji jednoczesénie
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7.2.1. Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu.

Sytuacja pogodowa w Polsce w dniach 1-2 kwietnia ksztaltowata sie pod
wptywem suchego i cieptego powietrza naptywajgcego z potudnia i potudniowego
wschodu na skutek oddziatywania nizu, ktéry w kolejnych dniach przemieszczat sie znad
Atlantyku nad potnocng Skandynawie. Ciepte powietrze objeto przede wszystkim
potudniowg i srodkowg Europe, siegajgc az po Battyk i potudniowg Skandynawie.
Temperatury w Polsce w ciggu dnia osiggaty do 20-24 stopni. W nocy na potnocnych i
potudniowych krancach Polski wystepowaty zamglenia. Nad wiekszoscig kraju, w ciggu
trwania opisywanego epizodu, suche powietrze nie sprzyjato wystepowaniu chmur,
utrzymywaty sie jedynie sladowe ilosci Cirruséw. Predkosci wiatru byly na ogoét

niewielkie, osiggajgce 1-2 m/s.

i

/.

Sat24.com -

Sat24.com -17:00 CET / 15:00 UTC

Sat24.com -10:00 CET / 08:00 UTC

Rysunek 40. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniach 1-2 kwietnia 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)

Cisnienie wolno spadato. Nadciggajagcy z zachodu front chtodny, oddzielajgcy
masy swiezego powietrza polarno-morskiego od cieptych mas zalegajgcych nad Polskg
ulegt zafalowaniu i 1 kwietnia po potudniu nad Bawarig zaczat sie formowac ptytki
osrodek nizowy, ktory w kolejnym dniu przemieszczat sie nad pétnocno-zachodnig
czescig kraju, kierujgc sie od Ziemi Lubuskiej ku NE, w strone Litwy. Razem z nim na
wschod przemieszczat sie front chtodny. Pod jego naporem ustepowato ciepte
powietrze, w ktérym najwyzsza temperatura wystgpita na wschodzie i potudniowym
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wschodzie Polski. Zachmurzenie na zblizajgcym sie froncie rowniez byto stosunkowo
niewielkie, jednak w godzinach popotudniowych w skutek aktywnosci konwekcyjnej
pojawiaty sie izolowane chmury Cb z przelotnymi opadami deszczu oraz burzami,
przesuwajgcymi sie wzdtuz frontu. Burze w opisywanym okresie wystepowaty gtéwnie na
potudniowy zachod od Polski, nad Niemcami i Czechami. Pozostatosci jednej z chmur
burzowych z opadem deszczu widoczne byly jeszcze 2 kwietnia w godzinach porannych
nad Dolnym Slgskiem, jednak w tym czasie stezenia ozonu na stacjach w Czerniawie
i Jeleniej Gorze nie przekraczaty juz poziomu 120 pg/mé3.

Init: Sat,01APR2017 00Z 500 hPao Geopot. (gp

\(g)

Rysunek 41. Ciénienie atmosferyczne w dn. 01.04.2017 r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

Po przejsciu nizu atlantyckiego przez Gory Skandynawskie, 2 kwietnia
w chtodnym powietrzu sptywajgcym z pétnocy w jego tylnej czesci formowac sie zaczat
klin od wyzu azorskiego, blokujgc cyrkulacje zachodnig, co nastepnie zakornczyto naptyw
cieptego powietrza od potudnia, a tym samym wiosenny epizod stonecznej pogody
z lokalnie podwyzszonymi stezeniami ozonu w potudniowej czesci Polski.
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AL : = “1‘29 "g.
g { = o 3 /< i A’{.,ul "
Analiza synoptyczna: 2017-04-01 godz. 00 UTC Mg Analiza synoptyczna: 2017-04-01 godz. 12 UTC
2 IMGW-PIB, CBPM Krakow oOpracowanie: Romuald Kaseja

IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Monika Kaseja
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Rysunek 43. Temperatura powietrza w dn. 01-02.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo:
opracowanie wifasne.

Temperatura na przewazajgcym terenie kraju w czasie epizodu byta dos¢ wysoka
do 24°C w potudniowych wojewddztwach. Najnizsza temperatura okoto 14°C wystgpita
na Pomorzu i miejscami na Suwalszczyznie. Widoczny byt front cieptego powietrza znad
Europy potudniowe;j.
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Rysunek 44. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 01-02.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédto: opracowanie wtasne.)
Natezenie promieniowania stonecznego w czasie epizodu byto najwieksze
w potudniowej i centralnej czesci kraju, a lekkie zachmurzenie wystgpito na poétnocy i
potnocnym wschodzie kraju, gdzie przesuwat sie pas chmur znad pétnocnych granic
kraju nad Morze Battyckie.

1.04.2017 2.04.2017

PREDKOSE WIATRU fmis] PREDKOSE WIATRU fmis]

Rysunek 45. Predko$é wiatru w dn. 01-02.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne.)
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Predko$¢ przeptywu mas powietrza byta zroznicowana, szczegolnie w pierwszym
dniu trwania epizodu, gdzie w wojewddztwach opolskim, $lgskim, dolnoslgskim,
podkarpackim i tédzkim dochodzita do 10 m/s, a w pdétnocno-zachodniej Polsce nie
przekraczata predkosci 6 m/s. W drugim dniu epizodu przeptyw mas powietrza osiggat
nizsze wartosci, na przewazajgcym obszarze kraju predkos¢ wiatru nie przekraczata 6
m/s.

7.2.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Wysokie stezenia ozonu w trakcie epizodu w dniach 1 i 2 kwietnia utrzymywaty
sie na stacjach pomiarowych Panstwowego Monitoringu Srodowiska przez maksymalnie
9 godzin, ktére wystgpito na stacji w Jeleniej Gérze. Najwiekszy zasieg wysokich stezen
w trakcie epizodu nastgpit o godzinie 16:00 2 kwietnia i objat 38 stacji pomiarowych.
Maksymalne stezenia ozonu nastgpito jednak w dniu 1 kwietnia o godzinie 17:00
réwniez na stacji w Jeleniej Gorze. Wysokie stezenia ozonu wystgpity nieprzerwanie
przez 8 godzin tylko na 2 stacjach jednoczes$nie i zmieniaty sie w obu dniach epizodu. W
pierwszym dniu wystgpity na stacji w Jeleniej Gorze i Czerniawie, natomiast drugiego
dnia na stacji w Przemyslu.

® <1100
110.1 - 115.0
115.1 - 120.0
® 120.1-130.0
@® 130.1-150.0
® >150.1
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Rysunek 46. Najwigkszy zasieg epizodu stezern ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 01 i 02 kwietnia 2017 r. (Zrodto: wyniki
pomiaréw PMS).

Najwiekszy zasieg wystepowania wysokich stezen ozonu w dniu 1 kwietnia
obejmowat centralng czes¢ kraju i jednoczesnie objgt 31 stacji, a stezenia ozonu
przekraczaty nawet 130 pg/m3. W drugim dniu epizodu wysokie stezenia objety
jednoczesnie 38 stacji, gdzie wiekszo$¢ z nich zlokalizowana byta w wojewddztwach
centralno-wschodnich. Spadty stezenia w wojewddztwach dolnoslgskim, wielkopolskim,
lubuskim i pomorskim.

84



Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

1.04.2017 2.04.2017

| S— T | S— -
S0 85 100 105 110 118 120 125 130 135 140 S0 g5 100 105 110 115 120 125 130 135 140
STEZENIE GZONU Th fugim] STEZENIE OZONU Ih fugim ]

Rysunek 47. Najwyzsze stez’eni’e ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 01-02.04.2017 r. godz. 16:00 wg
modelu CAMXx. (Zrodfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

Zakres wysokos$ci stezen z wynikbw modelowania dla godziny najwiekszego
zasiegu wysokich stezeh wskazuje na niedoszacowanie wynikow modelowania
w stosunku do pomiaréw. Stezenia powyzej 120 ug/m® obejmujg obszar pétnocno-
zachodnich wojewddztw: lubuskiego, pomorskiego, czesci wielkopolskiego i kujawsko-
pomorskiego w pierwszym dniu epizodu. W drugim dniu obszar ten zaweza sie tylko do
wojewoddztwa wielkopolskiego i lubuskiego. Nie ma widocznego przesunigcia na obszar
potudniowo- wschodniej czesci kraju jak to miato miejsce w pomiarach w tym dniu.
Zasieg réwniez jest znacznie mniejszy.

7.2.3 Udzial zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Analize udziatu poszczegdlnych rodzajéw zrodet emisji w tworzeniu sie ozonu
wykonano réwniez dla godziny, w ktérej wystgpit najwyzszy zasieg wystepowania
wysokich stezeh ozonu na stacjach pomiarowych. Sposréd zrddet krajowych analiza
udziatu majgcych wkfad w tworzenie sie ozonu wskazuje na maty udziat zrédet
lokalnych, a jedynie zrodta emisji przemystowej majg udziat do 6%. Udziat Zzrodet emisji
liniowej widoczny jest w wojewddztwie matopolskim i na granicy wojewddztwa
lubelskiego dochodzac do 10%. Zrédta naturalne wptywajg na powstawanie ozonu
zaledwie od 2 do 4%, natomiast zrédta rolnicze nie maja praktycznie Zzadnego wptywu.
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Rysunek 48. Udziat poszczegodlnych zrodet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 01.04.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Naptyw transgraniczny jest odpowiedzialny za ponad 95% powstajgcego w kraju
ozonu, jedynie wschodnia cze$¢ kraju ma udziat na poziomie 90%.
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Rysunek 49. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 01.04.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W drugim dniu epizodu udziat zrédet krajowych réwniez jest na niskim poziomie,

a jedynie w wojewoddztwie pomorskim widoczny jest wplyw emisji przemystowej

maksymalnie siegajgcy 10%. Zrédta naturalne, rolnictwo i emisja liniowa nie wptywaty

W znaczacy sposob na powstawanie ozonu w dniu 2 kwietnia 2017 r.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

o 2 4 [ g 10 12 14 16 18 20 22 24

UDZIAE BMISJI LINIOWEY [%] UDZIAE BVISJI NATURALNEY [%]

87



Raport z modelowania stezeri ozonu w skali kraju. Rok 2017
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Rysunek 50. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezer ozonu w dn. 02.04.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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Rysunek 51. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 02.04.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Wedtug danych z modelowania najwiekszy udziat w tworzeniu sie ozonu majg
zrodfa transgraniczne, gdzie ich udziat dochodzi do 95% w wojewoddztwach
potudniowych i wschodnich.
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7.3. Epizod 10 kwietnia 2017

Epizod podwyzszonych stezen ozonu 10 kwietnia miat charakter lokalny.
Przekroczenia trwajgce 8 godzin odnotowano na jednej stacji w wojewodztwie
dolnoslgskim (w Jeleniej Gorze). Wysokie stezenia ozonu wystepowaty od godziny
11.00 do 18.00, z maksimum na poziomie 132,3 ug/m? o godzinie 16.00.

7.3.1. Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 10 kwietnia pogoda na terenie Polski ksztattowata sie pod wptywem
dwoch  silnych uktadow barycznych: rozlegtego wyzu z osrodkiem nad Europg
Potudniowg oraz szybko przemieszczajgcego sie nizu nad Skandynawig. Migracja
aktywnego nizu przez Norwegie i Szwecje nad $rodkowg Finlandie powodowata
stopniowe wypieranie uktadu wysokiego cisnienia w kierunku potudniowo-wschodnim.
Po przejsciu frontu w poprzedzajgcej dobie, Polska znalazta sie w cieptym wycinku nizu,
w ktérym dominowat potudniowy kierunek naptywu mas powietrza.

-~

AR

CORAR LA K
Sat24.com - 11:00 CET / 09:00 UTC Sat24.com - 16:00 CET / 14:00 UTC

Rysunek 52. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 10 kwietnia 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)

Przez wiekszg czes¢ dnia bytlo pogodnie, opady nie wystepowaty. Po potudniu
takze od poétnocnego zachodu nad Polske zaczeta nasuwac sie strefa frontu chtodnego,
ktéry w ciggu nocy przemieszczat sie na wschod, przynoszgc opady deszczu i burze.
W chtodnym, wilgothym powietrzu znad Morza Poéinocnego rozwijaty sie chmury
warstwowe i kiebiaste, przykrywajgc stopniowo potnocng i srodkowg czesé kraju
konczac tym samym epizod cieptej, stonecznej pogody sprzyjajgcej wystepowaniu
podwyzszonych stezeh ozonu.
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Rysunek 53. Ciénienie atmosferyczne w dn. 10.04.2017r. godz. 12:00. Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw.

Polska znajdowata sie w obszarze wysokiego cisnienia znad Europy zachodniej
oraz klinu wysokiego cisnienia z obszaru pétnocnej czesci Azji.
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Rysunek 54. Analiza synoptyczna w dniu 10.04.2017r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 55. Temperatura powietrza w dn. 10.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wifasne.)

Niemal bezchmurne niebo nad wiekszoscig kraju, z lokalnie (gtéwnie na
wschodzie) wystepujgcymi chmurami ktebiastymi zapewniato silng operacje stoneczng
i znaczny wzrost temperatury, szczegdlnie na Dolnym Slgsku, gdzie w godzinach
popotudniowych przekraczata ona 22°C, podczas gdy na poétnocy dochodzita do 20°C.
W dniu wystgpienia epizodu temperatura na obszarze kraju byta stabilna. W potudniowo-
zachodniej czesci kraju siegata 22°C, a na pétnocnym wschodzie dochodzita do 18°C.

T
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
HASEONECZNIENIE [Mim3

Rysunek 56. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 10.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)
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Obszar prawie catego kraju w dniu wystgpienia epizodu byt pod wptywem duzego
nastonecznienia. Jedynie poinocno-zachodni i potudniowo-wschodni kraniec kraju objete
byty czesciowym zachmurzeniem.

PREDKOSE WIATRU fmis]

Rysunek 57. Predko$¢ wiatru w dn. 10.04.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne.)

Wiatr w ciggu dnia staby zaczat narastac, zmieniajgc kierunek z potudniowego na
potudniowo zachodni, zachodni, a nastepnie pétnocno zachodni. Predkos¢ przeptywu
mas powietrza byta w catym kraju do$¢ stabilna i nie przekraczata 6 m/s. Nieco wyzsze
predkosci wiatru rejestrowano na Pomorzu.

7.3.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Epizod miat charakter lokalny i w chwili najwiekszego zasiegu o0 godzinie 17:00
objat maksymalnie 9 stacji pomiarowych na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego
i wielkopolskiego. Jednak pomimo takiego zasiegu tylko na jednej stacji trwat on przez 8
godzin nieprzerwanie. Na pozostatej czesci kraju stezenia nie przekroczyty 110 ug/m?.
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Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-04-10 godz.17:00
® <1100
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Rysunek 58. Najwigkszy zasieg epizodu stezern ozonu powyzej 120 ug/m3 wystepujgcy na stacjach
Parstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 10 kwietnia 2017 r. (Zrédfto: wyniki pomiaréw
PMS).
Wyniki modelowania potwierdzajg wystepowanie wysokich stezen ozonu
w wojewodztwach dolnoslgskim i wielkopolskim podobnie jak w pomiarach. Jednakze
wyniki modelowania poszerzajg zakres wystgpienia wysokich stezen rowniez na obszar
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, lubuskiego i pomorskiego.

S0 a5 100 105 110 15 120 125 130
STEZENIE OZONU 1h fug/m?

Rysunek 59. Najwyzsze steZzenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 10.04.2017 r. godz. 17:00 wg
modelu CAMx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

7.3.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Analiza udziatéw zostata wykonana dla kazdego rodzaju zrédet oddzielnie, aby
wskazac, ktore zrédta przyczyniajg sie w najwiekszym stopniu do powstawania ozonu.
Analiza wykonana zostata w godzinie wstgpienia najwiekszego zasiegu wysokich stezen
na stacjach pomiarowych czyli dla godziny 17:00.
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Rysunek 60. Udziat zrédet emisji krajowych w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 10.04.2017 r. godz. 17:00
wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

Zrédta emisji krajowej nie mialy znaczacego wptywu na wystgpienie epizodu
wysokich stezen. Jedynie zrodta emisji przemystowej na terenie wschodniej granicy
kraju wskazujg na udziat na poziomie 8%. Udziat pozostatych zrédet siega maksymalnie
5%.
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Naptyw transgraniczny
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Rysunek 61. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 10.04.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Wyniki modelowania wskazujg, ze za wystgpienie epizodu odpowiada naptyw
transgraniczny, ktérego udziat siega 95%. Jedynie na wschodniej czesci kraju udziat ten

spada do 75%.

7.4. Epizod 25 kwietnia 2017

Czwarty w ciggu roku epizod réwniez miat charakter lokalny. Stezenia ozonu
przekraczajgce poziom 120 pg/m*® odnotowano w ciggu 16 kolejnych godzin na stagji
w Przemyslu w wojewddztwie podkarpackim. Epizod rozpoczat sie o godzinie 12.00
i trwat nieprzerwanie do godziny 3.00 dnia nastepnego. Najwyzsze stezenie ozonu
(130,3 pg/m?) wystgpito miedzy godzing 22.00 a 23.00.

7.4.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 25 kwietnia pogoda nad wigkszoscig kraju byta zdominowana przez
oddziatywanie gtebokiego uktadu cyklonalnego z osrodkiem nad potudniowg Szwecja.
Niz ten, poruszajgc sie w kierunku wschodnim z udziatem prgdu strumieniowego
w gérnych  partiach  troposfery, prowadzit strefe frontéw atmosferycznych
przebiegajgcych nad poétnocng czescig Polski i dalej nad poéthocnymi Niemcami
i Francjg, wraz ze strefg towarzyszgcego im zachmurzenia pietra sredniego i niskiego,
przynoszgcego opady deszczu. Potudniowo-wschodnia czes¢ kraju, wraz ze
wspomniang stacjg w Przemyslu, znalazta sie pod wptywem stosunkowo waskiego
wycinka cieptego nizu, z dominujgcg cyrkulacjg polarno-morskich mas powietrza
z potudnia i potudniowego zachodu. Nie dotarta tu jeszcze strefa zachmurzenia
i wwyniku silnej radiacji w nocy obserwowano przymrozki. W ciggu dnia jednak
temperatura szybko wzrastata i w potudnie osiggneta okoto 17°C, rosngc jeszcze
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w kolejnych godzinach o 2-3 stopnie. W odrdznieniu od reszty kraju, wojewddztwo
podkarpackie, az do wieczora cieszyto sie do$¢ duzg iloscig stonca, ktore niewatpliwie
miato wptyw na obserwowane stezenia ozonu.

Bodendruck (hPa) valid: Tue,25APR2017 002
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Rysunek 62. Ci$nienie atmosferyczne w dn. 25.04.2017 r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw.)

Polska w dniu epizodu byta w strefie wptywu nizu barycznego znad Skandynawii
oraz w waskim pasie na potudniu strefie wptywu wyzu barycznego znad Butgarii.

4(.2" IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Grzegorz Mikutel s h*d =~." IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Monika Kaseja

208

Rysunek 63. Analiza synoptyczna w dniu 25.04.2017r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 64. Temperatura powietrza w dn. 25.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne.)

Wyniki modelu meteorologicznego w dniu wystgpienia epizodu wskazujg na
podziat kraju na dwie strefy: cieptg potudniowg oraz chfodniejszg potnocng. Rozkfad
temperatury w dniu wystgpienia epizodu wskazywat na znaczne jej zréznicowanie
w potudniowo-wschodniej i centralnej Polsce (do 20°C) i na Pomorzu (do 8°C).
Wojewodztwo podkarpackie byto w strefie wyzszych temperatur anizeli sagsiednie
wojewodztwo Swietokrzyskie czy $lgskie.
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Rysunek 65. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 25.04.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)
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Natezenie promieniowania stonecznego najwieksze bylo na Podkarpaciu oraz
wojewoddztwie lubelskim, w przewazajgcej czesci kraju wystepowaty geste pasma chmur,
ktore ksztattowaty rowniez uktad temperatury w poszczegdlnych regionach.

PREDKOSE WIATRU fmi/s]

Rysunek 66. Predko$¢ wiatru w dn. 25.04.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne.)
Predkosé przeptywu mas powietrza byta duza w potudniowo-wschodniej czesci
kraju (do 14 m/s), natomiast w rejonie Pomorza, gdzie wystepowaty rowniez znacznie
nizsze wartosci temperatur, predkos¢ wiatru byta mata i siegata 4 m/s.

7.4.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Zasieg przestrzenny epizodu byt niewielki, poniewaz wystgpit on jedynie na
jednej stacji w wojewddztwie podkarpackim w Przemy$lu, natomiast stezenia powyzej
120 pg/m® wystagpity tylko jeszcze w ciggu dwoch godzin na stacji w Jasle. Godziny
wystgpienia szerszego zasiegu wysokich stezen nie pokrywajg sie z godzing
wystagpienia najwyzszego stezenia, ktére wyniosto 130,2 pg/m?® i wystgpito o godzinie
22:00.

Wyniki na ponizszej mapie wskazujg na stezenia ozonu na stacjach w godzinie
wystgpienia najwiekszego zasiegu najwyzszych stezen czyli o godzinie 17:00. Widoczne
jest raczej zrébwnanie stezen na wszystkich stacjach poza wojewodztwem podkarpackim
i matopolskim. Podobny poziom stezen utrzymywat sie rowniez w pozostatych godzinach
epizodu.
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Rysunek 67. Najwigkszy zasieg epizodu steZzern ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 25 kwietnia 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).

Wyniki modelowania dla godziny 17:00 réwniez wskazujg na uktad stezen
zbiezny z pomiarami, gdzie obszar wojewddztwa matopolskiego i podkarpackiego to
obszar podwyzszonych stezen ozonu siegajgcych nawet 130 pg/m® w powiatach
wojewddztwa matopolskiego. Wyniki modelowania wskazujg nieco wyzsze wyniki anizeli
wskazujg pomiary.

En] 95 100 105 110 Ms 120 125 130 135 140
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Rysunek 68. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 25.04.2017 r. godz. 17:00 wg
modelu CAMx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).
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7.4.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Analiza udziatéw réwniez zostata wykonana dla okresu godziny wystgpienia
najwiekszego zasiegu wystepowanie wysokich stezen w trakcie epizodu na stacjach
pomiarowych.
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Rysunek 69. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 25.04.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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Na podstawie wynikow modelowania okreslono rowniez udziat poszczegoinych
zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu na terenie kraju w podziale na emisje
liniowg z transportu, emisje przemystowg wraz ze spalaniem w sektorze komunalnym,
emisje naturalng czy emisje z rolnictwa, a takze udziat zrédet transgranicznych.
W czasie epizodu udziat Zzrodet krajowych byt znikomy i nie oddziatywat na powstawanie
ozonu na terenie wojewddztwa podkarpackiego. Zrédta transgraniczne wptynely na
powstanie wysokich stezen ozonu na stacjach w wojewddztwie podkarpackim i ich
udziat wyniost powyzej 95%. Wskazuje to na specyfike tej substancji i mozliwosci
wplywania na jej ksztattowanie na terenie kraju.

Naptyw transgraniczny
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Rysunek 70. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 25.04.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.5. Epizod 18-19i 20 maja 2017

W odréznieniu od dotychczasowych epizoddéw, wysokie stezenia ozonu w dniach
18-19 maja wystgpity na znacznie wiekszym obszarze kraju, nadajgc zdarzeniu
regionalny charakter. Przekroczenia odnotowano na 16-20 stacjach w wojewddztwach
dolnoslgskim, lubuskim, kujawsko-pomorskim, zachodniopomorskim, pomorskim,
wielkopolskim, mazowieckim, slgskim i podkarpackim. W kolejnym dniu 20 maja, liczba
stacji z przekroczeniami spadta do 4, zlokalizowanych w wojewodztwach podkarpackim
i mazowieckim, tym samym epizod zmienit charakter na lokalny.

Najdtuzej, bo az 32 godziny podwyzszone stezenia ozonu utrzymywaty sie na
stacji w Czerniawie, w wojewddztwie dolnoslgskim. Tam tez epizod rozpoczat sie juz
17.05 w godzinach wieczornych. Na pozostatych stacjach diugos¢ trwania epizodu
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wynosita przecietnie 8-10 godzin dziennie, z wyjatkiem stacji w Jeleniej Gorze, gdzie
czas rejestracji wysokich stezen wynosit 12 i 14 godzin w kolejnych dniach. Najwyzsze
stezenia obserwowano miedzy godzing 15:00, a 19:00 w dniu 18.05 (stezenie
maksymalne na poziomie 143 ug/m? odnotowano w Borach Tucholskich w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim) oraz w godzinach 12:00-19:00 w dniu 19.05 (z maksymalnym
stezeniem w wysokosci 159,2 ug/m?® na stacji w Katowicach).

W dniu 20.05 wysokie stezenia ozonu odnotowano o godzinie 15:00
w wojewddztwie podkarpackim (do 136,7 ug/m*® w Nisku) oraz w godzinach 17:00-19:00
w wojewodztwie mazowieckim (do 137,9 ug/m? w Belsku).

7.5.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniach 18-20 maja nad znaczng czescig Europy potudniowej i srodkowej
rozbudowat sie rozlegly klin wyzowy widoczny takze na mapach wyzszych poziomow
w atmosferze, np. geopotencjatu 500 hPa i temperatury 850 hPa (w $rodkowej
troposferze, na wysokosci ok. 5,5 km). Klin ten, siegajac od Afryki Pétnocnej, az po
Potwysep Skandynawski i Morze Biate, zablokowat cyrkulacje zachodnig i umozliwit
doptyw gorgcych mas powietrza daleko na poétnoc. Suche powietrze zwrotnikowe,
migrujgc po jego zachodniej krawedzi, spowodowato znaczny wzrost temperatury
réwniez w Polsce. W zachodniej czesci kraju temperatury przekraczaty 25°C. Wraz
Z powietrzem znad suchych obszaréw Afryki potnocnej docieraty do nas czasteczki pytu
zabranego z obszaru zrédtowego i transportowanego pod tropopauzg. Po wschodniej
stronie klina, zwanego ze wzgledu na charakterystyczny ksztalt ukladem Q (omega),
sptywato chtodne powietrze arktyczne i polarno-kontynentalne, obejmujgce swym
oddziatywaniem europejskg czesc ROSJI i Ukralne,
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Rysunek 71. Ci$nienie atmosferyczne w dn. 18.05.2017r. godz. 12:00. Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw.
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Poza adwekcyjnym czynnikiem wzrostu temperatury, istotne znaczenie miat
réowniez czynnik radiacyjny — nagrzewanie podioza oraz posrednio powietrza przez
promienie stoneczne, w zwigzku z niewielkim zachmurzeniem i ograniczong przez
inwersje z osiadania konwekcjg. Towarzyszaca osi klina strefa bezchmurnego nieba
przez wiekszo$¢ omawianego okresu obejmowata caty obszar naszego kraju. Jedynie
na potnocnym wschodzie przez pewien czas utrzymywaty sie struktury zachmurzenia
zwigzane z potudnikowo utozonym frontem cieptym, gtdwnie w postaci chmur pietra
wysokiego Cirrus oraz chmur $rednich Altocumulus, lecz bez opadéw i burz. Lokalnie

wyrwane z systemu zachmurzenia tego frontu Cirrusy przesuwaty sie znad Srodkowe;j
czesci kraju na potudnie ulegajgc stopniowemu zanikowi.

- | ‘ |
A \\\\ Analiza synoptyczna: 2017-05-18 godz. 00 UTC \ a5g Analiza synoptyczna: 2017-05-18 godz. 12 UTC | shes
IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: lwona Lelatko = ) IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: Romuald Kaseja AN »

Rysunek 73. Analiza synoptyczna w dniu 18.05.2017 r. godz. 12:00. (Zrédio: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Na zachdd od Polski zalegat w tym czasie ulegajacy stopniowo zafalowaniu front
chtodny, rozciagajacy sie od zachodnich akwenéw Morza Srédziemnego az po Morze
Poinocne i potudniowe akweny Morza Norweskiego, a dalej na wschod po srodkowg
Skandynawie, niosgc ze sobg kolejny system zachmurzenia frontowego. Stopniowe
wypychanie frontu przez ciepte powietrze ptyngce w kierunku potnocnym, doprowadzito
do przejscia z fazy fali frontowej do stadium miodego nizu przemieszczajgcego sie 18
maja znad Morza Potnocnego nad potudniowg Norwegie, podczas gdy kolejne nize
tworzyty sie nad Hiszpanig i przemieszczaty sie na pétnocy wschaod.

Analiza synoptyczna: 2017-05-19 godz. 00 UTC R ol Analiza synoptyczna: 2017-05-19 godz. 12 UTC
IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Witold Wiazewski Si A IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Romuald Kaseja

Rysunek 74. Analiza synoptyczna w dniu 19.05.2017 r. godz. 12:00. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 75. Temperatura powietrza w dn. 18-19.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wifasne)
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W czasie epizodu nastepowat wyrazny naptyw gorgcego powietrza z zachodu
nad Polske. W pierwszym dniu epizodu najwyzsze wartosci temperatur do 26°C
wystgpity tylko na zachodnim krancu kraju. W drugim dniu wystepowania epizodu, ciepte
masy powietrza przesuwaty sie ku wschodowi. Wéwczas cata Polska znajdowata sie w
zasiegu wysokich temperatur dochodzgcych do 30°C na zachodzie.
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Rysunek 76. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 18-19.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
Zrodfo: opracowanie wlasne.

Caty obszar kraju byt pod wptywem silnego promieniowania stonecznego
w czasie trwania epizodu. Jedynie w pierwszym dniu wystepowania epizodu widoczne
byly pasma chmur rozciggajgce sie nad wojewddztwami opolskim, Slgskim,
wielkopolskim, czesciowo tddzkim, i kujawsko-pomorskim. W drugim dniu epizody
najsilniejsze nastonecznienie byto nad wojewodztwem matopolskim, dolno$lgskim i
Slgskim.

105



Raport z modelowania stezeri ozonu w skali kraju. Rok 2017

18.05.2017 19.05.2017
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Rysunek 77. Predko$¢ wiatru w dn. 18-19.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne)

Predkosc¢ przeptywu mas powietrza w pierwszym dniu epizodu byta wyzsza w
pétnocno-zachodnich wojewddztwach na wschodzie i potudniu wystepowaty niewielkie
ruchy mas powietrza maksymalnie do 4 m/s co stanowito o ciszy wiatrowej. W drugim
dniu epizodu w catym kraju predkos¢ przeptywu mas powietrza byfa stabilna i na
przewazajgcej czesci kraju nie przekraczata 4 m/s.

Z biegiem czasu wat wyzowy nad Polskg ustepowat pola zatoce nizowej z
zafalowanym frontem chtodnym, ktéry w nocy z 19 na 20 maja zaczat wkracza¢ na
zachodnie obrzeza kraju, postepujgc na poétnocny wschéd. W potudnie front
poprzedzany przez strefe konwergencji dotart do linii: Koszalin — Zakopane.
Przechodzeniu frontu towarzyszylo zwiekszanie sie gradientu barycznego, wzrost
predkosci i zmiana kierunku wiatru z potudniowego wschodu na pétnocno zachodni oraz
umiarkowane i duze zachmurzenie z opadami przelotnymi i burzami. Za frontem do
Polski zaczeto naptywaé chiodne powietrze polarno-morskie, ktérego temperatura
dochodzita do 16 — 18°C. W $rodkowej wschodniej Polsce zachmurzenie byto
poczatkowo mate, ale w ciggu dnia i nocg wzrosto do duzego z mozliwoscig opadow
przelotnych i burz. Temperatura w tej czesci kraju siegata 25 -28°C. Tam tez, w wo;.
mazowieckim i podkarpackim, wystgpity w tym dniu lokalne przekroczenia wartosci
kryterialnej ozonu.
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Analiza synoptyczna: 2017-05-20 godz. 00 U
IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Grzegorz Mikutel

I >
& & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
TEMPERATURA [T

Rysunek 79. Temperatura powietrza w dn. 20.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne.)

W ostatnim dniu epizodu wyrazne byto przesuniecie ku wschodowi gorgcych mas
powietrza i woéwczas na zachodnich krancach kraju temperatura otoczenia byta
najnizsza (maksymalnie do 22°C). W przewazajgcej czesci kraju jednak jeszcze
utrzymywaty sie wysokie temperatury otoczenia.
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Rysunek 80. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 20.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédto: opracowanie wtasne).

Natezenie promieniowania stonecznego byto duze w catym kraju za wyjgtkiem
wschodnich krancéw wojewddztwa lubelskiego, gdzie wystgpito mate zachmurzenie,
atakze czesci wojewodztwa zachodniopomorskiego, gdzie widoczny byt pas
zachmurzenia znad morza.

PREDKDS € WIATRU fmis]

Rysunek 81. Predko$¢ wiatru w dn. 20.05.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie wiasne.

Predko$¢ przeptywu mas powietrza byta niestabilna. W centralnej czesci kraju
przeptyw powietrza byt znikomy co stanowi o wystgpieniu ciszy wiatrowej. Na zachodzie
natomiast wystepowaty przeptywy mas powietrza dochodzgce miejscami do 10 m/s.
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7.5.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Analiza poziomu stezen ozonu objeta zaréwno wyniki pomiarow, jak i wyniki
modelowania. Obszar najwiekszego zasiegu ujety zostat dla godziny, w ktorej na
najwiekszej liczbie stacji odnotowano stezenia ozonu powyzej wartosci 120 ug/m?.

W pierwszym dniu epizodu maksymalnie jednocze$nie na 58 stacjach wystgpity
stezenia powyzej 120 pg/m® co $wiadczy o bardzo rozlegtym obszarze wysokiej
zawartosci ozonu w atmosferze. Najwiecej wysokich pomiaréw odnotowano
w wojewodztwach dolnoslgskim, slgskim, pomorskim, wielkopolskim i matopolskim.

W drugim dniu epizodu sytuacja niewiele sie zmienita i réwniez na 50 stacjach
jednoczesnie wystepowaty wysokie stezenia ozonu. Nieco zmniejszyly sie wysokosci
stezeh na terenie wojewddztwa lubelskiego i mazowieckiego. Warunki meteorologiczne

w znaczny sposéb wptywaty na wystepowanie ozonu poprzez wysokg temperature i
nastonecznienie.

Stezenie O3 1h [ug/m?]

dn. 2017-05-18 godz.17:00

® <1100

® 110.1-115.0
115.1-120.0

® 120.1-130.0

@® 130.1-150.0

@® >1501

0 0 & 120 180 240
- — — 7

Stezenie O;1h [ug/m?]

dn. 2017-05-19 godz.16:00

® <1100

® 110.1-115.0
115.1-120.0

® 120.1-130.0

® 130.1-150.0

@® >150.1

109



Raport z modelowania stezeri ozonu w skali kraju. Rok 2017
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Rysunek 82. Najwigkszy zasieg epizodu steZzern ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w dniach 18, 19 i 20 maja 2017 r. (Zrédto: wyniki
pomiaréw PMS).

Trzeciego dnia epizodu najwiekszy zasieg obejmowat wysokie stezenia ozonu na

28 stacjach jednoczesnie, ale jedynie na 4 trwat on nieprzerwanie przez ponad 8 godzin.

Najdtuzej wysokie stezenia wystepowaty na stacji w Otwocku w wojewddztwie

mazowieckim i Nisko w wojewddztwie podkarpackim. Znacznie zmalaty stezenia w catej

zachodniej czesci kraju a pozostaty jedynie wysokie we wschodniej potowie szczegdlnie

w wojewodztwie podkarpackim, matopolskim, lubelskim i mazowieckim.
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20.05.2017 godzi. 13:00
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Rysunek 83. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 18, 19 i 20.05.2017 r. wg modelu
CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania dla 2017 roku).
Wyniki modelowania dla skali kraju dla dni w ktorych wystgpit epizod nie
odzwierciedlajg rozktadu stezen wystepujgcego w pomiarach. W pierwszym dniu
epizodu wyniki modelowania wskazujg na niedoszacowanie wielkosci na terenie
praktycznie  catego  kraju. Tylko na terenie  wojewddztwa lubuskiego
i zachodniopomorskiego przekraczajg warto$¢ 120 pg/m3. W drugim dniu epizodu
wartosci stezen sg wyzsze na terenie zachodniej Polski, natomiast cata czes¢
wschodnia wykazuje niedoszacowanie wartosci stezeh. Zgadzajg sie jednak obszary
wystepowania najwyzszych stezeh w wojewodztwie Slgskim, 6dzkim i wielkopolskim.

Podobnie wyglada sytuacja dla trzeciego dnia, gdzie wysokie stezenia ozonu
w modelowaniu wskazane zostaty w czesci centralnej kraju, natomiast w pomiarach jest
to wschodnia strona kraju. Wojewddztwa podkarpackie i mazowieckie majg zanizone
wartosci stezen w modelowaniu, natomiast wojewddztw wielkopolskie i dolnoslgskie
majg wartosci przeszacowane.

7.5.3 Udzial zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

W celu wskazania zrédet odpowiedzialnych za wystepowanie wysokich stezen
ozonu przeprowadzono analize z wykorzystaniem wynikow modelowania z modutem
OSAT. Analiza objeta godzine z maksymalnym zasiegiem wystepowania wysokich
stezen z pomiarow danego dnia epizodu.

Udziat Zzrédet krajowych w stezeniach ozonu w czasie pierwszego dnia epizodu
wskazuje na udziat zrodet liniowych w wojewoddztwie mazowieckim i warminsko-
mazurskim na poziomie nawet do 20%, a takze w wojewodztwie matopolskim. Udziat
zrodet naturalnych dochodzi do 10% w centralnej cze$ci kraju, natomiast udziat Zzrédet
z rolnictwa jest znikomy i nie ma wptywu na jako$¢ powietrza w zakresie ozonu.
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Zrodta przemystowe majg udziat do 10% w potudniowej czesci kraju
w wojewodztwach pomorskim, zachodniopomorskim i warminsko-mazurskim.
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Rysunek 84. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezer ozonu w dn. 18.05.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Whptyw zrodet emisji transgranicznej na ksztattowanie sie ozonu na terenie kraju
rosnie w kierunku potudniowym, co oznacza, iz na potudniu udziat siega 95%, natomiast

w wojewodztwach nadmorskich udziat tych zrédet wynosi od 65 do 75%.
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Rysunek 85. Udziat naptywu transgranicz’nego w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 18.05.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W trakcie drugiego dnia wystgpienia epizodu wysokich stezen zmieniat sie udziat
zrodet krajowych. Na podobnym poziomie jak w trakcie pierwszego dnia jest udziat
zrodet liniowych - do 20% w wojewddztwie matopolskim i warminsko-mazurskim,
natomiast na terenie catego kraju jest bardziej zréznicowany i siega od 6% do 14%.
Udziat zrédet naturalnych siega do 8% w centralnej czesci kraju, podobnie jak Zrodet
emisji przemystowej. Zrédta rolnicze nie majg wplywu na powstawanie ozonu
w atmosferze.
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Rysunek 86. Udziat poszczegoélnych zrodet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 19.05.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Najwiekszy udziat zrédet transgranicznych w tworzeniu sie ozonu wskazano

w wojewodztwach podkarpackim, lubelskim, dolnoslgskim i opolskim. W centralnej

czesci kraju udziat ten siega do 80%, co rowniez decyduje o przyczynach wysokich

stezen ozonu w trakcie epizodu.
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Rysunek 87. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 19.05.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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W dniu 20 maja w trakcie trzeciego dnia epizodu udziat zrodet krajowych
znacznie sie zmienia i pomimo, ze stezenia ozonu spadajg udziat zrodet krajowych
rosnie. SzczegOlnie rosnie udziat zrodet liniowych w wojewodztwach mazowieckim,
podlaskim, lubelskim, warminsko-mazurskim i kujawsko-pomorskim gdzie siega 24%.

Udziat zrédet naturalnych siega maksymalnie 10% w wojewodztwie pomorskim
i kujawsko-pomorskim.
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Rysunek 88. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezer ozonu w dn. 20.05.2017 r. godz.

13:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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Wzrasta udziat zrédet przemystowych na terenie catego kraju szczegdlnie
w centralnej i poinocnej czesci kraju. Maksymalny udziat procentowy tego rodzaju zrédet
siega 12%. Zrédta rolnicze podobnie jak w pozostate dni epizodu nie odgrywajg
praktycznie zadnej roli w tworzeniu sie ozonu na terenie kraju.
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Rysunek 89. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 20.05.2017 r. godz.
13:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.6. Epizod 23 maja 2017

Kolejny epizod wysokich stezenn ozonu nastgpit trzy dni po zakonczeniu
poprzedniego zdarzenia i miat charakter lokalny, ograniczony do centralnej i potudniowo-
zachodniej czes$ci kraju. Stezenia ozonu przekraczajgce poziom 120 pg/m?® odnotowano
najwczes$niej na stacji w Radomsku w wojewddztwie todzkim, gdzie epizod trwat miedzy
godzing 10:00 a 17:00. Miedzy 11:00, a 19:00 wystepowaty wysokie stezenia ozonu
w Kaliszu w wojewddztwie wielkopolskim. W tych samych godzinach odnotowano
rébwniez przekroczenia w Osieczowie w wojewodztwie dolnoslgskim, gdzie epizod
zarejestrowano tgcznie na trzech stacjach. Godzine pdzniej wysokie stezenia ozonu
rozpoczety sie w Jeleniej Gorze, natomiast w Czerniawie, wystgpity dopiero miedzy
16:00 a 23:00 i osiggnety najwyzszg warto$é - 141,9 ug/m?® o godzinie 21:00.

7.6.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 23 maja Polska znalazta sie poczgtkowo w zasiegu oddziatywania
niewielkiego uktadu wyzowego, ktéry w poprzedniej dobie przywedrowat do nas znad
obszaru Niemiec. Aura w trakcie trwania epizodu byta nad wiekszoscig kraju wzglednie
pogodna, jedynie miejscami z duzym zachmurzeniem, gtéwnie pietra wysokiego. Opady
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nie wystepowaty, z wyjatkiem potudniowo-wschodniej czesci kraju, gdzie w obszarze
zalegajgcego quasi stacjonarnego frontu chtodnego od godzin potudniowych az do nocy
wystepowaty punktowo burze z intensywnymi opadami deszczu i gradu, ktérym
towarzyszyt wzrost predkosci wiatru.

A he ik i B
Sat24.com - 12:00 CET / 10:00 UTC (C) Sat2d com/EumetsatiMet Office

Rysunek 90. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 23 maja 2017 r. (zrédto: Sat24.com)

Wyz znad Niemiec, w ktérego centrum o potnocy zanotowano 1018 hPa szybko
zanikat i w potudnie pozostawit po sobie stabo gradientowy obszar cisnienia, w ktérym
dos¢ ciepte, osiggajgce 22-23°C powietrze polarno-morskie przemieszczato sie z bardzo
niewielkg predkoscig przewaznie w kierunku wschodnim. Jedynie na potnocy kraju,
gdzie duze zachmurzenie ograniczato radiacje, temperatury o tej porze nie przekroczyty
17°C. W tym czasie od zachodu zblizat sie ptytki osrodek nizowy utworzony nad Morzem
Pdétnocnym z zafalowania na froncie chtodnym. Front ten, widoczny na mapie
synoptycznej w fazie okluzji, przebiegat w potudnie od Danii przez srodkowg po
zachodnig cze$é Niemiec, za$ 12 godzin poézniej dotart juz do linii Koszalin — Sniezka
i w ciggu kolejnego dnia przemieszczat sie dalej na wschod. Towarzyszyta mu strefa
chmur warstwowych przynoszgcych opady deszczu oraz naplyw chtodniejszych mas
powietrza z pétnocnego zachodu.
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\ Analiza synoptyczna: 2017-05-23 godz. 00 UTC | | e Analiza synoptyczna: 2017-05-23 godz. 12 UTC |
2. IMGW-PIB, CBPM Krakoéw oOpracowanie: Adam Dziedzic 7 . IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Jozef Warmuz
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Rysunek 92. Temperatura powietrza w dn. 23.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie
wiasne.

Obszar wystepowania epizodu wysokich stezen ozonu byt w obszarze
wystepowania wysokich temperatur miedzy innymi w wojewddztwie Slgskim.
Temperatura na potudniowym wschodzie kraju w dniu epizodu byta dos¢ wysoka
siegajagc do 26°C. Najnizsza temperatura do okoto 20°C odnotowana byta na pdtnocy
Polski.
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Rysunek 93. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 23.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédto: opracowanie wtasne).

Natezenie promieniowania stonecznego najwieksze bylo w centralnej,
potudniowo-zachodniej i pétnocno-wschodniej czesci kraju, z lekkim zachmurzeniem na
potnocnym zachodzie i zachmurzeniem w potudniowo-wschodnich wojewddztwach.
W obszarze wystepowania wysokich stezeh na stacjach pomiarowych wystepowato

umiarkowane zachmurzenie przechodzgce nad wojewddztwa  matopolskie,
Swietokrzyskie i lubelskie.

3 [ 10 12
PREDKOSG WIATRU fmis]

Rysunek 94. Predko$¢ wiatru w dn. 23.05.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne).

Predko$¢ przeptywu mas powietrza byla na przewazajgcym terenie kraju byta
nieduza w catym kraju stabilna i tylko miejscami przekraczata 6 m/s. W wojewddztwach
opolskim, dolnoslgskim, wielkopolskim i lubuskim wystgpity cisze wiatrowe.
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7.6.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Analiza wystepowania wysokich stezen w trakcie epizodu na podstawie wynikow
pomiardw wskazata obszary wystepowania wysokich stezeh w okresie najwiekszego
zasiegu stezen ozonu powyzej 120 ug/m3. O godzinie 15:00 nastgpit najwiekszy zasieg
wystepowania wysokich stezen ozonu - tgcznie na 24 stacjach stezenia przekraczaty
120 pg/m?® z czego tylko na 5 wystepowaty przez 8 godzin nieprzerwanie.

Wysokie stezenia wystepowaty na stacjach w wojewddztwie slgskim, t6dzkim,
dolnoslgskim i wielkopolskim. Najnizsze stezenia wystgpity na terenie wojewddztwa
pomorskiego, matopolskiego, podkarpackiego i warminsko-mazurskiego.

Stezenie O:1h [pug/m?]
dn. 2017-05-23 godz.15:00
® <1100
® 110.1-115.0
115.1 - 120.0
® 120.1-130.0
@® 130.1-150.0
® >150.1

0 3 6 120 180 240
e —— — T

Rysunek 95. Najwigkszy zasieg epizodu stezern ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 23 maja 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).

20 95 100 105 10 15 120 125 130 135 140
STEZENIE DZONU 1h fugim*]

Rysunek 96. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 23.05.2017 r. godz. 15:00 wg
modelu CAMx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).
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Wyniki modelowania w czesci potwierdzajg wynik z pomiaréw, poniewaz wysokie
stezenia wystepujg w centralnej i zachodniej czesci kraju, szczegdlnie w wojewodztwie
wielkopolskim i fodzkim. W wynikach modelowania wysokie stezenia powyzej 120 pg/m?
wystapity rowniez w wojewodztwach lubuskim i zachodniopomorskim. Najnizsze
stezenia z modelowania okreslono dla wojewddztwa matopolskiego i podkarpackiego.

7.6.3 Udzial zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Okre$lenie udziatow poszczegdlnych zrodet emisji krajowych i naptywu
transgranicznego pozwala na okreslenie przyczyn wystgpienia epizodu w danym dniu.
Na podstawie wynikbw modelowania okreslono udziat w godzinie wystgpienia
najwiekszego zasiegu wystepowania wysokich stezeh ozonu.

W wojewddztwach zachodnich widoczny jest znaczny wptyw emisji ze zZrodet
liniowych na ksztattowanie sie ozonu dochodzgcy do 18%. Podobnie wyglada dla
wojewddztw wschodnich i potudniowych. Zrédta emisji naturalnej miaty wptyw w 8% na
tworzenie sie ozonu w wojewddztwach sSlgskim, swietokrzyskim i opolskim.

Zrodta przemystowe réwniez oddziatywaly na procesy zachodzace w atmosferze
w wojewddztwach potudniowych, gdzie ich udziat siega 12% szczegdlnie
w wojewodztwie podkarpackim. W obszarze wystepowania wysokich stezen najwiekszy
udziat majg zrédta liniowe.

Udziat emisiji liniowej Udziat emisji naturalnej

pa——— ] Pa————] g
2 14 16 18 20 2 24 a 1 2 3 4 3 B 7 g 9 10 1 12
UDZIAL BISJI LINIOWE) [%1 UDZIAE BWISJI NATURALNES [%]

Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 97. Udziat poszczegdinych z’rédelf emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 23.05.2017 r. godz.
15:00 wg modelu CAMx. (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Naptyw transgraniczny jest odpowiedzialny za ksztattowanie sie ozonu nad
krajem szczegodlnie w wojewddztwach pétnocnych, gdzie ich udziat siega nawet ponad
90%. Najnizszy udziat tych Zzrédet zostat wskazany w wojewddztwach centralnych
i potudniowych. W obszarze wystgpienia wysokich dtugotrwatych stezen ozonu udziat
tego rodzaju zrodet siega od 70 do 80%.

Naptyw transgraniczny

50 55 B0 B85 70 75 80 85 a0
UDZIAL NAPEYWU TRANSGRANICZNEGO %]

Rysunek 98. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 23.05.2017 r. godz.
15:00 wg modelu CAMXx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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7.7. Epizod 29-30 maja 2017

Epizod w dniach 29-30 maja objat wylacznie zachodnig cze$é Dolnego Slgska,
gdzie wystgpit na 3 stacjach. W Czerniawie stezenie ozonu na poziomie 120 pg/m?3
zostato po raz pierwszy przekroczone o godzinie 11.00 i sytuacja ta utrzymywala sie
przez 8 kolejnych godzin. Najwyzszg warto$¢ zanotowano o godzinie 16.00 (163 ug/m3).
Godzine po tym maksimum rozpoczat sie okres wysokich stezen na Sniezce, ktéry trwat
przez 9 godzin. Inaczej wygladata sytuacja w Osieczowie. Epizod rozpoczagt sie tu
podobnie jak w Czerniawie, jednak czas jego trwania byt znacznie dluzszy, zakonczyt
sie bowiem o godzinie 14.00 dnia nastepnego, czyli obejmowat tgcznie 28 godzin.
Dobowe maksima nie byly jednak tak znaczace jak w Czerniawie — podobnie jak na
Sniezce, zamykaly sie w przedziale 144,2-146,7 pg/m?.

7.7.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W omawianym okresie zasadnicze uktady cisnienia w polu geopotencjatu 500
hPa stanowity gorny klin wyzowy oparty trzonem o podzwrotnikowy wyz saharyjski
i siegajacy na potnocy az po Islandie, potnocng Szwecje i Finlandie oraz silny niz nad
Morzem Barentsa, z tendencjg do przechodzenia nad pétnocng Finlandie, Morze Biate
i potnoc Rosji. Arktyczny chtéd odsunat sie daleko, az za koto podbiegunowe.

-TOZSI

1025

Data: GFS OPERATIGNAL 1.000°
(C) Wetterzentrale
wwrw wetterzentirale.de

Rysunek 99. Ciénienie atmosferyczne w dn. 29.05.2017 r. godz. 12:00. Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw.

W przypowierzchniowej warstwie wyz, ktoérego osrodek znajdowat sie
w poprzedniej dobie nad potudniowo-wschodnig czescig naszego kraju, przesunat sie
nad Rumunie nieznacznie stabngc. Po jego zachodniej stronie migrowaty bardzo ciepte
masy powietrza zwrotnikowego, naptywajgce do nas od potudniowego zachodu znad
Czech i Niemiec. Najcieplej byto potudniowym zachodzie kraju, gdzie juz w potudnie 29
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maja temperatura osiggneta 28,6°C. Tam tez rejestrowane byty najdtuzej utrzymujgce
sie wysokie stezenia ozonu.

O kilka stopni chtodniej byto w tym dniu we wschodniej czesci Polski, znacznie
wiekszy kontrast termiczny zwigzany byt jednak z postepujgcg od pétnocy strefg frontu
chtodnego, zwigzang z osrodkiem nizowym przemieszczajgcym sie znad Skandynawii
w gtab Ros;ji. Strefa ta w nocy z 28 na 29.05 znajdowata sie na linii Luksemburg — Berlin
— Zatoka Finska i powoli obnizata sie, okoto potudnia zblizajgc sie do Gorzowa Wikp.
i Suwatk. Zmiana kierunku naptywu mas powietrza na NW i N, sprzyjata zagarnianiu
znad Battyku nad Pomorze obszaru niskich chmur stratus przeksztatcajgcych sie nad
ladem w gesty i niski stratocumulus.

V.
M

.11:00 CET /09:00 UTC

Sat24.com -

Rysunek 100. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 29 maja 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)

Utrzymujacy sie w zasiegu strefy frontowej duzy potencjat chwiejnosci, zwigzany
z kontrastem termicznym wystepujgcym po obu jej stronach, przejawiat sie rozwojem
zjawisk konwekcyjnych, rozbudowg chmur cumulonimbus i wystepowaniem przelotnych
opadow oraz burz. Do konca dnia strefa frontu przesuneta sie po linie Poznah — £édz —
Lublin i w kolejnych godzinach migrowata dalej na wschdd, nie siegajgc terendw
potudniowo-zachodniej i potudniowej Polski.

Obnizenie temperatury zwigzane z frontem chtodnym nie trwato dtugo, poniewaz
po zachodnich obrzezach gornego klina przesuwat sie niz z rejonu Zatoki Biskajskiej,
ktory 30.05 okoto potudnia znalazt sie nad potudniowg Norwegig, prowadzgc w swoim
cieptym wycinku gorgce i wilgotne masy powietrza zwrotnikowego, zaciggane do nas od
potudniowego zachodu. W obrebie tych mas, ktorych temperatura po potudniu lokalnie
przekroczyta 30°C, pojawit sie nieznaczny wir mezoskalowy nad wschodnimi Niemcami,
wchodzacy nad zachodnig czesé kraju i tam od godzin potudniowych, najpierw na
zachodzie, potem na Dolnym Slgsku i w centrum wystgpity gwattowne zjawiska
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konwekcyjne obejmujgce tworzenie sie zespotdw chmur kiebiastych Cb z burzami,
intensywnym opadem przelotnym i gradem oraz z porywami wiatru.

Poczgtkowo poétnocno-wschodnia czes¢ kraju znajdujgca sie pod wptywem
stabego, zanikajgcego wyzu przyziemnego, cieszyla sie bardziej stabilng cho¢
chtodniejszg pogoda. W godzinach popotudniowych obszar burz przemiescit sie dalej na
potudnie i wschdd, a w nocy do zachodnich granic kraju dotarta kolejna strefa frontu
chtodnego poprzedzona linig zbieznosci.

£ z st | v
,\“ \\\ Analiza synoptyczna: 2017-05-29 godz. 00 UTC
=2/ IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: Romuald Kaseja

AN B ,\" \ Analiza synoptyczna: 2017-05-30 godz. 12 UTC
=./ IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Monika Kaseja % d 2 ==./ IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Romuald Kaseja

Rysunek 101. Analiza synoptyczna w dniach 29-30.05.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

W pierwszym dniu epizodu na przewazajgcym terenie kraju temperatura
otoczenia byta dosé¢ wysoka, miejscami do 30°C. Jedynie na pétnocnych krancach kraju
chtodne powietrze znad Battyku obnizato temperature otoczenia do 10°C. Nastepnie,
naptywajgce masy gorgcego powietrza z potudniowego zachodu zajety swym zasiegiem
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wiekszg czesc¢ kraju i cata potudniowa, potudniowo-zachodnia i zachodnia czes¢ Polski
objeta byfta naptywajgcymi masami gorgcego powietrza.

29.05.201

-

- I | - T
D 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 25 28 30 B2 0 2 4 6 6 10 12 14 16 15 20 22 24 26 28 30 3

TEMPERATURA 'C] TEWMPERATURA FCI

Rysunek 102. Temperatura powietrza w dn. 29-30.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie witasne.)
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Rysunek 103. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 29-30.05.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne)

W trakcie trwania epizodu natezenie promieniowania stonecznego najwigksze
byto poczgtkowo w pdtnocnej Polsce, nad pozostatg czescig kraju wystepowato
niewielkie zachmurzenie, ktére w drugim dniu epizodu ustgpito i w catym kraju
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wystepowato duze natezenie promieniowania stonecznego. Zachmurzenie wystgpito
jedynie w wojewddztwie podkarpackim.

29.05.2017 30.05.2017

<

PREDKO3C WIATRU m/s] PREDKOSC WIATRU fm/s]

Rysunek 104. Predko$¢ wiatru w dn. 29.05.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédlo: opracowanie
wiasne)

W pierwszym dniu epizodu predkosc¢ przeptywu mas powietrza byta najwieksza
w wojewodztwach lubelskim, mazowieckim i podlaskim. Na zachodzie kraju predkosc¢
wiatru byta zdecydowanie mniejsza. W drugim dniu epizodu najwigeksze predkosci z kolei
rejestrowane byly na zachodzie. W wojewddztwach potnocno-zachodnich wystepowata
cisza wiatrowa.

7.7.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Analiza wystepowania najwigkszego zasiegu epizodu na podstawie wynikéw
pomiarow jakosci powietrza wskazuje na rozlegty zasieg epizodu.
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Stezenie O; 1h [ug/m?®]
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Rysunek 105. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 29-30 maja 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).

Zasieg wysokich stezen w dniu 29 maja objat tgcznie 36 stacji na ktorych
wystgpity stezenia powyzej 120 ug/m?, z czego tylko na trzech trwat on nieprzerwanie 8
i wiecej godzin. Wysokie stezenie wystgpity w wojewoddztwach $lgskim, dolnoslgskim,
tddzkim, wielkopolskim i mazowieckim. W drugim dniu epizodu stezenia obejmowaty
jednoczesnie juz 43 stacje z czego tylko na dwoéch trwaty one nieprzerwanie przez 8
godzin. Znacznie zwiekszyty sie wysokosci stezenia w wojewddztwie Slgskim,
matopolskim, podkarpackim i lubelskim. Zmniejszyty sie natomiast stezenia na stacjach
w wojewodztwie mazowieckim, lubuskim czy podlaskim. Godziny najwigkszego zasiegu
wysokich stezen nie pokrywajg sie z godzing wystgpienia maksimum wysokoSci
stezenia. Epizod wysokich stezen zakonczyt sie o godzinie 14:00 30 maja 2017 r.

29.05.2017 godz. 16:00 30.05.2017 godz. 14:00

%' .
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Rysunek 106. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 29-30.05.2017 r. wg modelu
CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017 roku).
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Wyniki modelowania zbiezne sg z wynikami pomiarow w obu dniach epizodu.
Szczegdlnie wysokie stezenia zamodelowane zostaty w drugim dniu, gdzie zasieg
wysokich stezen byt znacznie wiekszy niz wynikajgcy z pomiaréw, ale tak jak
w pomiarach wysokie stezenia wystepowalty w wojewddztwie slgskim, todzkim,
matopolskim czy podkarpackim, natomiast spadty w wojewodztwie mazowieckim czy
podlaskim.

7.7.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Wyniki modelowania wskazaty réwniez potencjalny udziat poszczegdlnych
rodzajéw zrodet w tworzeniu sie stezen ozonu nad obszarem kraju.

Analiza udziatu zrédet w miejscu wystgpienia epizodu wskazuje na udziat zrodet
emisji liniowej w tworzeniu ozonu na poziomie 12%, natomiast emisji z przemystu
i ogrzewania na poziomie 6%. Zrédta emisji naturalnej wptynety na powstawanie ozonu
w 6% na obszarze wojewodztwa swietokrzyskiego i lubelskiego, a takze poétnocnej
czesci wojewddztwa mazowieckiego. Najwiekszy wplyw zrodia emisji liniowej miaty
w obszarze wojewddztwa podkarpackiego, warminsko-mazurskiego i mazowieckiego.
Podobnie jak dla pozostatych epizoddéw emisja z rolnictwa nie odgrywata Zzadnego
znaczenia w stezeniach ozonu.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

>
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UDZIA BVISJI LINIOWE] [%] UDZI4¢ BMISJI NATURALNES %]
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 107. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezer ozonu w dn. 29.05.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw

modelowania dla 2017 roku).
Zrédta emisji transgranicznej wplywaty w najwiekszym procencie na steZenia
ozonu w wojewodztwach zachodnich i potudniowych - do 95%, natomiast w centralnej
czedci kraju zrodia te uczestniczyty w ksztattowaniu sie ozonu na poziomie maksymalnie

85%.
Naptyw transgraniczny
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Rysunek 108. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 29.05.2017 r. godz.

16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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W drugim dniu epizodu udziat zrodet liniowych byt znacznie wiekszy
i w wojewddztwach mazowieckim, podkarpackim i lubelskim dochodzit do 18%. Zrédta
przemystowe w najwiekszy sposéb wplywaly na stezenia ozonu w wojewodztwie
podkarpackim gdzie miaty udziat na poziomie 9%. Widoczny jest obszar wptywu zrédet
krajowych, ktory siega od wojewoddztwa pomorskiego poprzez kujawsko-pomorskie,
mazowieckie i 1édzkie, az do wojewddztwa podkarpackiego.

Zrédta emisji naturalnej majg niewielki wptyw na ozon i jedynie w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim i lubelskim siega maksymalnie 7%.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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4 E [ 7 8
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 109. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezehn ozonu w dn. 30.05.2017 r.
godz. 14:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).
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Zrédta emisji transgranicznej odpowiedzialne sg gtéwnie za wystepowanie
wysokich stezen ozonu w wojewddztwach zachodnich, gdzie ich udziat wynosi nawet
100%. W centralnej czesci kraju udziat ten spada do 80%, co i tak $wiadczy
0 znaczgcym udziale emisji spoza granic kraju na wystepowanie epizodéw wysokich
stezen ozonu.

<]
50 55 60 B85 70 75 80 85 80
UDZIAE NAPEYWU TRANSGRANIGZNEG O %]

Rysunek 110. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 30.05.2017 r. godz.
14:00 wg modelu CAMXx. (Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.8. Epizod 3i 4 czerwca 2017

Epizod w dniu 3 czerwca miat charakter regionalny. Objat 14 stacji potozonych
w potudniowej i potudniowo-zachodniej Polsce, w wojewddztwach dolnoslgskim,
opolskim, $lgskim i matopolskim. W czasie maksymalnego zasiegu ilos¢ stacji tgczne
rejestrujgcych wysokie stezenia ozonu dochodzita do 27. Maksymalne stezenia
rejestrowano miedzy godzing 15:00 a 22:00, przy czym na wigkszosci stacji miedzy
15:00 a 18:00. Najwyzsze stezenie zanotowano o godzinie 17:00 w Wodzistawiu
Slgskim: 186,5 ug/md.

Sytuacja 4 czerwca wyglgdata odmiennie: przekroczenia zarejestrowano tylko na
3 stacjach (Nisko w wojewddztwie podkarpackim, Biaty Stup w wojewddztwie lubelskim
i Otwock w wojewddztwie mazowieckim), epizod miat zatem charakter lokalny. Jednak
ilos¢ stacji w czasie maksymalnego zasiegu zdarzenia w tym dniu wynosita az 40.
Najwyzsze stezenia notowano w godzinach 14-15:00 (maksymalnie 156 pg/m?3 na stacji
w Otwocku).

7.8.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 3 czerwca panowat staby gradient baryczny na obszarze catego kraju.
U schytku dnia rdznica cisnieh zaczeta sie zwieksza¢ od zachodu. W tym dniu Europa
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zachodnia, potudniowa i Srodkowa, a takze potudniowa Skandynawia znalazty sie
w obszarze stabego, watu wyzowego z kilkoma osrodkami pomiedzy uktadami
cyklonalnymi nad Atlantykiem i pétnocng Rosjg. Jeden ze wspomnianych osrodkéw
wyzowych lokowat sie w tym dniu nad potudniowym Battykiem, przynoszac spityw
chtodnego powietrza arktycznego w potnocno-wschodniej czesci kraju. Niz Rosyjski
stabngc oddalat sie w kierunku pétnocnego Uralu, natomiast na zachodnie z zafalowania
frontu chtodnego zaczety sie formowac nize z osrodkami nad wschodnig czescig Wysp
Brytyjskich i potudniowg Norwegig. Front chtodny oddzielajgcy ciepte powietrze polarno-
morskie od sptywajgcego z poétnocy i pétnocnego zachodu powietrza arktycznego
w potudnie przebiegat nad Polskg na linii Stupsk — Przemysl. Temperatury o tej porze
ksztattowaly sie na poziomie 14,1°C w rejonie Zatoki Gdanskiej do 21°C na
Lubelszczyznie na zapleczu frontu chtodnego.
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Rysunek 111. Analiza synoptyczna w dniu 3.06.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

Tymczasem w potudniowej i zachodniej Polsce, w cieptym wycinku nizu,
naptywato ciepte powietrze z potudniowego wschodu, a temperatura dochodzita do 24,6
°C na Dolnym Slgsku. W zachodniej i pétnocno zachodniej Polsce widoczna byta strefa
chmur zwigzanych z liniami frontu; w pozostatej czesci kraju byto przewaznie pogodnie.

Zatoka nizowa wkroczyta nad zachodnig Polske w ciggu nocy z 3 na 4 czerwca
i z biegiem kolejnego dnia przesuwata sie¢ na wschod. Towarzyszyta jej zwarta strefa
chmur warstwowych, oraz linia konwergencji na ktorej w ciggu dnia rozbudowywaty sie
chmury konwekcyjne i wystepowaty opady deszczu, a po potudniu burze. W potudnie
nasze zachodnie granice osiggnat front chtodny.
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Rysunek 112. Analiza synoptyczna w dniu 4.06.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

W tym czasie stonecznie pozostawato juz tylko Podkarpacie, Lubelszczyzna
i cze$¢ Podlasia, lokalne przejasnienia rejestrowane byly ponadto na wschodnim
Mazowszu. Na zachodzie i pétnocy wystepowaty deszcze — poczgtkowo przelotne,
nastepnie przechodzace w opad cigglty. W nocy front przesunat sie nad wschodnig
Polske, a strefa zbieznos$ci znalazia sie juz nad Ukraing. Do kraju naptywato z zachodu
chtodniejsze powietrze, w ktorym zaczat sie nastepnie rozbudowywac kolejny Klin
wyzowy. Epizod podwyzszonych stezen ozonu definitywnie sie zakonczyt.
3.06.2017 4.06.2017
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Rysunek 113. Temperatura powietrza w dn. 03-04.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo:
opracowanie wfasne
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Temperatura w kraju w pierwszym dniu epizodu byta silnie zréznicowana. Od
potudniowego zachodu naptywaty masy gorgcego powietrza, podczas gdy na pétnocnym
wschodzie temperatura otoczenia nie przekraczata 16°C. W drugim dniu epizodu cata
centralna cze$¢ Polski byta pod wplywem upalnego powietrza (30-32°C), jedynie na
krancach poétnocno-wschodnim i poétnocno-zachodnim obecne byly jeszcze masy
chtodnego powietrza.

3.06.2017 4.06.2017
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Rysunek 114. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 03-04.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Natezenie promieniowania stonecznego byto duze w przewazajgcej czesci kraju,
jedynie w wojewddztwach pomorskim i zachodniopomorskim widoczne byto duze
zachmurzenie, ktére drugiego dnia wystepowania epizodu objeto swym zasiegiem
réwniez wojewddztwo lubuskie i podlaskie oraz warminsko-mazurskie.

Predko$¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju stabilna i nie przekraczata
4 m/s, poza wojewodztwem zachodniopomorskim, gdzie predkos¢ siegata do 6 m/s.
W drugim dniu sytuacja ulegta zmianie i czesciowo w wojewddztwach lubuskim,
dolnoslgskim, opolskim, Slgskim i warminsko-mazurskim predkos¢ wiatru dochodzita do
10-12 m/s.
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Rysunek 115. Predko$é wiatru w dn. 03.06.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie
wtasne.

7.8.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Analiza zasiegu trwania epizodu na podstawie wynikéw pomiaréw wskazuje na
regionalny charakter wystgpienia wysokich stezen. Wysokie stezenia ozonu w
pierwszym dniu epizodu regionalnego wystgpity na stacjach w wojewddztwie $lgskim,
matopolskim, dolnoslgskim, a takze lubuskim i opolskim.

Stezenie O3 1h [ug/m?]
dn. 2017-06-03 godz.16:00

Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-06-04 godz.14:00

® <1100 ® <1100
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@® 120.1-130.0 ® 120.1-130.0

@® 130.1-150.0 @® 130.1-150.0

® >150.1 ® >150.1

Rysunek 116. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 3 czerwca 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).

Epizod regionalny skumulowat najwyzsze stezenia na stacjach w potudniowej
czesci kraju. Najwyzsze stezenie wystgpito na stacji w Wodzistawiu godzine do
wystgpieniu wysokich stezen na najwiekszej liczbie stacji pomiarowych. W drugim dniu
epizodu, kiedy przez 8 lub wiecej godzin wysokie stezenia wystepowaly zaledwie na
3 stacjach  jednoczes$nie  najwiekszy zasieg wysokich stezen  wystepowat
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w wojewodztwach centralnych i potudniowych. Zmniejszyly sie stezenia w wojewodztwie
dolnoslgskim, lubuskim i opolskim, natomiast wzrosty w wojewddztwach todzkim,
mazowieckim, Swietokrzyskim podkarpackim i lubelskim.

3.06.2017 godz. 16:00 4.06.2017 godz. 14:00
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Rysunek 117. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 3 i 4.06.2017 r. wg modelu
CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania dla 2017 roku).
Wyniki modelowania potwierdzajg sytuacje wystepujgcg w pomiarach
i w pierwszym dniu epizodu najwyzsze stezenia wystgpity w potudniowej czesci kraju.
Drugi dzien trwania epizodu w wynikach modelowania odznacza sie wysokimi
stezeniami w centralnej czeéci kraju, szczegdlnie w pasie wojewddztw $lgskiego,
todzkiego i mazowieckiego. Pokrywa sie to z uktadem stezen wystepujgcych na stacjach
pomiarowych w trakcie wystgpienia najwiekszego zasiegu wysokich stezen.

7.8.3 Udziatl zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Udziat Zzrodet emisji w tworzeniu sie stezehn ozonu wskazuje na znaczny udziat
emisji liniowej w obszarach wojewodztwa matopolskiego, podkarpackiego, todzkiego
i Swietokrzyskiego siegajgcy 16%. Do tego udziatu nalezy jeszcze dotozy¢ udziat zrodet
przemystowych, ktéry dochodzi do 9%, a takze udziat zrodet naturalnych na poziomie
11%. Takie udziaty wystepujg w wojewddztwach opolskim, czesci potudniowej
wojewddztwa wielkopolskiego [ tédzkiego, wojewoddztwie lubuskim
I zachodniopomorskim. Najwiekszy udziat zrédet krajowych w trakcie pierwszego dnia
epizodu wystapit w zachodniej czesci kraju.
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Rysunek 118. Udziat poszczegélnych zrédet emisji w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 03.06.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Zrodta transgraniczne wplywaty na stezenia ozonu gtdwnie na obszarze
wojewddztw wschodnich i pdtnocno-wschodnich, gdzie maksymalnie siegat 95%.
Najnizszy udziat wyliczono dla obszarow wojewddztw zachodnich, gdzie zwiekszyt sie
udziat zrodet krajowych.
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Naptyw transgraniczny
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Rysunek 119. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 03.06.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W drugim dniu epizodu, kiedy dtugos¢ trwania wysokich stezen skrocita sie

i tylko na trzech stacjach wystgpity stezenia powyzej 8 godzin, udziat Zrédet krajowych

réwniez zmienit sie. Zwiekszyt sie udziat zrodet naturalnych w wojewddztwie warminsko-

mazurskim i pomorskim, natomiast zmniejszyt sie udziat zrodet liniowych, gdzie
maksymalnie do 12% siega on w wojewddztwie lubelskim i podlaskim.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

12 14 16
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa

«

>
o1 2 3 4 5 B T 8 8 10 11 12
UDZIAE BWIS)| PRZEVY SEOWES [%] UDZIAE BWISJI Z ROLNICTWA [%]

Rysunek 120. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 04.06.2017 r.
godz. 14:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat Zrodet przemystowych podobnie jak 2zrodet liniowych  wzrost

w wojewodztwie lubelskim, podlaskim i warmifsko-mazurskim, a w pozostatych spadt w

stosunku do pierwszego dnia epizodu. Zrédta rolnicze nie odegraty zadnego wptywu na

ksztattowanie sie stezen ozonu.
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Rysunek 121. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 04.06.2017 r. godz.
14:00 wg modelu CAMXx. (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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Zrédta transgraniczne wplywaty w najwiekszym stopniu na stezenia
w wojewodztwach zachodnich i potudniowych, gdzie ich udziat siegat 95%, czyli byt
decydujgcy. Najnizsze udzialy sg w obszarach, gdzie wzrdst udziat Zzrédet krajowych.

7.9. Epizod 20 czerwca 2017

Epizod w dniu 20 czerwca miat charakter regionalny. Objagt 10 stacji potozonych
w potudniowej i potudniowo-zachodniej Polsce, w wojewodztwach dolnoslgskim,
lubuskim, slgskim i matopolskim. W czasie maksymalnego zasiegu ilos¢ stacji fgcznie
rejestrujgcych wysokie stezenia ozonu dochodzita do 38. Dtugosé trwania epizodu na
poszczegolnych stacjach wynosita przewaznie 8-9 godzin, jedynie w Watbrzychu doszta
do 11. Maksymalne stezenia rejestrowano miedzy godzing 13:00 a 19:00. Najwyzsze
stezenie zanotowano o godzinie 17:00 we Wroctawiu: 156,6 ug/m3.

7.9.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

Rozleglty wyz, ktéry w poprzednich dniach dominowat nad Europg Srodkowa
i potudniowg przesunat sie na potudnie. Ciepte powietrze zwrotnikowe i polarne, ktore
zalegato nad krajem jeszcze o potnocy 20 czerwca osiggato w Warszawie temperature
powyzej 20 °C. Predkos$ci wiatru w nocy byty niewielkie, a niebo bezchmurne. Jednak od
potnocy znad Danii i potudniowej Szwecji nadciggat juz réwnoleznikowo utozony front
chtodny, ktéry w potudnie dotart do linii Gorzow WIkp. — Suwatki. W zwigzku z duzag
energig konwekcji w cieptym powietrzu nadcigganie frontu poprzedzat rozwdj chmur
kiebiastych Cu i Cb oraz wzrost predkosci i porywistosci wiatru w wojewddztwach
pétnocnych. Zachmurzenie w ciggu dnia wzrastato, na Warmii i Mazurach odnotowano
przelotne opady i burze. Osrodek nizowy, powstaty z zafalowania na froncie chtodnym,
przesungt sie nad Zatoke Finskg, a na zapleczu frontu chtodnego zaczat sie
przemieszczac kolejny uktad wyzowy, migrujgcy znad Wysp Brytyjskich w strone Morza
Potnocnego.
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Rysunek 122. Analiza synoptyczna w dniu 20.06.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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W sérodkowej i potudniowej Polsce w ciggu dnia byto gorgco, na Dolnym Slgsku
temperatura juz w potudnie osiggneta 31,5°C, a na Mazowszu 28,8°C. Nad morzem byto
zdecydowanie chtodniej, w Gdansku zanotowano w tym samym czasie 21,9 °C. Wiatr
zmienit kierunek na potnocno-zachodni na pétnocy kraju i zachodni ponizej linii frontu.
W ciggu dnia front chtodny przesuwat sie na potudnie. Pod koniec doby osiggnat linie
Cieszyn — Tomaszow Lubelski i w kolejnych godzinach przemiescit sie poza granice
kraju, wypierajgc ciepte powietrze i zwigzane z nim podwyzszone stezenia ozonu.
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Rysunek 123. Temperatura powietrza w dn. 20.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo:
opracowanie wfasne.
Temperatura w prawie catym kraju w dniu epizodu byta bardzo wysoka do 32°C.

Jedynie w pétnocnej czesci kraju temperatura otoczenia byta tworzona przez chtodne
masy powietrza znad Battyku.
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Rysunek 124. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 20.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
Zrédfo: opracowanie wlasne.
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Natezenie promieniowania stonecznego najwieksze bytlo w potudniowej
i centralnej czesci kraju, zlekkim zachmurzeniem na poinocy Polski. W obszarze
wystepowania wysokich stezen ozonu brak byto zachmurzenia.

PREDKOSC WIATRU fmis]

Rysunek 125. Predko$é wiatru w dn. 20.06.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie
wiasne.

Predko$¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju dos¢ stabilna i na
przewazajgcym terenie nie przekraczata 6 m/s, poza wojewddztwem podlaskim
i warminsko-mazurskim, gdzie predko$¢ siegata miejscami do 12 m/s. Na potudniu kraju
predkos¢ wiatru byta niewielka (do 4 m/s).

7.9.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Najwiekszy zasieg epizodu wysokich stezen wystgpit o godzinie 16:00 i objat
maksymalnie 38 stacji, z czego tylko na 10 wysokie stezenia wystgpity nieprzerwanie
przez 8 i wiecej godzin. Epizod objgt wojewodztwa lubuskie, dolnoslgskie, todzkie,
mazowieckie, tédzkie, Slaskie i matopolskie. Najwyzsze stezenie wystgpito godzine po
wystgpienia najwiekszego nasilenia wysokich stezen na stacji we Wroctawiu.
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Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-06-20 godz.16:00
® <1100
® 110.1-115.0
115.1-120.0
® 120.1-130.0
@® 130.1-150.0
® >150.1
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Rysunek 126. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 20 czerwca 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).

Wyniki modelowania dla ozonu potwierdzajg wysoko$¢é stezen ozonu
wystepujgcg w pomiarach. Obszar wysokich stezen wystgpit w wynikach modelowania
rowniez w obszarze centralnym kraju. Najwyzsze stezenia siegajgce powyzej 136 ug/m?
wystgpity w wojewddztwie tdédzkim, dolnoslgskim i matopolskim. Najnizsze stezenia
wystgpity w wojewddztwie zachodniopomorskim i pomorskim oraz podlaskim, podobnie
jak w wynikach pomiarow.
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Rysunek 127. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 20.06.2017 r. godz. 16:00 wg
modelu CAMx. (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).
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7.9.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Epizod mozna réwniez analizowa¢ pod wzgledem udziatu poszczegodinych zrédet
emisji prekursoréw, ktére przyczynity sie do powstawania ozonu w powietrzu. Zrédta
krajowe na podstawie wynikébw modelowania wptywajg na powstawanie ozonu
w wojewodztwach wschodnich. Chodzi gtéwnie o zrédta liniowe i przemystowe, ktorych
udziat siega odpowiednio 22% i 12%. Najwiekszy udziat zrédet przemystowych wynika
z modelowania w wojewddztwach lubelskim i podkarpackim.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

8
UDZIAL BVISJI LINIOWE) [%] UDZIAL BUISJ] NATURALNED [%]

Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa

<ENENESTT o >

o1 2 3 4 5 86 7 8 & 10 1 12

o 1 2 3 4 B 6 T 8 8 10 11 12
UDZIAL BMISJI PRZEMY SLOWE] [%] UDZIAL BMISJI Z ROLNICTWA [%]

Rysunek 128. Udziat poszczegéinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 20.06.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).
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Zrédta emisji naturalnej wykazaty wplyw na stezenia ozonu réwniez w obszarze
wschodnich wojewddztw, gdzie ich udziat siegat 9%. Naptyw transgraniczny w obszarze
wystepowania wysokich stezeh ozonu wptywat w znaczacy sposob na wystgpienie
epizodu. W centralnej czesci kraju udziat zrédet transgranicznych wynosit od 65 do 80%.

Naptyw transgraniczny

4
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Rysunek 129. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 20.06.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.10. Epizod 24-25 czerwca 2017

W dniach 24-25 czerwca odnotowano lokalny epizod obejmujgcy 4 do 6 stacji na
potudniu Polski. Na Dolnym Slgsku wysokie stezenia ozonu odnotowano wytgcznie
24.06, przy czym przekroczenie dtugosci trwania wysokich stezen zarejestrowano na
stacji w Ktodzku. Tu takze wysokos$¢ stezenia byta najwyzsza (145,3 ug/m?), o godzinie
18.00. Podobnie bylo w wojewddztwie $lgskim, gdzie przekroczenie odnotowano tylko
w pierwszym dniu, w Katowicach. W Matopolsce wysokie stezenia ozonu odnotowano
w obu dniach, z przekroczeniami na stacjach w Szarowie i Kaszowie. Natomiast
w drugiej dobie epizodu, 25.06, przekroczenia odnotowano na Podkarpaciu, na stacjach
w Mielcu i Nisku oraz w wojewodztwie swigtokrzyskim, w Potancu. Zadne z przekroczen
nie trwato dtuzej niz 9 godzin. Maksima wystepowaty miedzy godzing 13:00 a 17:00
i doszly do 147,5 pg/m3 w Szarowie o godzinie 15:00.
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7.10.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W poprzedniej dobie wystepowaty opady zwigzane z przejsciem komoérek
mezoskalowego systemu konwekcyjnego przeksztatconych w system warstwowych
chmur srednich i niskich, ktére w ciggu dnia przemieszczaly sie nad wschodnig Polska.
Na zachodzie i potudniu, gdzie wraz z przejasnieniami pojawit sie silniejszy doptyw
energii ze Stonca, szybko rozbudowywaly sie chmury kiebiaste, po potudniu
przynoszgce burze. Temperatura nieznacznie przekraczata 20 stopni. Jednak
wieczorem od poétnocnego zachodu zaczeto naptywac chtodniejsze, morskie powietrze
znad Danii.
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Rysunek 131. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 24 maja 2017 r. (zrodfo: Sat24.com)

W dniu 24 czerwca nad wigekszoscig kraju zachmurzenie bylo duze,
a temperatura nie przekraczata 20°C. Rozlegta strefa zachmurzenia tworzona gtéwnie
przez chmury pietra sredniego oraz powstajgce na skutek nagrzewania chmury
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konwekcyjne typu cumulus i stratocumulus. Czes$ciowo zwigzana byta takze z uktadem
frontow atmosferycznych, z ktérych pierwszy w ciggu nocy z 23 na 24 czerwca
przemiescit sie na wschod, poza granice naszego kraju, nad Biatoru$, Litwe i totwe,
ulegajac okluzji, drugi zas, rozdzielajacy masy powietrza polarno-morskiego cieptego na
potudniu i polarno-morskiego swiezego na potnocy, zblizat sie do naszych potnocnych
rubiezy. W potudnie front ten przebiegat od Kanatu La Manche przez pétnocne Niemcy
i dalej wzdiuz osi Morza Battyckiego, skrecajgc na potnoc w okolicach Sztokholmu,
w strone centrum os$rodka nizowego sterujgcego tym uktadem. Osrodek nizowy,
przechodzgcy w tym dniu przez bariere Gér Skandynawskich, pogtebiat sie z biegiem
czasu i przemieszczat powoli w kierunku wschodnim. Rozpogodzenia widoczne byty
natomiast na potudniu i potudniowym zachodzie kraju, gdzie obecne byly gtéwnie
chmury pietra wysokiego. Tam tez byto najcieplej i jednoczesnie notowano najwyzsze
stezenia ozonu.

Dominowat wiatr z kierunku zachodniego, umiarkowany lub dos¢ silny, na
potudniowym Bafltyku iwybrzezu wzrastajgcy do duzego. W wyzszych partiach
troposfery, na wysokosci 9-11 km, wystepowat zachodni prgd strumieniowy o predkosci
200-250 km/h. Powyzej warstwy granicznej predkosci wiatru wynosity okoto 80 km/h
i okresami przenoszac sie wraz z rozwinietymi chmurami konwekcyjnymi do podtoza
powodowaty silniejsze porywy wiatru.

W dniu 25.06 wir nizowy przeniést sie nad Zatoke Botnickg i Finlandie, a front
chtodny wkroczyt nad pétnocno-zachodnig Polske, gdzie naptyneto chtodne powietrze
z zachodu. W ciggu dnia front przemieszczat sie gtdwnie w kierunku pdtnocno
wschodnim, w zwigzku z czym adwekcja chtodu nie postepowata dalej w gtab kraju,
natomiast w cieptym wycinku niewielkiej zatoki nizowej tworzacej sie na zafalowaniu
frontu chtodnego, zaczeto napltywa¢ do nas cieplejsze powietrze z zachodu
i potudniowego zachodu. W ciggu dnia temperatura powietrza byta znacznie wyzsza niz
w poprzedniej dobie. Juz w potudnie osiggneta 26,8 °C na Dolnym Slgsku i okoto 28°C
na Podkarpaciu.

Zachmurzenie byto do$¢ duze, przede wszystkim w zachodniej i pétnocnej czesci
kraju, tam tez wystepowaty przelotne opady. Wiecej przejasnien obserwowano
w Matopolsce, na Slasku, Kielecczyznie iPodkarpaciu, gdzie réwniez odnotowano
najdtuzej trwajgce podwyzszone stezenia ozonu.
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Rysunek 133. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 25 maja 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)
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Rysunek 134. Temperatura powietrza w dn. 24-25.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne)

Od potudniowego zachodu na teren Polski naptywaly masy gorgcego powietrza,
ktére w pierwszym dniu epizodu zajmowaty tylko potudniowg czesc¢ kraju, na pétnocy
wowczas temperatura otoczenia nie przekraczata 20°C. W drugim dniu na potudniowym
wschodzie temperatury dochodzity do 32°C i w catym kraju byly stosunkowo wysokie,
jedynie w wojewodztwie pomorskim widoczne byto oddziatywanie chtodnych mas

powietrza znad Battyku.
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Rysunek 135. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 24-25.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)
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Natezenie promieniowania stonecznego najwieksze bylo w potudniowej czesci
kraju, na pétnocy w pierwszym dniu wystepowato silne zachmurzenie, w drugim dniu
epizodu zachmurzenie zmalato.

25.06.2017

PREDKO3E WIATRU Im/s] PREDKOSC WIATRU Im/s]

Rysunek 136. Predko$¢ wiatru w dn. 24-25.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne)
Predkosé¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju stabilna pierwszego dnia
epizodu, w drugim dniu wyrazne byto zr6znicowanie predkosci wiatru w centralnej czesci
kraju (do 10 m/s) w pozostatej czesci kraju predkos¢ wiatru byta mata do 4 m/s.

7.10.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Epizod w dniach 24-25 czerwca miat charakter lokalny i wystepowat na
maksymalnie 6 stacjach nieprzerwanie przez 8 godzin. Maksymalne stezenie wystgpito
na stacji w Szarowie i wynosito 147,5 pug/m® o godzinie 15:00. Najwiekszy zasieg
wysokich stezeh obejmowat 24 stacje pomiarowe w dniu 24 czerwca i 18 stacji 25
czerwca. Wysokie stezenia wystepowaty w potudniowej czesci kraju w wojewddztwach
Slgskim, dolno$lgskim i matopolskim a w drugim dniu epizodu na stacjach
w wojewodztwie podkarpackim, matopolskim i Slgskim. Caty pozostaty obszar kraju
posiadat stezenia nie przekraczajgce 110 pg/m3.
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Stezenie O;1h [ug/m?]
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Rysunek 137. Najwiekszy zasieg epizodu stezeri ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Parnstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 24 i 25 czerwca 2017 r. (Zrédio: wyniki
pomiaréw PMS).

Wyniki modelowania w wiekszosci pokrywajg sie z wynikami pomiaréw w tych
dniach. W pierwszym dniu epizodu najwyzsze stezenia wystapity w wojewodztwach
matopolskim i slgskim oraz opolskim. W ramach drugiego dnia epizodu zmniejszyly sie
modelowane stezenia w czes$ci wojewddztw i powyzej 120 pug/m*® wystepowaty tylko
w wojewodztwie podkarpacki i Swietokrzyskim.

24.06.2017 godz. 17:00 25.06.2017 godz. 12:00
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Rysunek 138. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 24-25.06.2017 r. wg modelu
CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017 roku,).

7.10.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

W ftrakcie trwania epizodu w dniu 24 czerwca zrédta krajowe miaty mato
znaczacy wptyw na wystepowanie wysokich stezen ozonu na terenie kraju. W obszarze
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wysokich stezen udziat zrodet liniowych siegat maksymalnie 12%, zrédet przemystowych
maksymalnie 6%, a zrodet naturalnych 3%.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

UDZIAL BMISJI LINIOWEY [%] UDZIAL BMISJI NATURALNEY [%]

Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 139. Udziat poszczegoéinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 24.06.2017 r.
godz. 17:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Najbardziej znaczacy jest udziat zrédet transgranicznych w ksztattowaniu sie
ozonu na terenie kraju szczegodlnie w obszarach potudniowych, gdzie wystepowaty
wysokie stezenia ozonu. Najnizszy udziat na poziomie 80% w wojewddztwie
podkarpackim.

153



Raport z modelowania stezeri ozonu w skali kraju. Rok 2017

Naptyw transgraniczny
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Rysunek 140. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 24.06.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W drugim dniu trwania epizodu udziat zrédet krajowych zwiekszyt sie w zakresie
zrodet liniowych w wojewddztwach lubelskim, todzkim i mazowieckim gdzie wynosit
okoto 14%. Najwiekszy udziat Zroédet naturalnych modelowanie wskazato
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim na poziomie 6%. Zrodta przemystowe wptywaty
na stezenia ozonu w wojewodztwie lubelskim i podkarpackim w wysokos$ci okoto 10%.
Zrédta z rolnictwa nie wplywaty na stezenia ozonu.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 141. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 25.06.2017 r.
godz. 12:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat zrodet transgranicznych na terenie kraju wynosi od 80 do 95%.

Najwiekszy udziat wskazano w wojewddztwach potudniowych i zachodnich, natomiast

najmniejszy w wojewodztwie lubelskim.
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Rysunek 142. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 25.06.2017 r. godz.
12:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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7.11.Epizod 28 czerwca 2017

Epizod w dniu 28 czerwca miat charakter lokalny. Objgt 3 stacje potozone
w wojewodztwie Slgskim (Katowice, Zabrze i Ustron). W czasie maksymalnego zasiegu,
0 godzinie 18:00 ilos¢ stacji tgczne rejestrujgcych wysokie stezenia ozonu dochodzita do
14 (gtéwnie na Slgsku, ale takze w innych wojewddztwach w potudniowej potowie kraju).
Dtugos¢ trwania epizodu na poszczegolnych stacjach wynosita od 8 do 11 godzin.
Maksymalne stezenia rejestrowano miedzy godzing 17:00 a 19:00, a najwyzsze stezenie
zanotowano o godzinie 19:00 w Ustroniu: 137,2 pug/m3.

7.11.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

DzieAh w ktérym wystgpit epizod - 28 czerwca - nalezat do najgoretszych dni
czerwca, z licznymi przelotnymi opadami i burzami, lokalnie z gradem. Na potudniu kraju
i w centrum temperatura w potudnie dochodzita do 26-28°C, a w kolejnych godzinach
osiggneta 30°C. Na pétnocnym zachodzie i pétnocy byto chtodniej, do 22 — 25°C. W tym
czasie od potudniowego zachodu nad obszar kraju nasuneta sie zatoka nizu znad Wysp
Brytyjskich z frontem cieptym, rozdzielajacym gorgce i wilgotne powietrze pochodzenia
zwrotnikowego na potudniu, od chtodniejszego polarnego morskiego, zalegajgcego nad
potnocng czescig kraju. Wieksza czesc kraju znalazta sie w tym dniu w cieptym wycinku
nizu.

Przyczyng intensywnego naptywu gorgcego i wilgotnego powietrza pochodzenia
zwrotnikowego byto gtebokie zafalowanie w polach geopotencjalu w sSrodkowej
troposferze, widoczne na mapach poziomu 500 hPa. Po wschodniej stronie gtebokiej
zatoki nizowej, tworzgcej nad Zatokg Biskajskg samodzielny goérny osrodek cyrkulacji
nizowej, przemieszczaty sie z potudnia masy powietrza nasyconego wilgocig znad
basenu Morza Srédziemnego. Jego spotkanie z chtodniejszymi masami powietrza
polarnego morskiego, jakie zalegato nad Polskg, doprowadzito do intensywnych zjawisk
konwekcyjnych.
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Rysunek 143. Ci$nienie atmosferyczne w dn. 28.06.2017 r. godz. 12:00. Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw.
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Rysunek 144. Analiza synoptyczna w dniu 28.06.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

W nocy i nad ranem w srodkowej i wschodniej czesci kraju przemieszczata sie na
potnocny wschéd superkomérka konwekcyjna o srednicy kilkuset kilometrow
z intensywnymi opadami deszczu i w ktérej wysokos¢ wierzchotkdw chmur przewyzszata
12 km. Po potudniu burze i opady przelotne oraz silne porywy wiatru wystgpity na
przewazajgcym obszarze kraju, szczegolnie w strefach zbieznosci w wycinku cieptym
oraz rejonach podgodrskich. Na potudniu i potudniowym wschodzie efekt fenowy
hamowat rozwoj konwekcji oraz sprzyjat wiekszemu jeszcze wzrostowi temperatury
powietrza. Wieczorem front ciepty przemiescit sie na pétnocne krance Polski, a strefa
zachmurzenia objeta wiekszg cze$é kraju. Rozpogodzito sie natomiast Dolnym Slgsku,
gdzie w nocy znalazto sie centrum niewielkiego osrodka nizowego.
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Sat24.com - 12:00 CET / 10:00 UTC ¥ (c) 522 Sat24.com - 19:00 CET / 17:00 UTC
Rysunek 145. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 28 czerwca 2017 r. (zrédto: Sat24.com)

Temperatura w catym kraju w dniu epizodu byta wysoka i dochodzita do 32°C
w czesci potudniowej i centralnej kraju. Najnizsza temperatura okoto 16°C odnotowana
zostata na potnocnym krancu Pomorza.

- .
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Rysunek 146. Temperatura powietrza w dn. 28.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne.)

Poziom nastonecznienia w kraju byt dos¢ réwnomierny. Niewielkie obszary
zachmurzenia przelotnego wystgpity w wojewddztwie matopolskim i warminsko-
mazurskim. Natezenie promieniowania stonecznego najwieksze bylo w potudniowej
i centralnej czesci kraju, z lekkim zachmurzeniem w wojewddztwie matopolskim i na
Suwalszczyznie.
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Rysunek 147. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 28.06.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédto: opracowanie wtasne.)

Predkos¢ przeptywu mas powietrza ma znaczenie przy przenoszeniu substanciji
wplywajgcych na powstawanie ozonu na duze odlegtosci. Predkos¢ przeptywu mas
powietrza byta zréznicowana i na potnocy oraz wojewoddztwach opolskim i Slgskim
predkos¢ wiatru siegata 10 m/s. W centralnym pasie obejmujgcym wojewddztwa

lubuskie, wielkopolskie t6dzkie Swietokrzyskie i lubelskie przeptyw mas powietrza byt
niewielki do 4 m/s.

PREDKOSC WIATRU fmés]

Rysunek 148. Predko$¢ wiatru w dn. 28.06.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédio: opracowanie
wiasne.)
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7.11.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Rozktad wystepowania wysokich stezeh ozonu wskazuje na skupiony charakter
epizodu, gdzie wysokie stezenia kumulujg sie jedynie w obszarze wojewddztwa
$lgskiego. Sumarycznie stezenia powyzej 120 pg/m® wystgpity jednocze$nie
maksymalnie na 14 stacjach pomiarowych. Jednakze tylko na trzech stacjach wysokie
stezenia trwaty nieprzerwanie przez 8 godzin: w Katowicach, Ustroniu i Zabrzu.
Maksymalne stezenie wyniosto 137,19 pg/m® na stacji w Ustroniu, godzine po
wystgpieniu najwiekszego zasiegu wysokich stezen czyli o godzinie 19:00.

Stezenie O;1h [ug/m?]

dn. 2017-06-28 godz.18:00
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Rysunek 149. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 28 czerwca 2017 r. (Zrédio: wyniki pomiaréw
PMS).
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Rysunek 150. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 28.06.2017 r. godz. 18:00 wg

modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

160



Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

Wyniki modelowania wskazujg rowniez na obszar wysokich stezen ozonu
w rejonie potudnia kraju, jednakze obszar ten obejmuje wojewddztwo dolnoslgskie, a nie
jak wskazujg pomiary wojewddztwo $laskie. Wysokos$¢ stezen siega nawet 140 pug/m3.

7.11.3 Udziatl zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Udziat Zzroédet emisji z kraju i spoza kraju wptywa na ksztattowanie sie stezen
ozonu na terenie kraju. Analizy wykonane w trakcie modelowania wskazujg na
zréznicowany udziat zrodet krajowych zwtaszcza w rejonie potnocnym kraju. Zwiekszony
udziat zrédet krajowych nie pokrywa sie z obszarem wystepowania wysokich stezen
ozonu, stad tez zrédta te nie wpltywajg w znaczacy sposéb na wysokie stezenia ozonu.

Zrédta liniowe wplywajg w najwiekszym stopniu na stezenia ozonu
w wojewodztwie pomorskim (20%) oraz warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim.
Zrodta naturalne wplywaly nieznacznie na stezenia ozonu w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Zrédta przemystowe majg niewielki wplyw na stezenia ozonu
maksymalnie do 7% w wojewddztwach poétnocno-zachodnich, szczegdlnie
w wojewodztwie zachodniopomorskim.

W obszarze wystepowania wysokich stezen ozonu w wojewddztwach
potudniowych nie jest widoczny wptyw zrédet krajowych.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Udziat emisji przemystowej Udziat emis;ji z rolnictwa
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Rysunek 151. Udziat poszczegoinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 28.06.2017 r.
godz. 18:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).
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Rysunek 152. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 28.06.2017 r. godz.
18:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Wyniki modelowania wskazujg na jednoznaczny wptyw zrodet transgranicznych
na wystepowanie wysokich stezeh ozonu w wojewddztwach slgskim i dolnoslgskim.

W niskich stezeniach ozonu udziat zrodet transgranicznych spada do poziomu 65%.
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7.12.Epizod 9 lipca 2017

Epizod w dniu 9 lipca miat wybitnie lokalny charakter. Przekroczenie 8 godzin
czasu trwania wysokich stezen ozonu zanotowano jedynie na stacji w Katowicach
w wojewodztwie $lgskim. Maksymalne stezenie (136,3 ug/m?®) zarejestrowano o godzinie
18:00.

7.12.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 9 lipca Polska znalazta sie w obszarze relatywnie stabego gradientu
barycznego, w otoczeniu osrodkéw wyzowych rozdzielonych ptytkg zatokg nizowa.
O potnocy chiodny front zwigzany z zatokg znajdowat sie na linii Frankfurt — teba
i przemieszczat sie w kierunku wschodnim, aby w potudnie znalez¢ sie na linii Bogatynia
— Biatystok. Potudniowo — zachodni odcinek frontu ulegt nieznacznemu zafalowaniu i na
obszar Slgska naptywato od potudnia cieplejsze powietrze. Mgty radiacyjne wystepowaty
w nocy i nad ranem na wiekszosci obszaru kraju bedgcej w zasiegu cieptego powietrza
polarno-morskiego, na potudnie od linii frontu. Wilgoé w podiozu zapewnity opady
deszczu wystepujgcego w poprzedzajgcym dniu. Wiatr byt staby, ze zmiennych
kierunkow. Nad wiekszoscig kraju zachmurzenie bylo duze, jednak opady nie
wystepowaty. W potudniowej czesci kraju, pozostajgcej pod wptywem cieptego
powietrza, odnotowano najwyzsze temperatury. W potudnie rdéznica temperatur miedzy
Gdanskiem (17,5°C), a Wroctawiem (26,6°C) przekraczata 9°C. Z biegiem dnia zatoka
nizowa wypetniata sie, jednak od zachodu nadciggat juz kolejny o$rodek nizowy, a klin
wyzowy odsuwat sie na wschod.

sl 5 : £ B e E 3
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6\( ® Analiza synoptyczna: 2017- 07-09 godz 12UTC | “ P caess ﬁ”

® Analiza synoptyczna 2017- 07-09 godz 00 UTC
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IMGW-PIB, CBPM Krakow opra nie: Monik

Rysunek 153. Analiza synoptyczna w dniu 9.07.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 155. Temperatura powietrza w dn. 09.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne.)

Temperatura w dniu wystgpienia w pomiarach epizodu wysokich stezen ozonu
byta dos¢ wysoka i siegata do 26°C w czesci potudniowej kraju (wojewddztwo
matopolskie). Na potnocy stopniowo zmniejszata sie do 14-16°C w wojewddztwach
zachodniopomorskim i pomorskim.
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Rysunek 156. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 09.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)

Natezenie promieniowania stonecznego najwieksze byto w poétnocnej i centralnej

czesci kraju, z zachmurzeniem umiarkowanym w wojewddztwach potudniowych i na
pothocnym wschodzie kraju.

PREDKOSC WIATRU fmis]

Rysunek 157. Predko$¢ wiatru w dn. 09.07.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne.)

Predkos¢ przeptywu mas powietrza byta na przewazajgcym terenie kraju stabilna
do 4 m/s, jedynie w wojewddztwie lubelskim oraz na potnocnym wschodzie siegata
8 m/s. Najnizsze predkosci wystepowaty w wojewddztwie dolnoslgskim, opolskim
i Slgskim.
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7.12.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Epizod wysokich stezen ozonu trwajgcy 9 godzin wystgpit 9 lipca 2017 r. jedynie
na stacji w Katowicach. Najwiekszy zasieg wystepowania wysokich stezen ozonu objat
tylko 5 stacji znajdujgcych sie na obszarze wojewddztwa slgskiego, lubuskiego
i dolnoslaskiego. Najwyzsze stezenia wyniosto 136,3 ug/m® na stacji w Katowicach. Na
pozostatym obszarze kraju stezenia ozonu nie przekraczaty wartosci 110 pg/m3.
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Rysunek 158. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 9 lipca 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw PMS).
Wyniki modelowania nie sg do kohca zbiezne z wynikiem na stacji pomiarowej,
szczegOlnie chodzi o wyniki dla wojewddztwa $Slgskiego. Podwyzszone stezenia
w wynikach modelowania znajdujg sie na terenie wojewddztwa podkarpackiego.
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Rysunek 159. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 09.07.2017 r. godz. 15:00 wg

modelu CAMx. (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).
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7.12.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

W obszarze trwania epizodu w wojewddztwie slgskim wyniki modelowania nie
wskazujg na widoczny udziat zrodet krajowych w ksztattowaniu sie stezen ozonu.
W centralnej czesci kraju widoczny jest udziat zroédet liniowych, ktéry siega
w wojewodztwie t6dzkim do 16%. Udziat zrédet naturalnych wynosi maksymalnie 7%
w wojewodztwie $Swietokrzyskim. Na pozostatej czesci kraju udziat tych zrédet nie
przekracza 5%. Widoczny jest udziat Zrodet emisji przemystowej w tworzeniu sie ozonu
na terenie wojewddztwa podkarpackiego. Udziat ten dochodzi do 10%.

Zrédia krajowe wplywajg na wysoko$¢ stezen ozonu sumarycznie na poziomie
maksymalnie okoto 30-35%. Jednakze nie sg przyczyng powstawania sytuacji
diugoterminowego wysokiego stezenia ozonu trwajgcego powyzej 8 godzin, a ktére
moze prowadzi¢ do przekroczenia poziomu celu diugoterminowego.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 160. Udziat poszczegoinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 09.07.2017 r.
godz. 15:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Wptyw Zrédet transgranicznych na wystepowanie wysokich stezeh ozonu jest
szczegolny w wojewodztwach potnocnych oraz wojewoddztwie Slgskim gdzie siega do
95%. Najnizszy udziat tych Zrédet wskazany zostat w wojewddztwie Swigtokrzyskim
gdzie wynosi okoto 65%.

Naptyw transgraniczny
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Rysunek 161. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 09.07.2017 r. godz.
15:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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7.13. Epizod 19-20 lipca 2017

Epizod, ktéry rozpoczat sie 19 lipca, miat charakter lokalny. W pierwszym dniu
objat 8 stacji na Dolnym i Gérnym Slgsku oraz Opolszczyznie, w drugim za$ 7 stacji —
gtéwnie na Gornym Slagsku i po jednej w Matopolsce i na Ziemi Lubuskiej. Podwyzszone
stezenia ozonu w czasie maksymalnego zasiegu odnotowano w kolejnych dniach na 32
— 35 stacjach. Dtugos¢ trwania epizodu wyniosta 19.07 8 do 9 godzin, z najwyzszym
stezeniem na poziomie 165 pug/m® o godzinie 17:00 w Legnicy. W dniu 20.07 wysokie
stezenia utrzymywaty sie do 11 godzin w Bielsku-Biatej i w Katowicach, przy czym
maksymalne stezenie zanotowano na stacji w Dagbrowie Goérniczej (162,7 pg/m?3)
0 godzinie 14:00.

7.13.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

Pogoda w dniu 19.07 byta ciepta, lokalnie upalna. Najwyzsze temperatury
wystepowaty na Slasku Dolnym i Opolskim oraz w potudniowej Wielkopolsce (30 stopni),
gdzie zalegaly masy powietrza zwrotnikowego przemieszczajgce sie powoli ku pétnocy
i pétnocnemu wschodowi. Potozenie frontu cieptego oddzielajgcego je od nieco
chtodniejszego powietrza polarno-morskiego w kolejnych dobach zmieniato sie
stosunkowo nieznacznie. Pod koniec drugiego dnia epizodu zaznaczat sie on na linii
Szczecin — Brzes¢.

Polska znajdowata sie w obszarze relatywnie stabego gradientu barycznego.
W pierwszych godzinach doby 19.07 nad wschodnig czescig kraju znajdowat sie uktad
wyzowy w formie grzbietu, ktory stabnac przemieszczat sie nad potudniowy Battyk,
Litwe, Podlasie i Biatoru$. Od Bawarii przez Czechy i Saksonie wchodzita nad Dolny
Slgsk i dalej nad potudnie kraju zatoka nizowa, w ktérej istniaty pozostatosci
zachmurzenia frontu, ktéry powedrowat na potudnie. To zachmurzenie przeksztatcito sie
z warstwowego w kiebiaste wypietrzone, a nad ranem pojawity sie pojedyncze
wytadowania burzowe nad Jurg Krakowsko-Czestochowska. Strefa burz przemieszczata
sie nastepnie na wschéd w strone Lubelszczyzny.

Na potnocy kraju wystepowato wiecej chmur ktebiasto-warstwowych, ktérych
podstawa stopniowo podnosita sie w ciggu dnia. Chmury wystepowaty takze w Polsce
Srodkowej, ale inwersja osiadania nie pozwalata na ich dalszy rozwdj i opady nie
wystepowaty.
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Rysunek 162. Analiza synoptyczna w dniu 19.07.2017 r. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

W nocy z 19 na 20 lipca do linii Odry zblizyta sie strefa opadéw znad Niemiec,
ktéora wchodzac w godzinach nocnych i o poranku nad kraj, lokalnie przyniosta
zanikajgce burze.

W dniu 20 lipca temperatury przekraczajgce 30 stopni wystepowaty w prawie
catym kraju (poza wybrzezem).W godzinach popotudniowych w zachodniej, centralnej
i potudniowej czesci kraju pojawiaty sie liczniejsze komorki opadowe z burzami,
dryfujgce na wschdd i rozwijajgce sie konwekcyjnie nad sprzyjajacymi obszarami.
Warstwa inwersji byta ciensza niz poprzedniego dnia, bardziej rozbudowane
i posiadajagce duze zasoby pary wodnej chmury mogty jg przebijac i dalej budowac sie w
srodkowej troposferze, korzystajgc z jej sprzyjajacego stanu termodynamicznego.

,};,, Analiza synoptyczna: 2017-07-20 godz. 00 UTC || 2 7 ¢ ,};1‘ \
==/ IMGW-PIB, CBPM Krakow oOpracowanie: Monika Kaseja (2 5 NG, ==/ IMGW-PIB, CBPM Krakow opracowanie: Witold Wiazewski

Rysunek 163. Analiza synoptyczna w dniu 20.07.2017 r. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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PoZznym popotudniem i wieczorem od Niemiec nhad Pomorze Zachodnie i Ziemie
Lubuskag weszta wyrazna strefa liniowo utozonych opadéw, wedrujgca do centrum kraju.
Wigzata sie ona ze strefg zbieznosci w cieptym wycinku zatoki nizowej, ktérej osrodek
znajdowat sie w tym czasie nad Morzem Poétnocnym.

19.07.2017 20.07.2017

R |

| = —— T > T T
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 D 2 4 6 & 10 12 14 15 15 20 22 24 26 23 30 32

TEMPERATURA [ TEWPERATURA FC]

Rysunek 164. Temperatura powietrza w dn. 19 i 20.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne)

W czasie wystgpienia epizodu nad Polske od potudnia naptywaty masy gorgcego
powietrza (32°C). W drugim dniu epizodu cata potudniowa i centralna Polska byta pod

wptywem upalnych mas powietrza, jedynie na poétnocy temperatura otoczenia nie
przekraczata 26°C.
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Rysunek 165. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 19 i 20.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu
WREF. (Zrédfo: opracowanie wilasne.)
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Natezenie promieniowania stonecznego byto duze 2z pasem lekkiego
zachmurzenia w centralnej czesci kraju. W drugim dniu widoczne byto zachmurzenie
obejmujgce poétnocne wojewddztwa, natomiast caty obszar potudniowy byt pod wptywem
silnego nastonecznienia, ktére nadeszto z frontem potudniowym.

19.07.2017 20.07.2017
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Rysunek 166. Predko$¢ wiatru w dn. 19 i 20.07.2017r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wtasne)

Predkos$c¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju stabilna i nie przekraczata
4 m/s w pierwszym dniu. Drugiego dnia jedynie na pétnocno-zachodnim krancu kraju
przeptyw mas powietrza miejscami siegat 8-10 m/s. Cisze wiatrowe wystepowaty
w obszarach wojewddztw centralnych, szczegdlnie wojewddztwa lubelskiego, kujawsko-
pomorskiego i swietokrzyskiego. W drugim dniu cisze wystepowaty w wojewodztwie
podlaskim, lubelskim i warminsko-mazurskim.

7.13.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Z analizy najwiekszego zasiegu wysokich stezeh ozonu w trakcie trwania
epizodu wynika, ze wysokie stezenia odnotowano maksymalnie na 32 stacjach
w pierwszym dniu epizodu oraz na 35 stacjach w drugim dniu. Epizod wystgpit jednak
tylko na 8 stacjach w pierwszym dniu i 7 w drugim. Maksymalne stezenie epizodu
wystgpito w pierwszym dniu w Legnicy i wyniosto 165.03 pg/m?.

Z analizy rozktadu i wysokosci stezen wynika, ze epizod intensywniej wystgpit
w pierwszym dniu, gdzie stezenia powyzej 120 ug/m® wystepowaty w wojewoddztwach
potudniowej czesci kraju, poza wojewodztwem podkarpackim i czescig matopolskiego.
W drugim dniu epizodu zmniejszyly sie stezenia w wojewddztwach wielkopolskim,
tédzkim, mazowieckim i dolnoslgskim, chociaz na kilku stacjach nadal wystepowaty
wysokiego stezenia. W wojewddztwie slgskim wystgpity stezenia siegajgce powyzej 150
ug/m3,
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Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-07-19 godz.17:00
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Rysunek 167. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 19 i 20 lipca 2017 r. (Zrédfo: wyniki pomiaréw
PMS).

Wyniki modelowania zbiezne sg ze stezeniami z pomiaréw w pierwszym dniu
trwania epizodu, natomiast w drugim dniu nastgpito przeszacowanie stezen na catym
obszarze potudniowej czesci kraju. Wysokie stezenia wykazane zostaly na terenie
wojewddztw  wielkopolskiego czy zachodniopomorskiego, co nie byto odnotowane
w pomiarach. W pierwszym dniu epizodu w wynikach modelowania wysokie stezenia
wystepujg w wojewddztwach $lgskim i opolskim co réwniez odpowiada wynikom
pomiarow.

19.07.2017 godz. 17:00 20.07.2017 godz. 14:00
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Rysunek 168. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 19 i 20.07.2017 r. wg modelu
CAMXx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017 roku).
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Raport z modelowania stezeri ozonu w skali kraju. Rok 2017

7.13.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Analiza udziatéw zrédet w trakcie trwania epizodu ma za zadanie wskazaé
potencjalne przyczyny wystgpienia wysokich stezen ozonu. W pierwszym dniu epizodu
w obszarze wystepowania wysokich stezen ozonu zrédta krajowe nie miaty znacznego
udziatu. Jednakze na pozostatej czesci kraju ich udziat byt znaczny. Zrédta liniowe miaty
udziat na poziomie 24% w pétnocnych wojewddztwach oraz na wschodniej granicy kraju
w wojewodztwach lubelskim i podlaskim. Do 12% dochodzit réwniez udziat zrodet
naturalnych, ktére dos$¢ rzadko oddzialujg w czasie epizodéw. W wojewddztwach
Slaskim i opolskim udziat tych zrodet nie przekraczat sumarycznie 15%.

Zrédta przemystowe odpowiadaly za 12% stezen ozonu w wojewddztwach
centralno-wschodnich tj.: lubelskim, podlaskim, mazowieckim i Swietokrzyskim.
W wojewddztwie Slgskim i opolskim w ktérych wystgpity wysokie stezenia udziat tych
zrodet nie przekroczyt 7%.

Podobnie jak w poprzednich epizodach zrodia krajowe nie odpowiadaty za
wystgpienie epizodu wysokich stezen ozonu.

Udziat emisiji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 169. Udziat poszczegdinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 19.07.2017 r.
godz. 17:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Zrédia transgraniczne miaty najwiekszy wptyw w pierwszym dniu epizodu na
obszarach przygranicznych, szczegdlnie wojewoddztwa Slaskiego. Na znaczgcej czesci
kraju ich udziat nie przekraczat 70%.

Naptyw transgraniczny
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Rysunek 170. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezern ozonu w dn. 19.07.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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W drugim dniu epizodu udziat Zrodet krajowych zmniejszyt sie w stosunku do
pierwszego dnia, jednakze w dalszym ciggu dla zrédet linowych wynosit do 24%
w wojewodztwach poétnocno-wschodnich i centralnych. Wysokie stezenia ozonu
wystepowaty jednak w potudniowej czesci kraju, dlatego tez zrédta te w niewielkim
zakresie przyczynity sie do powstania wysokich stezen ozonu.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Rysunek 171. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 20.07.2017 r.

godz. 14:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).
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Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

Zrédta emisji przemystowej mialy najwiekszy wplyw na steZzenia ozonu
w wojewodztwach centralnej czesci kraju, az do wojewddztwa zachodniopomorskiego.
Maksymalny ich udziat wyniost 12% w kujawsko-pomorskim, mazowieckim
i wielkopolskim.

Zrédta transgraniczne odpowiadajg za wystgpienie wysokich stezen ozonu
w wojewodztwach slgskim, opolskim i matopolskim. Najnizsze udziaty posiadajg zrodia
transgraniczne w wojewodztwach centralnych jak kujawsko-pomorskie, mazowieckie czy
podlaskie.

B0 B5 70 75 80 B85 a0
UDZIAL NAPEYWU TRANSGRANICZNEGO [%]

Rysunek 172. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 20.07.2017 r. godz.
14:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.14.Epizod 22 lipca 2017

Epizod 22 lipca miat charakter $ciSle lokalny. Przekroczenie odnotowano
wylgcznie na stacji w Katowicach w wojewddztwie $laskim, jakkolwiek geograficzny
zasieg podwyzszonych stezeh ozonu obejmowat maksymalnie do 16 stacji
w potudniowej czesci kraju (o godzinie 14:00). Diugo$¢ trwania epizodu w Katowicach
wyniosta 8 godzin, z najwyzszym stezeniem na poziomie 140,7 ug/m?® o godzinie 16:00.

7.14.1. Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

Dzien 22 lipca rozpoczat ciepty, ale wilgotny poranek z licznymi mgtami na
potudniu, od Gérnego Slaska przez Matopolske po Podkarpacie, az po potudniowg
Wielkopolske i potudniowe Mazowsze, gdzie wystepowat duzy zaséb wilgoci w podtozu
po wystepujacych w poprzednim dniu opadach oraz staby gradient baryczny na klinie
wyzowym przy duzych nocnych rozpogodzeniach. O pétnocy temperatury ksztattowaty
sie na poziomie 18-19 °C, obnizajgc sie stopniowo do godzin porannych. O godzinie 5-
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tej najchtodniej byto na Kaszubach (okoto 11 °C). W tym samym czasie na Sniezce
zarejestrowano 13,2 °C, co byto efektem naptywu cieptego powietrza przed chtodnym
frontem postepujacym w naszym kierunku od potudniowego zachodu.
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Rysunek 173. Analiza synoptyczna w dniu 22.07.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

Przy ziemi rozbudowat sie klin od wyzu znad Morza Norweskiego i Morza
Barentsa po Srodkowg czes¢ kontynentu nawigzujgc kontakt z niewielkim wyzem znad
Batkanéw, a dalej na potudnie z wyzem znad s$rodkowych akwenéw Morza
Srédziemnego. Jeden z o$rodkéw tego watu (o cisnieniu w centrum 1016 hPa)
wystepowat o pétnocy 22.07 nad Matopolskg i Gérnym Slgskiem. Tak utworzony wat
wyzowy oddzielat od siebie niewielki, ale aktywny niz z pogranicza biatorusko-
ukrainskiego od nizu znad Irlandii, ktérego zatoka wychodzgca znad Morza P6tnhocnego
kierowata sie na potudniowy wschoéd. Klin wyzowy w drugiej potowie dnia powoli ruszyt
na wschod, ustepujgc pola zatoce z frontem chtodnym, w strefie ktérego zachowany byt
duzy potencjat chwiejnosci.

Sat24.com -16:00 CET /14:00.UTC . _

Rysunek 174. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 22 lipca 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)
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Pod koniec dnia z zachodu dotarta do Polski strefa burz z opadami deszczu,
znad Saksonii i Czech, a nieco pézniej takze znad Brandenburgii. Ich aktywno$¢ malata
w ciggu nocy na potudniu i w dzielnicach $rodkowych, dtuzsza byta jednak nad
Wielkopolskg, Kujawami i Pomorzem.

—— I
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TEMPERATURA [C]

Rysunek 175. Temperatura powietrza w dn. 22.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wifasne.)
W dniu epizodu w potudniowej i centralnej czesci kraju temperatura otoczenia
przekraczata 30°C. W catym kraju utrzymywaty sie wysokie temperatury, jedynie
w wojewodztwie pomorskim temperatura nie przekraczata 24°C.
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Rysunek 176. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 22.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)
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Natezenie promieniowania stonecznego byto duze, z lekkim zachmurzeniem w
wojewoddztwie warminsko-mazurskim i podlaskim.

PREDKOSE WIATRU fm/s]

Rysunek 177. Predko$é¢ wiatru w dn. 22.07.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne.)

Predkos¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju dosé stabilna i nie
przekraczata 4 m/s w przewazajgcej czesci kraju, poza wojewddztwami zachodnimi,
gdzie predkos¢ siegata do 8 m/s. Szczegodlnie w wojewddztwach lubuskim
i zachodniopomorskim.

7.14.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Lokalny charakter epizodu wysokich stezeh wskazuje na maly zasieg
wystepowania wysokich stezen ozonu. Maksymalnie stezenie powyzej 120 pg/m?®
wystgpito na 16  stacjach pomiarowych jednoczesnie. Jednak tylko na stacji
w Katowicach trzymywato sie przez 8 godzin nieprzerwanie. Maksymalne stezenie
wyniosto 143,6 ug/m3. Wysokie stezenia o godzinie 14:00 czyli w okresie najwiekszego
zasiegu wystepowaty na stacjach wojewodztwa $lgskiego i dolno$lgskiego, a takze
wojewodztwa podkarpackiego i jednej stacji w wojewodztwie opolskim.
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Stezenie O3 1h [ug/m?]
dn. 2017-07-22 godz.14:00
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Rysunek 178. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Parnstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 22 lipca 2017 r. (Zrédfo: wyniki pomiaréw
PMS).

Wynik modelowania w wiekszosci zbiezny jest w wynikami pomiaréw, chociaz
wartosci sg przeszacowane pod wzgledem ich zasiegu. W wynikach modelowania
wysokie stezenia znajdujg sie na obszarze prawie potowy kraju w jego potudniowej
czesci. Wyniki na stacjach nie wykazujg takiego poziomu stezeh w dniu epizodu.
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Rysunek 179. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 22.07.2017 r. godz. 14:00 wg
modelu CAMx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

7.14.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Lokalny epizod wysokich stezen ozonu ma przyczyne w udziale poszczegoélnych
zrodet emisji w ksztattowaniu sie stezen ozonu. Jak wskazujg ponizsze rysunki
najwiekszy udziat sposrod zrddet lokalnych krajowych w ksztattowaniu sie stezen ozonu
miaty zrodfa liniowe, gdzie na znacznym obszarze kraju udziat ich wynosit ponad 20%.
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Zrédta przemystowe réwniez oddziatywaty na formowanie sie ozonu w centralnej i
potudniowej czesci kraju. Maksymalny ich udziat wynosit ponad 9%. Zrédta emisji
naturalnej i emisji rolniczej nie miaty znaczgcego udziatu.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Rysunek 180. Udziat poszczegéinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 22.07.2017 r.
godz. 14:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

W skali kraju widoczny jest spadek udziatu zrédet transgranicznych, a granica

75% réwna jest prawie granicy kraju. Najnizszy udziat rowny 65% zanotowany zostat

w centralnej czesci kraju.
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Udziat zrédet transgranicznych w ksztaltowaniu sie ozonu wynosi na poziomie
kraju Srednio 75%, jednak w srodkowej czesci kraju udziat ten jest na poziomie 70%.
W obszarze wystepowania wysokich stezeh ozonu udziat majg zaréwno zrodta krajowe
jak i transgraniczne, przy czym zrodia transgraniczne sg decydujgce o wysokosci
stezenia.
Naptyw transgraniczny
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Rysunek 181. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 22.07.2017 r. godz.
14:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.15. Epizod 30 lipca - 3 sierpnia 2017

Epizod, ktéry rozpoczat sie 30 lipca, poczatkowo miat charakter lokalnych
przekroczern i w dniach 30-31.07 obejmowat 3-5 stacji potozonych w $Srodkowej
i potudniowej Polsce (woj. todzkie, Slaskie, Swietokrzyskie i matopolskie). Maksymalne
stezenia rejestrowano w tych dniach w godzinach popotudniowych, miedzy 13:00
a18:00. W pierwszym dniu najwyzsze stezenie (136 pg/m® o godzinie 17:00)
zanotowano w Czestochowie, natomiast w drugim dniu epizodu 151,3 pg/m?
zanotowano w Dabrowie Gorniczej o godzinie 14:00. Przecietny czas trwania wysokich
stezen wynosit w obu dniach 8 godzin, jedynie w Kaszowie w Matopolsce osiggnat 10
godzin.

W trzecim dniu epizod zmienit charakter na regionalny i objat 23 stacje, stajgc sie
tym samym najbardziej rozlegtym geograficznie epizodem w 2017 roku. O godzinie
16:00 wysokie stezenia ozonu odnotowano tgcznie na 56 stacjach. Przekroczenia
wystepowaly na potudniu: na Dolnym i Gérnym Slgsku oraz Opolszczyznie
i w Matopolsce, a takze w $rodkowej czesci kraju, w woj. wielkopolskim, {6dzkim,
kujawsko-pomorskim i mazowieckim. Czas trwania przekroczen na pojedynczych
stacjach wynosit zwykle 9-11 godzin. Najdtuzej, bo az 14 godzin bez przerwy trwaty
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przekroczenia na stacji w Watbrzychu na Dolnym Slgsku. Wiekszo$¢ maksiméw
wystgpita miedzy godzing 13 a 17:00, przy czym najwyzsze stezenie w tym dniu
odnotowano w Gutach Duzych na Mazowszu (prawie 180 ug/m?® o godzinie 16:00).

W dniach 2-3 sierpnia przekroczenia znéw miaty charakter lokalny i obejmowaty
2 do 5 stacji w Polsce potudniowej (2.08 w woj. opolskim i matopolskim, a 3.08 w woj.
slgskim, swietokrzyskim i podkarpackim). Czas trwania epizodu wynosit przecietnie 8-9
godzin. Najdluzej w tym okresie, bo 11 godzin, rejestrowano wysokie stezenia w
Potancu w woj. sSwietokrzyskim. Najwyzsze stezenia zanotowano 2.08 w Szarowie
w woj. matopolskim (149,9 7 pg/m® o godzinie 12:00), a 3.08 w Nowinach w woj.
$wietokrzyskim (167 pug/m? o godzinie 16:00).

7.15.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

Charakterystycznym elementem warunkéw meteorologicznych w opisywanym
okresie w potudniowej i srodkowej czesci kraju, gdzie wystepowaty przekroczenia
normatywnych stezen ozonu, byta stata obecnos¢ zwrotnikowych mas powietrza oraz
wystepowanie wysokich temperatur, przekraczajgcych w ciggu dnia 30 °C.

Przewazajgcym kierunkiem przeptywu mas powietrza nad Polskg byt kierunek
potudniowo — zachodni. Zblizona sytuacja utrzymywata sie w ciggu kolejnych kilku dni.
Na mapach geopotencjatu 500 hPa z 31.07 wida¢ jak w srodkowej troposferze zatoka
nizu z rejonu Wysp Brytyjskich zwiekszata swg amplitude i siegata Wysp Kanaryjskich.
W tym czasie wzrastat klin geopotencjatu nad kontynentem siegajgc potnocnej Rosiji.
Miedzy tymi wielkoskalowymi osrodkami znajdowat sie front polarny, ktory z biegiem
czasu ulegt zafalowaniu.
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Rysunek 182. Cisnienie atmosferyczne w dn. 30.07.2017 r. godz. 12:00. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM
Krakéw.)
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Z kolei na mapach powierzchni 850 hPa modelu GFS 2z temperaturg
ekwiwalentno-potencjalng wida¢ pola z najwyzszg temperaturg, pokrywajgce sie
z najwyzszg energig konwekcji i aktywnoscig burzowg. Na zatgczonej mapie z tego
samego dnia wyraznie wida¢ Kklin cieptego powietrza wychodzgcy znad Afryki pétnocnej
w strone Europy srodkowej. Wraz z zafalowaniem frontu w kolejnych dniach do Polski
naptyneta nastepna porcja cieptego powietrza.
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Rysunek 183. Ciénienie atmosferyczne w dn. 31.07.2017 r. godz. 12:00. (Zrédlo: IMGW-PiB, CBPM
Krakow.)

Przebieg zjawisk pogodowych w dniach 30.07 — 3.08 przedstawiat sie
nastepujgco. W dniu 30 lipca zachmurzenie byto niewielkie lub nie wystepowato wcale.
Polska byta w zasiegu cieptego powietrza, strefy opaddw przelotnych i burz byly poza
granicami kraju, nad Battykiem i w Czechach. Wieczorem od pétnocnego zachodu
wkroczyt front chtodny i przemieszczat sie pomatu w kierunku pétnocno wschodnim.
Wzdtuz jego linii przesuwaty sie struktury zachmurzenia kitebiastego. W potudnie 31 lipca
front przebiegat od Cedyni po Mazury, dzielgc obszar kraju pod wzgledem termicznym
na dwie czesci, z gorgcym powietrzem na potudniowym wschodzie i chtodniejszym od
zachodu. W pétnocnym odcinku frontu utrzymywaty sie chmury Cb z licznymi burzami
i towarzyszgcymi im opadami przelotnymi deszczu. Pod koniec dnia opady i burze, ale
0 mniejszym zasiegu terytorialnym, wystepowaty takze na potudniowym wschodzie, od
Polesia Lubelskiego po Matopolske i Podkarpacie.
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Rysunek 184. Analiza synoptyczna w dniach 30 i 31.07.2017 r. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

W miare przesuwania sie frontu na wschdéd, w chtodniejszym powietrzu
nastepowata kompensacja cisnienia, prowadzgca 1 sierpnia do rozbudowy klina
wyzowego nad krajem, potgczonego z osrodkiem nad Ukraing. Na pétnocy uktad ten
siegat po $rodkowy Balttyk i Estonie. Po jego zachodniej stronie, prosto z potudnia
naptywato do nas suche, upalne powietrze zwrotnikowe z temperaturg 34- 36 °C, przez
Czechy, Stowacje i zachodnig Ukraine, zaciggane znad mocno wygrzanych Batkandw.
Upalna pogoda, z temperaturami przekraczajgcymi 20 stopni takze w nocy wyraznie
wplyneta na wysokie stezenia ozonu, ktére w tym czasie obserwowane byly na
przewazajgcym obszarze kraju. Na pétnocy Polski, w strefie kolejnego zafalowanego
frontu chtodnego, nadal byto pochmurno z intensywnymi opadami deszczu oraz
burzami.
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Rysunek 185. Analiza synoptyczna w dniu 1.08.2017 r. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

Gtowny front atmosferyczny, oddzielajgcy od siebie upalne powietrze
zwrotnikowe po wschodniej stronie od zdecydowanie chtodniejszego powietrza
polarnego po stronie zachodniej, rozciggat sie od potudniowej Szwecji po potudniowg
Hiszpanie i w kierunku Wysp Kanaryjskich. W potudnie Nad Jutlandig i Francjg zaczeto
sie tworzy¢ kolejne zaburzenie falowe w obrebie frontu. Wieczorem 1.08 weszio ono nad
Polske od poétnocnego zachodu i przemieszczato sie w kierunku Zatoki Gdanskiej i dalej
nad Battyk. W tym czasie front chtodny wychodzgcy z jego centrum stopniowo przesuwat
sie na wschod, przynoszac pogorszenie pogody, poniewaz w jego strefie, na znacznym
kontrascie termicznym, wystepowaty burze z opadami deszczu, lokalnie o duzej
intensywnosci. W potudnie 2.08 front nad Polskg rozciggat sie od Bogatyni po Suwatki,
a centrum zatoki nizowej znajdowato sie nad Zatoka Finska.. Potudniowo-wschodnia
cze$¢ kraju pozostawata pod wplywem gorgcego powietrza, ktérego temperatura
przekraczata 32°C. Tam tez, od Slgska po Podkarpacie, przy wiekszym doptywie energii
stonecznej zanotowano diuzsze przekroczenia stezern 120 ug/m® ozonu. W $rodkowe;j,
poétnocnej i zachodniej Polsce juz rozprzestrzeniata sie strefa zachmurzenia zwigzana ze
strefg zbieznosci przed frontem. Wieczorem burze przechodzity od Pomorza
Zachodniego po Kujawy.
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Rysunek 186. Analiza synoptyczna w dniu 2.08.2017 r. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

W tym czasie gtebszy osrodek nizowy znad Atlantyku nadciggat juz nad Irlandie
i Szkocje, przynoszac w kolejnych dniach zmiane pogody takze i u nas. Wyprzedzajgca
go zatoka nizowa 3 sierpnia u schytku dnia dotarta do nas znad Niemiec, prowadzac
w swojej tylnej czesci Swieze powietrze polarne, ktére postepujagc na wschod
i potudniowy wschod, wypiera¢ zaczeto upalne powietrze zwrotnikowe. Ostatecznie
proces ten zakohczyt sie nad Polskg w nocy z 4 na 5 sierpnia, jednak 4 sierpnia nie
odnotowano juz epizodu przekroczen dla ozonu.
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Rysunek 187. Analiza synoptyczna w dniu 3.08.2017 r. (Zrédfo: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

188



Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

31.07.2018

b

[ ———— ] g
0 2 4 65 B 10 12 14 15 18 20 22 24 25 28 30 32
TEMPERATURA PG TEMPERATURA PG

[ ———— ] g
0 2 4 65 B 10 12 14 15 18 20 22 24 25 28 30 32

1.08.2017 2.08.2017

«

[ = - .
0 2 4 B B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3

" ———— ] g
O 2 4 6 B8 10 12 14 156 18 20 22 24 26 28 30 32
TEMPERATURAFEI TEMPERATURA PC]

4

—— - P
0 2z 4 5 B 10 12 14 16 18 20 22 24 2 23 3 X!
TEMPERATURA 1

Rysunek 188. Temperatura powietrza w dniach 30 i 31 lipca oraz 1-3 sierpnia 2017 r. godz. 12:00 wg
modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie wtasne.)
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Temperatura w catym kraju w czasie epizodu byta do$¢ wysoka do 32°C w czesci
potudniowej kraju. Najnizsza temperatura okoto 24°C odnotowana byla na Pomorzu.
Widoczne byto silne oddziatywanie naptywu cieptych mas powietrza z potudnia, co caty
kraj podzielito na dwie strefy zmiany temperatury powietrza.
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Rysunek 189. Natezenie promieniowar?ia stonecznego w dniach 30,31 lipca i 1-3 sierpnia 2017 r. godz.
12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie wiasne.)

W pierwszych dniach trwania epizodu nastonecznienie nad catym krajem byto
duze. W kolejnych dniach nad pétnocng i centralng Polskg oraz nad wojewddztwami
Slaskim i Swietokrzyskim wystepowato zachmurzenie.
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1.08.2017 2.08.2018

PREDKOSC WIATRU fmis)

Rysunek 190. Predko$¢ wiatru w dniach 30, 31 lipca, 1-3.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wiasne.)

Pod koniec lipca predko$¢ przeptywu mas powietrza byla nie stabilna. Na
poczatku trwania epizodu silniejsze ruchy mas powietrza obserwowane byty
w wojewodztwach zachodniopomorskim i Slgskim a nastepnie na potnocnym zachodzie.
W pozostatej czesci kraju predkos¢ wiatru nie przekraczata 4 m/s. Na poczatku sierpnia
mocniejszy wiatr wiat w wojewddztwach dolnoslgskim, opolskim, $lgskim i t6dzkim.
W kolejnych dniach przeptyw mas powietrza uspakajat sie i na catym terenie kraju
predkos¢ wiatru nie przekraczata 6 m/s za wyjatkiem zachodniej czesci wojewddztwa
dolnoslgskiego gdzie wiato z predkoscig 12 m/s.
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7.15.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Epizod w dniach 30-31 lipca byt o zasiegu lokalnym, a wysokie stezenia ozonu
wystgpity przez ponad 8 godzin na maksymalnie 5 stacjach jednoczesnie. Najdiuzej
w tych dniach wysokie stezenia utrzymywaty sie na stacji w Kaszowie w wojewddztwie
matopolskim - przez 10 godzin. W kolejnym dniu epizod przeszedt w zasieg regionalny
i objat jednoczesnie 23 stacje na ktérych $rednio po 10 godzin wystepowaty wysokie
stezenia. najwiekszy zasieg wysokich stezen w tym dniu objagt 56 stacji. W nastepnych
dniach zasieg wystepowania epizodu znéw zmienit sie na zasieg lokalny. W dniach od
2 do 3 sierpnia wysokie stezenia wystgpity jednoczesnie maksymalnie na 34 stacjach.
Srednio maksymalne stezenia na stacjach wynosity okoto 130-150 pg/m3.

Obszar wystepowania wysokich stezen znajdowat sie w pierwszych dniach
epizodu w wojewodztwach t6dzkim, mazowieckim oraz slgskim. W dniu 1 sierpnia zasieg
byt znacznie wiekszy, poniewaz objgt praktycznie srodkowg czes¢ kraju. W kolejnych
dwéch dniach wysokie stezenia utrzymywaty sie tylko w wojewddztwie Slgskim,
matopolskim, podkarpackim czy lubelskim.

Stezenie O3 1h [ug/m®]

dn. 2017-07-30 godz.17:0!
® <1100

® 110.1-115.0

1156.1-120.0
® 120.1-130.0
® 130.1-150.0
® >150.1

Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-08-01 godz.16:0(
® <1100
® 110.1-115.0
115.1 - 120.0
® 120.1-130.0
® 130.1-150.0
® >1501
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Stezenie O3 1h [ug/m®]
dn. 2017-08-03 godz.15:00
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® 110.1-115.0
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Rysunek 191. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w dniach 30, 31 lipca, oraz 1,2, 3 sierpnia 2017 r. (Zrédfo:

wyniki pomiaréw PMS).

Wyniki modelowania dla kazdego z dni odzwierciedlajg wyniki pomiardw,
wskazujgc na wysokie stezenia ozonu w tych samych obszarach jak wyniki pomiaréw.
Najbardziej widoczne jest to w trakcie epizodu regionalnego w dniu 1 sierpnia 2017,
kiedy nad znaczng czescig kraju rozciggat sie pas wysokich stezen, gdzie jedynie
w wojewodztwach ~ pomorskim,  warminsko-mazurskim i  zachodniopomorskim
wystepowaty stezenia ponizej 110 ug/m*. Podobnie w dniu 2 sierpnia wysokie stezenia
koncentrujg sie w potudniowo-wschodniej czesci kraju, tak jak na to wskazujg wyniki
pomiarow.

30.07.2017 godz. 17:00
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Rysunek 192. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dniach 30, 31 lipca, 1-3.08.2017 r.
wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

7.15.3 Udziatl zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

W  pierwszym dniu wystgpienia epizodu zrodta krajowe wplywaly
w umiarkowanym zakresie na wysokos¢ stezeh ozonu. Najwiekszy udziat miaty zrodta
liniowe, ktérych udziat siegat 22% w rejonach wojewddztwa podlaskiego, oraz 20%
w wojewddztwie  mazowieckim,  kujawsko-pomorskim i wielkopolskim.  Zrédta
przemystowe wptywaty w najwiekszym stopniu na stezenia w wojewddztwie lubelskim,
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gdzie ich udziat wynosit nawet 12%. Zrodta naturalne i rolnictwo nie wplywaty

w szczegolny sposéb na stezenia ozonu na terenie kraju w pierwszym dniu epizodu.
Udziat emis;ji liniowej

Udziat emisji naturalnej
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Rysunek 193. Udziat poszczegdinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 30.07.2017 r.

godz. 17:00 wg modelu CAMx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Naptyw transgraniczny miat najwiekszy wptyw na stezenia ozonu na obszarze
wojewddztw potudniowych, natomiast najnizszy na obszarze wojewddztwa podlaskiego
(70%). W obszarze wysokich stezen to zrédta transgraniczne byty najbardziej istotne.
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Naptyw transgraniczny

|
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Rysunek 194. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 30.07.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W drugim dniu epizodu, kiedy wysokos$¢ i zasieg stezen ozonu rosty, udziat
zrodet krajowym zmniejszyt sie w stosunku do pierwszego dnia. Udziat zrodet liniowych
dochodzit maksymalnie do 14% w rejonie wojewddztwa wielkopolskiego i tédzkiego.
Udziat zrédet przemystowych zmalat do 6% w skali kraju.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

4
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Rysunek 195. Udziat poszczegdinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 31.07.2017 r.
godz. 17:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat zrddet transgranicznych w drugim dniu epizody wzrost do 90% na

wiekszosci obszaru kraju. W obszarach przygranicznych udziat tren wynosit 95 do 100%,

wiec za wystepowanie wysokich stezen ozonu odpowiadaty gtéwnie zrodta spoza kraju.

B5 70 75 80 85 a0
UDZIAE NAPEYWU TRANSGRANICZNEGD [%]

Rysunek 196. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 31.07.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W dniu 1 sierpnia, kiedy epizod byt epizodem regionalnym udziat Zrodet
krajowych ograniczony byt do obszarow pétnocnej czesci kraju, gdzie udziat Zrodet
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liniowych siegat 22% w wojewddztwie warminsko-mazurskim i pomorskim. Udziat zrodet
naturalnych siegat 12% w wojewoddztwach zachodniopomorskim i kujawsko-pomorskim.
Zrédta przemystowe wplywaty na wysokos$é stezen ozonu tylko 7% na terenach
wojewddztw pétnocnych.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Rysunek 197. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 01.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw

modelowania dla 2017 roku).
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Zrédta transgraniczne sg decydujgce w zakresie wystepowania najwyzszych
stezen ozonu w wynikach modelowania. Caty obszar potudniowej czesci kraju to udziat
zrodet transgranicznych na poziomie 95%. Jedynie w obszarach, gdzie wptyw miaty
zrédta krajowe udziat zrodet spoza kraju spadt do poziomu 70%.

B0 B5 70 75 80 85 a0
UDZIAL NAPEYWU TRANSGRANICZNEGOD %]

Rysunek 198. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 01.08.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMx. (Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

Z czasem trwania epizodu, kiedy przeksztatcit sie¢ w epizod lokalny udziat Zrédet
krajowych znéw spada, rozktadajgc sie réwnomiernie na terenie catego kraju. Zrodta
liniowe wptywaty maksymalnie w 12% na stezenia ozonu na terenie kraju.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

B
UDZIAE EMISJI LINIOWE] [%] UDZIAE BVISJI NATURALNES [%]
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 199. Udziat poszczegdinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 02.08.2017 r.
godz. 14:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw

modelowania dla 2017 roku).

Zrédta naturalne, przemystowe i rolnictwo nie miaty znaczacych udziatéw na
terenie catego kraju, siegajgc maksymalnie do 7% dla Zrédet przemystowych
w wojewddztwie lubelskim. Zrodta transgraniczne w dalszym ciggu w najwiekszym
stopniu oddziatywaty na wysoko$¢ stezen ozonu w dniu epizodu.

B0 B5 70 75 80 85 90
UDZIAL NAPEYWU TRANSGRANICENEGO %]

Rysunek 200. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 02.08.2017 r. godz.
14:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania

dla 2017 roku).
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W ostatnim dniu epizodu udziat zrédet krajowych znéw wzrést do 20% dla zrodet
liniowych w wojewodztwach wschodnich: lubelskim, mazowieckim. Ponadto wzrost
udziat zrédet przemystowych w wojewddztwie podkarpacki siegajac 12% udziatu. Zrédta
naturalne miaty swoj udziat w stezeniach maksymalnie 12% w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim. Na pozostatym obszarze kraju udziat wynosi od 4 do 6%.

Udziat emis;ji liniowej Udziat emisji naturalnej
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Rysunek 201. Udziat poszczegdinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 03.08.2017 r.
godz. 15:00 wg modelu CAMXx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).
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Zrédta transgraniczne najmocniej wptywaly na stezenia ozonu jedynie
w wojewodztwach dolnoslgskim i lubuskim oraz zachodniopomorskim. Na pozostatym
obszarze kraju ich udziat siegat 75-80%. Niezaleznie od dnia epizodu we wszystkich
dniach ich udziat byt dominujgcy. Zrédta krajowe nie wptywaty znaczaco na wysoko$é
stezen ozonu i wystepowanie przekroczen wartosci 120 ug/m3.

60 -3 70 75 a0 85 a0
UDZIAL NAPLYWU TRANSGRANICZNEGO [4]

Rysunek 202. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 03.08.2017 r. godz.
15:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.16. Epizod 5 sierpnia 2017

Epizod 5 sierpnia zanotowano miedzy godzing 11:00 a 19:00 w obrebie 3 stagji,
w wojewddztwach $lgskim, Swietokrzyskim i matopolskim, miat on wiec charakter
lokalny. Maksymalne stezenie zarejestrowano o godzinie 13:00 na stacji w Katowicach
i wynosito ono 146,1 ug/m3. Na pozostatych stacjach (w Kaszowie i w Nowinach)
maksima byty nizsze i wystagpity o 16-17.00. Wysokie stezenia ozonu notowano w czasie
maksymalnego =zasiegu tego epizodu takze nad Opolszczyzng, Lubelszczyzng
i Podkarpaciem (maksymalnie na 23 stacjach o godzinie 16:00).

7.16.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

Zgodnie z opisem warunkow poprzedniego epizodu, 5 sierpnia nad Polskag
zalegaly juz masy powietrza polarno-morskiego, a front chtodny zwigzany z zatokg
nizowg wedrujgcg nad poinocnho — zachodnig Rosjg przesungt sie poza nasze
potudniowe i wschodnie granice. Na zapleczu nizu zaczat sie rozbudowywac staby
osrodek wyzowy. W ciggu catego dnia dominowat zachodni kierunek przeptywu mas
powietrza znad Atlantyku, w ktérych podczas wedréwki nad wygrzanymi nizinami
zachodniej Europy rozbudowywaty sie tawice chmur srednich. Opady z tych chmur
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wystepowaty blizej granicy ocean-kontynent, nad Polskg juz zanikaty lub rozpraszaty sie.
W Polsce niewielka strefa opadéw wystepowata od godzin potudniowych na Pomorzu
Zachodnim i Ziemi Lubuskiej, wieczorem i w nocy postepujgca w gtab kraju. Najbardziej
stonecznie i najcieplej byto w potudniowo-zachodniej i potudniowej czesci Polski. Tam
tez lokalnie zarejestrowano przekroczenia osmiogodzinnej sredniej kroczgcej wartoSci
stezenia ozonu. Wieczorem od potudniowego zachodu znad Niemiec i Czech zaczeta

Sat24.com - 13:00 CET / 11:00 UTC

Rysunek 203. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 5 sierpnia 2017 r. (Zrédfo: Sat24.com)
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&\\\ Analiza synoptyczna: 2017-08-05 godz. 00 UTC

IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Adam Dziedzic

Rysunek 204. Analiza synoptyczna w dniu 5.08.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 205. Temperatura powietrza w dn. 05.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo:
opracowanie wfasne.
Temperatura w catym kraju w dniu epizodu byta dos¢ wysoka do 32°C w czesci
potudniowo-wschodniej kraju. Najnizsza temperatura okoto 20°C odnotowana byfa na
Pomorzu.
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Rysunek 206. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 05.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)

Natezenie promieniowania stonecznego byto duze na wiekszosci terytorium
kraju. Zachmurzenie obecne bytlo na potnocnym zachodzie nad wojewddztwami
zachodniopomorskim, pomorskim i wielkopolskim.

205



Raport z modelowania stezeri ozonu w skali kraju. Rok 2017

PREDKOSEC WIATRU fmis]

Rysunek 207. Predko$¢ wiatru w dn. 05.08.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédlo: opracowanie
wiasne.)
Predko$¢ przeptywu mas powietrza na potudniu kraju byta stabilna i nie
przekraczata 4 m/s. W wojewddztwach potnocnych predkos¢ wiatru siegata do 8 m/s.

7.16.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Charakter wystgpienia epizodu wysokich stezeh ozonu w dniu 5 sierpnia
wskazuje na lokalny charakter, jednakze zasieg wystgpienia wysokich stezen jest
znacznie wiekszy. Na podstawie wynikow pomiaréw okresSlono najwiekszy zasieg
wystgpienia wysokich stezen, ktory wypada o godzinie 16:00, gdzie na 23 stacjach
zanotowano wysokie stezenia. Dotyczy to wojewddztw takich jak wojewddztwo
matopolskie, slgskie, $wietokrzyskie i podkarpackie. Na pozostatym obszarze wystepuja
stezenia ponizej 120 ug/m3.

Stezenie O3 1h [ug/m’]

dn. 2017-08-05 godz.16:00

® <1100

@ 110.1-115.0
115.1-120.0
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Rysunek 208. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 5 sierpnia 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).
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Wyniki modelowania dla danego dnia dos¢ dobrze odwzorowujg wyniki
pomiaréw, gdyz na terenie wojewddztw matopolskiego i podkarpackiego réwniez
wystepujg stezenia powyzej 120 pug/m3.

4 ] g
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STEZENIE OZONU th lugim’]

Rysunek 209. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 05.08.2017 r. godz. 16:00 wg
modelu CAMXx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

7.16.3 Udziatl zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Przyczyng wystgpienia epizodu wysokich stezen jest udziat Zrodet liniowych
i przemystowych, ktoére fgcznie stanowig okoto 30% w procesie tworzenia sie ozonu
w dniu epizodu. Zrédta naturalne majg udziat na poziomie 9-10 % w wojewddztwach
podkarpackim i matopolskim. udziat zrodet liniowych jest duzo bardziej rozlegty i wynosi
do 16% réwniez w centralnej czesci kraju.
Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

4 18 18 20 2 24 8
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Udziat emisji przemystowej Udziat emis;ji z rolnictwa
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Rysunek 210. Udziat poszczegdlnych zrodet emisji w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 05.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Zrédfa transgraniczne majg najwiekszy udziat w wojewddztwach lubuskim,
zachodniopomorskim czy dolnoslgskim. Wyjagtkowo w rejonie wystgpienia najwyzszych

stezen udziat zrédet transgranicznych wynosi okoto 75%.

Naptyw transgraniczny

e — )
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Rysunek 211. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 05.08.2017 r. godz.

16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

208



Raport z modelowania stezen ozonu w skali kraju. Rok 2017.

7.17.Epizod 9-10 sierpnia 2017

Epizod, ktéry rozpoczat sie 9 sierpnia, miat charakter lokalny i byt rejestrowany
wylgcznie przez stacie w wojewddztwie Slgskim. W pierwszym dniu objgt 5 stacji,
wdrugim zas 2. Podwyzszone stezenia ozonu w czasie maksymalnego zasiegu
odnotowano jednak na znacznie wiekszym obszarze kraju: maksymalnie na 36 stacjach:
0 godzinie 16:00 9-tego sierpnia wykazywaty je stacje w zachodniej, srodkowej
i potudniowej Polsce. Dilugos¢ trwania epizodu na stacjach z przekroczeniem
w pierwszym dniu wyniosta 8-9 godzin, z najwyzszym stezeniem na poziomie 156,1
ug/m?3 o godzinie 17:00 w Katowicach. W dniu 10.08 wysokie stezenia utrzymywaty sie
do 8 godzin w Czestochowie i w Ztotym Potoku, przy czym maksymalne stezenie
zanotowano na stacji w Ztotym Potoku (154,6 ug/m?®) o godzinie 16:00.

7.17.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W poczagtkach dnia Polska znalazta sie pomiedzy o$rodkiem wyzowym z centrum
przemieszczajgcym sie nad zachodnig Rosjg, a wedrujgcg na wschod zatokg nizowg
z zafalowanym frontem chtodnym, rozciggajacym sie potudnikowo od wielkich jezior
szwedzkich po San Marino, z osrodkiem nad obszarem Danii. Nad Bawarig widoczne
byto kolejne zafalowanie tego frontu, ponizej ktérego wystepowaty burze z intensywnymi
opadami deszczu, a nad wschodnimi Niemcami oraz w waskim pasie zachodnim
naszych ziem rowniez wystepowaty opady deszczu.

Wzrost cidnienia i rozbudowa klina od strony wyzu znad Rosiji, ktéry tgczac sie
klinem od wyzu azorskiego utworzyt nad potnocng Polska i potudniowym Battykiem wat
wyzowy sprzyjaty dezintegracji zachmurzenia frontowego oraz stabnigciu i zanikaniu
opadow wychodzacych stopniowo nad Battyk.

— & /f
1/ s SN \ / nq’i\
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® Analiza synoptyczna: 2017-08-09 godz 0o uTC ‘ “ wird 5&5 ® Analiza synoptyczna 2017- 08-09 godz 12 uTC l \ sy

IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Krzysztof Ja IMGW-PIB, CBPM Krakow op:

Rysunek 212. Analiza synoptyczna w dniu 9.08.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Temperatury byly stosunkowo wysokie, w potudnie w Warszawie zanotowano
28,2 °C, po potudniu zas wzrastaty jeszcze do 30-tu stopni i nieco powyzej, w zwigzku
Z naptywem coraz cieplejszego powietrza zwrotnikowego bezposrednio znad Moraw
i Stowacji.

Rownoczesnie na pograniczu Bawarii i Austrii rozwijat sie oSrodek nizowy na fali
frontowej, ktéry kierujgc sie na NNE, w nocy z 9 na 10 sierpnia wszedt nad Czechy
i Slgsk, przynoszac gwattowne burze z ulewnymi opadami deszczu, rozprzestrzeniajgce
sie nad pas dzielnic srodkowych, od Ziemi Lubuskiej po Mazowsze Podlasie i
przesuwajgce w ciggu dnia na pétnocny wschod, z tendencjg do stabniecia i zanikania.
W ciggu dnia, po obu stronach frontu, zwiekszat sie kontrast termiczny nad naszym
krajem, spowodowany dalszym naptywem coraz cieplejszego powietrza znad Moraw i
Stowacji oraz naptywem chtodnego powietrza zacigganego znad zachodniego Battyku
nad Polske pétnocng. W cieptym powietrzu rozwijaty sie chmury kiebiaste, widoczne na
zatgczonym zdjeciu z godziny 16.00 nad wschodnig Matopolskg i Kielecczyzna, a w
kolejnych godzinach wedrujgce na wschod. W nocy gwaltowne burze przeszly nad
Dolnym Slagskiem i Ziemig Lubuska.

16:00 CETJ/IA00UTIC A

Sat24.com - 16:00 CET / 14:00 UTC

Rysunek 213. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 9 sierpnia 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)
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@ Analiza synoptyczna: 2017-08-10 godz. 00UTC | | | oo @ Analiza synoptyczna: 2017-08-10 godz. 12UTC | | s o
IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: lwona Lelatko 1 Az IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: Jézef Warmuz )

Rysunek 214. Analiza synoptyczna w dniu 10.08.2017 r. (Zrédito: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 215. Temperatura powietrza w dn. 09.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédto:
opracowanie wfasne
Temperatura w catym kraju w czasie epizodu byta wysoka. Od potudniowego
wschodu nad Polske naptywaty masy gorgcego powietrza. Drugiego dnia epizodu
upalne powietrze (do 32°C) objeto swym zasiegiem wigekszo$¢ kraju. Na pétnocy
i potnocnym wschodzie temperatura otoczenia byta nieco nizsza, maksymalnie 24°C.
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Rysunek 216. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 09.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
Zrédfo: opracowanie wiasne.

Natezenie promieniowania stonecznego byto duze w catym kraju. Lekkie
zachmurzenie wystgpito w pasmie wojewodztw opolskiego, wielkopolskiego, kujawsko-

pomorskiego i pomorskiego.
9.04.2017 10.04.2017
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Rysunek 217. Predko$¢ wiatru w dn. 09.08.2017 r. godz. 12: 00 wg modelu WRF. (Zrédfo: opracowanie
wiasne)

W pierwszym dniu epizodu predkos¢ przeptywu mas powietrza na potudniu kraju

byta niewielka co stanowi o wystgpieniu ciszy wiatrowej. Na potnocy i pétnocnym

wschodzie predko$¢ wiatru dochodzita do 10 m/s. Drugiego dnia nad wiekszoscig
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terytorium kraju sytuacja ustabilizowata sie, jedynie nad péthocno-wschodnig czescig
kraju predkos¢ przeptywu mas powietrza nadal byta wieksza (do 10 m/s).

7.17.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Wystepujagce w dniu 9 sierpnia wysokie stezenia ozonu mialy szeroki zasieg
lokalny i 0 godzinie 16:00 na 36 stacjach pomiarowych wystgpito stezenie wyzsze niz
120 pg/m?.

Ulokowane sg one w wojewodztwach todzkim, Slgskim, swietokrzyskim, tédzkim,
wielkopolskim i pojedyncze stacje w opolskim i matopolskim. Najwyzsze stezenia
odnotowano w wojewddztwie slgskim.

Wyniki modelowania wynikajgce z modelu CAMx odniesione do godziny
wystgpienia najwyzszego zasiegu epizodu w pomiarach (16:00) réwniez potwierdzajg
rozproszony charakter wystepowania wysokich stezen ozonu. Najwieksze wartosci
stezeh z wynikbw modelowania okreslono w wojewddztwach dolnos$lgskim,
Swietokrzyskim, $lgskim i mazowieckim. Zanizone sg stezenia w wojewodztwie
dolnoslgskim, a zawyzone w podkarpackim w drugim dniu epizodu.

Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-08-09 godz.16:00
® <1100

Stezenie O;1h [pg/m®]
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® <1100

® 110.1-115.0 110.1-115.0

115.1 - 120.0 115.1-120.0
® 120.1-130.0 ® 120.1-130.0
® 130.1-150.0 @® 130.1-150.0
® >150.1 ® >150.1

Rysunek 218. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Parstwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 9-10 sierpnia 2017 r. (Zrédfo: wyniki pomiaréw
PMS).
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. Rysunek 219. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 09-10.08.2017 r. wg modelu
CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania dia 2017 roku).

7.17.3 Udziatl zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Wyjatkowo w centralnej czesci kraju wskazany zostat udziat zrodet krajowych
w tworzeniu sie ozonu, ktéry wynidst nawet 14%. Udziat zrédet liniowych jest bardzo
maty i wynosi na obszarze wysokich stezen okoto 12%.

Udziat zrodet krajowych jest wyraznie wigkszy we wschodniej cze$ci kraju, gdzie
udziat przemystowych zrédet wynosi do 7%, a liniowych do 14%.

Udziat emisji naturalnej
Udziat emisji liniowej
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 220. Udziat poszczegdinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 09.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat Zzrédet transgranicznych w tworzeniu sie ozonu w ramach wystepujgcego
epizodu jednoznacznie wskazuje na naptyw transgraniczny jako najbardziej znaczace
zrodto powstawania ozonu w dniu 9 lipca 2017 r. Udziat tych Zrédet w wojewddztwie
mazowieckim wynosi 80-90% i coraz blizej granicy potudniowej i zachodniej kraju
wzrasta do 100%.

Naptyw transgraniczny

65 70 75 60 85 90
UDZIAE NAPEYWU TRANSGRANICZNEGO [%]

Rysunek 221. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezenh ozonu w dn. 09.08.2017 r. godz.

16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).
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W drugim dniu epizodu, pomimo, iz zakres stezeh ozonu nie zmienia sieg,
zmieniajg sie udziaty zrodet krajowych w ksztattowaniu sie stezen ozonu. Najbardziej
widoczny wpltyw zrodet krajowych to dochodzacy do 24% udziat zrodet liniowych w
wojewddztwach lubuskim, wielkopolskim i czeéci dolnoslagskiego. Zrédto naturalne maja
swoj udziat w najwiekszym stopniu w wojewodztwie dolnoslgskim i kujawsko-pomorskim.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

4
UDZIAE BullSJ] LINIOWED 141 UDZIAL BISJ| NATURALNE] %]

Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 222. Udziat poszczegéinych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 10.08.2017 r.
godz. 17:00 wg modelu CAMx. (Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Zrédta przemystowe oddziatywaty w najwiekszym udziale na steZzenia ozonu
w wojewodztwach dolnos$lgskim, wielkopolskim i kujawsko-pomorskim. Podobnie
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z udziatem zrodet transgranicznych, ktory jest najnizszy w wojewddztwach zachodnich -
okoto 70%.

B0 B5 70 75 80 85 a0
UDZIAL NAPLYWU TRANSGRANICZNEGD %]

Rysunek 223. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 10.08.2017 r. godz.
17:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.18. Epizod 16 sierpnia 2017

Epizod 16 sierpnia ponownie miat charakter lokalny. Zanotowano go na
3 stacjach: w Nowinach i w Potancu w woj. swietokrzyskim oraz w Ztotym Potoku w wo;j.
Slgskim. PodwyZzszone stezenia ozonu w czasie maksymalnego zasiegu odnotowano na
32 stacjach: w godzinach 14-16:00. Oprocz woj. sSwietokrzyskiego i $lgskiego
wykazywaty je stacje w woj. tédzkim, matopolskim mazowieckim i podkarpackim.
Diugo$¢ trwania epizodu na stacjach z przekroczeniem wyniosta 8-9 godzin,
Z najwyzszym stezeniem na poziomie 151,2 ug/m* w Nowinach o godzinie 17:00

7.18.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 16 sierpnia rozbudowany wyz, o cisnieniu w centrum 1030 hPa,
obejmujgcy swym zasiegiem znaczne obszary Europy wschodniej i srodkowej powoli
odchodzit na wschod, a znad Niemiec nasuwata sie zatoka nizowa z frontem chtodnym,
w ciggu dnia ulegajgcym zafalowaniu na pograniczu Pomorza i Wielkopolski. Powstaty
w tym miejscu w godzinach p6zno popotudniowych niewielki osrodek nizowy w ciggu
nocy poprzez Zatoke Gdanskg przeszedt nad Balttyk i dalej kierowat sie na pétnoc.

Struktury zachmurzenia frontowego z rozproszonymi opadami deszczu nasuwaty
sie od zachodu przynoszac lokalnie rejestrowane burze na Nizinie Szczecinskiej.

Liczniejsze wytadowania wystepowaty na pograniczu Frankonii, Austrii i Czech
Z tendencjg do przesuwania sie wzdtuz frontu na poétnoc. Wierzchotki chmur znajdowaty
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sie w zakresie gornej skali, tj. powyzej 10 km. Po potudniu strefa intensywniejszych
opadéw i burz oraz wzrastajgcej predkosci wiatru dotarta do Polski zachodniej,
postepujgc w gtab kraju. Nocg opady te stabty, a burze zanikaty.

W obszarze pomiedzy ustepujgcym wyzem i postepujgcg od zachodu zatoka,
w ciggu dnia ustalit sie potudniowo wschodni i potudniowy przeptyw powietrza,
skutkujgcy naptywem do nas bezposrednio znad Moraw, Stowacji i Ukrainy gorgcego
powietrza zwrotnikowego. Z kolei w tylnej czesci zatoki od pomocnego zachodu
naptywato powietrze znacznie chtodniejsze, ponownie powodujgc powstanie znacznego
kontrastu termicznego miedzy potudniowg a pétnocno zachodnig czeécig kraju. Kontrast
ten zwiekszat jeszcze fakt zachmurzenia Polski zachodniej, przy stosunkowo
swobodnym doptywie energii stonecznej do potudniowo wschodniej czesci kraju.
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Rysunek 225. Zdjecie satelitarne zachmurzenia w dniu 16 sierpnia 2017 r. (zrédfo: Sat24.com)
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Rysunek 226. Temperatura powietrza w dn. 16.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wtasne.)
Temperatura w catym kraju w dniu epizodu byta wysoka (do 30°C) w czesci
potudniowej i centralnej kraju. Najnizsza temperatura okoto 24°C odnotowana byta na
potnocnym zachodzie kraju.
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Rysunek 227. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 16.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédito: opracowanie wiasne.)

Natezenie promieniowania stonecznego byto duze w dniu epizodu, jedynie
wzdtuz zachodniej granicy kraju obecne byto duze zachmurzenie.
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PREDKO§& WIATRU fmis]

Rysunek 228. Predko$é wiatru w dn. 16.08.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie
wtasne.

Predko$¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju dos$¢ stabilna i nie

przekraczata 4-6 m/s, poza wojewodztwem warminsko-mazurskim, gdzie predkosc
siegata do 8 m/s.

7.18.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Najwiekszy zasieg wystgpienia wysokich stezeh ozonu na podstawie wynikow
pomiaru obejmuje 32 stacji pomiarowych, gtéwnie w wojewddztwach potudniowych:
matopolskim, $laskim, i podkarpackim czy $wietokrzyskim, a takze wojewodztwem
mazowieckim. Zasieg wysokich stezen jest bardzo lokalny.

Stezenie O3 1h [ug/m?]

dn. 2017-08-16 godz.16:00

® <1100

® 110.1-115.0
115.1-120.0

® 120.1-130.0

@® 130.1-150.0

® >150.1

0 30 60 120 180 240

Rysunek 229. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 16 sierpnia 2017 r. (Zrédfo: wyniki pomiaréw
PMS).
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Wyniki modelowanie nie odzwierciedlajg wynikow pomiaréw w wojewddztwach
wschodnich i potudniowych. Najwyzsze stezenia wystepujg w wynikach modelowania w
wojewoddztwie dolnoslgskim oraz slgskim. Wyniki dla wojewodztwa mazowieckiego,
podkarpackiego czy matopolskiego nie wskazujg na wystepowanie stezen
przekraczajgcych warto$¢ 120 ug/m3.
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Rysunek 230. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 16.08.2017 r. godz. 16:00 wg
modelu CAMx. (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

7.18.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Na podstawie wynikdbw modelowania dla wybranej godziny wystgpienia
najwyzszych stezen ozonu okreslono rowniez szacunkowy udziat poszczegolnych
rodzajéw zrédet emisji w tworzeniu sie ozonu w powietrzu. Zrédta krajowe w wynikach
modelowania wykazujg udziat w wynikach dla wojewddztw centralnych. Zrédta liniowe
wskazujg udziat na poziomie 10-11% w centralnej czesci kraju. Najwiekszy udziat miaty
w wojewoddztwie matopolskim, gdzie ich udziat zwigkszyt sie do 14%.

Udziat zrédet naturalnych i przemystowych zostat okredlony na podobnym
poziomie okoto 7%, szczegdlnie w rejonie wojewddztw kujawsko-pomorskiego
i warminsko-mazurskiego. Udziat tych zrédet na pozostalym obszarze jest zblizony
i wynosi do 5% w centralnej czesci kraju.
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Rysunek 231. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezenn ozonu w dn. 16.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat zrodet transgranicznych jest najwiekszy w wojewoddztwach lubuskim,
zachodniopomorskim czy pomorskim, a takze w obszarze wysokich stezeh ozonu
w wojewodztwie podkarpackim. Najnizszy udziat siegajacy 80% znajduje sie na
obszarze centralnej czesci kraju, gdzie miedzy innymi znajdujg sie rowniez obszary
wysokich stezen w ciggu danego dnia epizodu.
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Naptyw transgraniczny
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Rysunek 232. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 16.08.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.19. Epizod 18 sierpnia 2017

Epizod 18 sierpnia réwniez miat charakter lokalny. Zanotowano go na tych
samych stacjach w woj. Swietokrzyskim co poprzednio (w Nowinach i w Potancu),
a ponadto na stacji Biaty Stup w woj. lubelskim iw Parzniewicach w woj. tddzkim.
Dtugos$c¢ trwania epizodu na wszystkich stacjach wyniosta 8 godzin, z wyjgtkiem stacji
w Bialym Stupie, gdzie doszta do 9. Maksymalne stezenia wystepowaty miedzy godzing
15:00 a 17:00, dochodzac do 153,3 ug/m® w Parzniewicach o godzinie 17:00. Godzine
wczesdniej odnotowano najwigkszy zasieg geograficzny tego epizodu — tgcznie 27 stacji
w potudniowej i sSrodkowej Polsce mialo w tym czasie stezenia ozonu przekraczajgce
warto$¢ graniczng 120 ug/m?

7.19.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

Warunki meteorologiczne na terenie Polski 18 sierpnia ksztattowaty sie gtéwnie
pod nizu atlantyckiego z centrum 995 hPa nad Wyspami Owczymi. Jego zatoka
z okludujgcymi sie frontami rozciggata sie spod Jan Mayen przez Morze Norweskie,
a nastepnie na potudniowy wschéd przez Skandynawie i Battyk, a dalej na potudnie
przez wschodnig Polske i Stowacje po srodkowe Wegry, do$¢ szybko przesuwajgc sie
na wschéd. Zachmurzenie frontowe obecne w poétnocnej i zachodniej czesci kraju
ulegato postepujgcej dezintegracji w obszarze wzrastajgcego cisnienia i wypetniania sie
tej zatoki. Z kolei druga zatoka tego nizu z aktywnym frontem chtodnym, z wyraznym
zafalowaniem u wybrzezy Holandii i drugim nad Zatokg Biskajska, postepujac na
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wschod, u schytku dnia weszta do nas znad Niemiec, najpierw nad Pomorze Zachodnie,
a nastepnie nad Ziemie Lubuskg i tuzyce. W strefie frontowej wystepowaly opady
umiarkowane i silne, a miejscami z wbudowanych w system zachmurzenia frontowego
chmur Cb takze opady nawalne towarzyszgce burzom.

Postepujgcej kompensaciji cisnienia, prowadzgcej do szybkiego wypetniania sie
zatoki, towarzyszyt potudniowy naptyw gorgcego powietrza znad Czech i Stowac;ji.
Wysokie, dochodzace do 30 stopni temperatury siegnety na wschodzie po potudniowe
Podlasie, a na zachodzie po granice pomiedzy Ziemig Lubuskg i Ltuzycami. Chtodniej
byto na pdéinocnym wschodzie, w strefie wiekszego zachmurzenia towarzyszacego
nadciggajgcemu frontowi.
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Rysunek 233. Analiza synoptyczna w dniu 18.08.2017 r. (Zrédito: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).

Temperatura w caltym kraju w dniu epizodu byta wysoka. Na potudniu
i wcentralnej czedci kraju dochodzita do 32°C. Najnizsza temperatura (24°C)
zanotowana byfa na pétnocnym krahcu wojewddztwa zachodniopomorskiego. Wysokie
temperatury sprzyjaty powstawania ozonu.
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Rysunek 234. Temperatura powietrza w dn. 18.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. (Zrédfo:
opracowanie wifasne.)
Natezenie promieniowania stonecznego bylo duze, z zachmurzeniem wzdtuz
zachodniej granicy kraju oraz niewielkim zachmurzeniem nad wojewodztwami
mazowieckim, swietokrzyskim i podlaskim.

| S | >
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
NASEONECZN IENIE Wim-]

Rysunek 235. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 18.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
(Zrédfo: opracowanie wiasne.)
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PREDKOSC WIATRU fmis]

Rysunek 236. Predko$¢ wiatru w dn. 18.08.2017r.godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie
wiasne.
Predkosc¢ przeptywu mas powietrza byta w catym kraju stabilna i nie przekraczata
4 m/s, poza wojewodztwem warminsko-mazurskim, gdzie predkos¢ siegata do 8 m/s.

7.19.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

Analiza wynikéw pomiaréw ozonu oraz zasiegu wystepowania wysokich stezen w
dniu epizodu pozwolita na zobrazowanie skali wystepowania epizodu. W dniu wysokich
stezen objety one 27 stacji pomiarowych szczegdlnie skupione w wojewddztwach
t6dzkim, Slaskim i mazowieckim. Wojewddztwa podkarpackie czy Swietokrzyskie oraz
lubelskie majg przekroczenia na pojedynczych stacjach.
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Rysunek 237. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 18 sierpnia 2017 r. (Zrédto: wyniki pomiaréw
PMS).
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W wynikach modelowania odzwierciedlenie wysokich stezen ozonu widoczne jest
we wszystkich wojewddztwach w ktorych réwniez pomiary wskazujg na przekroczenie
poziomu 120 ug/m3. Dodatkowo wyniki modelowania wskazujg na przekroczenie na
obszarach, ktére nie majg przekroczen w pomiarach jak w wojewddztwie opolskim czy
dolnoslgskim oraz wielkopolskim czy kujawsko-pomorskim. W tym zakresie
modelowanie przeszacowato wyniki w stosunku do pomiaréw.
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Rysunek 238. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 18.08.2017 r. godz. 16:00 wg
modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017
roku).

7.19.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

W wyniku modelowania okreslono udziat zrédet emisji prekursorow w tworzeniu
sie ozonu w powietrzu w dniu wystgpienia epizodu.

W dniu wystgpienia epizodu widoczny jest nieznaczny udziat zrodet liniowych w
formowaniu sie ozonu, ktéry wynosit nieco ponad 12% w we wschodniej czesci kraju. Do
7% dochodzi udziat emisji przemystowej réwniez we wschodnich wojewddztwach,
szczegOlnie widoczny w wojewodztwie mazowieckim. Udziat zrodet rolniczych jest
bardzo znikomy i nie przekracza 5% w srodkowej czesci kraju.
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Rysunek 239. Udziat poszczegélnych zrédet emisji w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 18.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat zrédet transgranicznych podobnie jak dla pozostatych epizodow jest
znaczagcym udziatem i odpowiada za powstanie epizodu wysokich stezen, poniewaz
dochodzi do 95% w wojewddztwach $lgskim, podkarpackim czy opolskim, a takze
w wojewoddztwach zachodnich.
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Naptyw transgraniczny
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Rysunek 240. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezen ozonu w dn. 18.08.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

7.20. Epizod 30-31 sierpnia 2017

Ostatni epizod w 2017 roku zanotowano w dniach 30-31 sierpnia. W pierwszym
dniu objgt on 3 stacje na Dolnym Slgsku i jedng na terenie Wielkopolski, natomiast
w drugim dniu wysokie stezenia ozonu utrzymywaty sie powyzej 8 godzin tylko na jednej
stacji, w Gutach Duzych na Mazowszu. W obu dniach zatem byt to epizod o charakterze
lokalnym.

Najdtuzej, bo 14 godzin wysokie stezenia trwaty w Koninie, przy czym epizod
rozpoczat sie tu 30 sierpnia o godzinie 11:00 i kontynuowat do godziny 00:00 31
sierpnia. Podobnie byto w Czerniawie (13 godzin — epizod zakonhczyt sie o 4:00 31
sierpnia). Najwyzsze stezenie 30 sierpnia wyniosto 171,8 ug/m® w Koninie o godzinie
14:00 (stezenia na dolnym Slgsku nie przekroczyty 140 pg/m?). Maksymalne stezenie 31
sierpnia zanotowane w Gutach Duzych wyniosto 154,9 ug/m? o godzinie 16:00.

7.20.1 Warunki meteorologiczne w trakcie trwania epizodu

W dniu 30 sierpnia Polska znalazta sie w obrebie cieptego powietrza
zwrotnikowego zacigganego z potudnia nad Europe $rodkowg po zachodniej stronie
rozlegtego wyzu z osrodkiem Biatorusig. Poranek byt catkowicie bezchmurny, w ciggu
dnia pojawiaty sie na niebie cumulusy o wysokiej podstawie i w niewielkiej ilosci.
Potudniowy naptyw powietrza, niewielkie zachmurzenie i jeszcze dtugi dzien stanowity
sprzyjajgce warunki do wzrostu temperatury. W potudnie jej wartos¢ dochodzita do 28
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stopni na Dolnym Slgsku. Nieco chtodniej byto w $rodkowe;j i pdtnocnej czesci kraju (24-
25 stopni), a najnizsze byly wskazania termometrow na wschodzie.
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Rysunek 241. Analiza synoptyczna w dniu 30.08.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakdéw).

Z biegiem dnia wyz powoli przesuwat sie na wschod, zas od pdétnocnego
zachodu zblizata sie zatoka nizowa z niewielkim osrodkiem migrujgcym znad potnocnej
Francji w strone Danii. W nocy dotart on nad Skanie i powedrowat dalej battyckim
brzegiem Szwecji nad srodkowg Finlandie i Morze Biate. Zwigzana z nim zatoka objeta
pétnocng i zachodnig czes¢ kraju i siegneta az po Wegry i Stowenie.

Przejscie zatoki wigzato sie z nadejsciem od zachodu zachmurzenia $redniego i
niskiego, poczatkowo rozproszonego i rozwarstwionego, pozniej bardziej zwartego. Po
potudniu pojawity sie takze dtuzej trwajgce opady deszczu z chmur frontowych o réznym
natezeniu. Wystgpity one na Pomorzu Zachodnim i Ziemi Lubuskiej, a w nocy objety
Dolny Slgsk, Wielkopolske, Kujawy i Dolng Wiste. W strefie zachmurzenia i opadéw
wyraznie obnizyly sie temperatury, az do poziomu 15-12 stopni. Za frontem nastgpita
takze zmiana kierunku wiatru na potnocno-zachodni. Ciepta letnia pogoda utrzymata sie
jeszcze przez wiekszos¢ dnia w centrum i na potudniowym wschodzie kraju. W potudnie
w Warszawie temperatura przekraczata 27 stopni, zachmurzenie byto niewielkie, a nad
czescig kraju niebo pozostato bezchmurne.
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Rysunek 242. Analiza synoptyczna w dniu 31.08.2017 r. (Zrédto: IMGW-PiB, CBPM Krakéw).
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Rysunek 243. Temperatura powietrza w dn. 30-31.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo:
opracowanie wfasne
Pod koniec sierpnia nad potudniowo-zachodnig Polske naptywaty masy upalnego
powietrza (do 32°C). Wieksza czes¢ kraju znajdowata sie pod wplywem wysokich
temperatur. Na poétnocno-zachodnim skrawku wojewodztwa zachodniopomorskiego
temperatura nie przekraczata 22°C.
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Rysunek 244. Natezenie promieniowania stonecznego w dn. 30-31.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF.
Zrodfo: opracowanie wiasne.

W czasie trwania epizodu nastonecznienie byto bardzo duze. Naptywajgce masy
powietrza znad Skandynawii w drugim dniu epizodu przyniosty lekkie zachmurzenie nad
potnocno-zachodni kraniec kraju.

30.08.2017 31.08.2017

t

PREDKOSE WIATRU mis] PREDKO3C WIATRU fm/s]

Rysunek 245. Predko$¢ wiatru w dn. 30-31.08.2017 r. godz. 12:00 wg modelu WRF. Zrédfo: opracowanie
wiasne

Predko$¢ przeptywu mas powietrza na wiekszoéci ternu kraju byta stabilna.
W drugim dniu epizodu zauwazalnie predkos¢ przeptywu mas powietrza nad zachodnig i
potnocno-zachodnig Polskg wzrosta do 10 m/s..
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7.20.2 Poziom stezen ozonu w trakcie trwania epizodu

W trakcie epizodu najwiekszy zasieg wysokich stezen ozonu powyzej 120 ug/m?3
obejmowat maksymalnie w pierwszym dniu 44 stacje, a w drugim 46 stacji pomiarowych.
Jednakze tylko na4 stacjach wysokie stezenia utrzymywaly sie przez 8 godzin
nieprzerwanie Najwyzsze stezenie w trakcie epizodu wystgpito o godzinie 17:00 czyli
godzine po wystgpienia najwiekszego zasiegu wysokich stezen. Skala wysokich stezen
obejmowata stacje w wojewddztwie dolnoslgskim, $lgskim, wielkopolskim, todzkim
i Swietokrzyskim. Po kilku stacjach w wojewédztwie mazowieckim, matopolskim
i podkarpackim rowniez odnotowaty wysokie stezenia ozonu.

Stezenie O;1h [ug/m?]
dn. 2017-08-30 godz.16:00

Stezenie O;1h [pg/m?]
dn. 2017-08-31 godz.16:00

® <1100 ® <1100

® 110.1-115.0 110.1-115.0
115.1-120.0 115.1-120.0

® 120.1-130.0 ® 120.1-130.0

® 130.1-150.0 @® 130.1-150.0

® >150.1 ® >150.1

Rysunek 246. Najwiekszy zasieg epizodu stezen ozonu powyzej 120 ug/m® wystepujgcy na stacjach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska w dniu 30 sierpnia 2017 r. (Zrédfo: wyniki pomiaréw
PMS).

Wyniki modelowania nie odzwierciedlajg wynikow pomiarow w pierwszym dniu
epizodu, dopiero dane dla drugiego dnia wskazujg na wystepowanie przekroczen.
jednakze obszar wystgpienia przekroczen w drugim dniu jest przesuniety nieco na
zachod i nie obejmuje wojewddztw, w ktorych wystgpity przekroczenia w pomiarach.
W wojewddztwach podkarpackim czy lubelskim oraz matopolskim wyniki modelowania
nie wskazaty przekroczen.
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Rysunek 247. Najwyzsze stezenie ozonu wyznaczone z modelowania w dn. 30-31.08.2017 r. wg modelu
CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania dla 2017 roku).

7.20.3 Udziat zrédet emisji w stezeniach ozonu w trakcie epizodu

Zrédia lokalne w dniu epizodu wedtug wynikéw modelowania miaty wptyw na
ksztattowanie sie wysokos$ci stezen ozonu nad krajem.

Zrédta rolnicze nie miaty wplywu na formowanie sie ozonu, natomiast zrédta
naturalne wptywaty maksymalnie w 11% na wysokos¢ stezen ozonu w wojewddztwie
warminsko-mazurskim, podlaskim i mazowieckim. Najwigkszy udziat Zrédet liniowych
powyzej 24% widoczny jest w wojewoddztwach podlaskim i czesci wojewddztwa
lubelskiego, jednak w tych wojewodztwach stezenia ozonu byty najnizsze w wynikach
modelowania. Podobnie wyglada udziat zrédet przemystowych wraz ze zrodtami ze
spalania w sektorze komunalno-bytowych. Zrédta te majg najwiekszy udziat
w stezeniach ozonu na terenie wojewodztw warminsko-mazurskiego, mazowieckiego,
podlaskiego i Swietokrzyskiego.

W obszarze wystepowania wysokich stezen ozonu w wynikach modelowania,
przewazajgcy jest udziat zrédet transgranicznych w formowaniu sie stezeh na terenie
potudniowej czesci kraju. Udziat tych zrédet siega od 85 do 95% i najwigkszy jest
w wojewodztwach $laskim, dolnoslgskim i opolskim. Najnizszy procent udziatu zrodet
transgranicznych widoczny jest w wojewddztwach warminsko-mazurskim, mazowieckim
czy podlaskim - wyniost on od 65 do 70%.
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Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

UDZIAL BISJI LINIOWE] [%] UDZIAL BWiISJI NATURALNE! [%]

Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa

«

>
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UDZIAE BMISJI PRZEWY SEOWE] [%] UDZI4¢ BWISJI Z ROLNICTWA %]

o1

Rysunek 248. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezern ozonu w dn. 30.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).
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Naptyw transgraniczny
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Rysunek 249. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 30.08.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw modelowania
dla 2017 roku).

W drugim dniu epizodu zrédta krajowe nie miaty znaczgcego wptywu na
tworzenie sie stezeh ozonu w atmosferze. Znikomy udziat siegat tylko do 10% dla Zzrodet
liniowych, 8% dla zrodet naturalnych tylko w wojewddztwie warmirisko-mazurskim czy
tez do 7% dla zrodet przemystowych w wojewddztwach wschodnich kraju.

Wysokie stezenia ozonu nie zalezatby zatem od emisji ze zrodet zlokalizowanych
na terenie kraju.

Udziat emisji liniowej Udziat emisji naturalnej

a 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20 22 24
UDZIAE BAISJI LINIOWES %1 UDZIAE BAISJI NATURALNEI [%]
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Udziat emisji przemystowej Udziat emisji z rolnictwa
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Rysunek 250. Udziat poszczegdlnych zrédet emisji w formowaniu sie stezer ozonu w dn. 31.08.2017 r.
godz. 16:00 wg modelu CAMx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw
modelowania dla 2017 roku).

Udziat zrédet transgranicznych jest dominujgcym dla catego kraju i wystepowanie
przekroczen ozonu bylo zalezne od tych Zrédet. najwiekszy udziat Zrédet
transgranicznych widoczny byt w wojewddztwach zachodnich i potudniowych gdzie

dochodzit do 95%.

I >
B0 65 0 75 80 85 9 95 100
UDZIAL NAPLYWU TRANSGRANICZNEGO (%]

Rysunek 251. Udziat naptywu transgranicznego w formowaniu sie stezeri ozonu w dn. 31.08.2017 r. godz.
16:00 wg modelu CAMXx. (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania

dla 2017 roku).
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7.21. Podsumowanie analizy epizodéw wysokich stezen ozonu

W ramach analizy jakosci powietrza w zakresie ozonu troposferycznego w 2017
roku, przeanalizowane zostaly epizody wystepowania wysokich stezen ozonu
wynoszacych powyzej 120 pug/m?® przez 8 godzin nieprzerwanie. Epizody takie stanowig
przekroczenia poziomu celu dtugoterminowego zgodnie z rozporzgdzeniems?.

W 2017 roku na podstawie wynikéw pomiarow wykonywanych na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska zidentyfikowano 33 dni, w ktérych wystgpit
epizod wysokich stezen ozonu przekraczajgcych wartosé 120 ug/m? nieprzerwanie przez
8 godzin. Sposrod tych dni wydzielono te epizody, ktére trwajg kilka dni oraz te, ktdére
majg zasieg lokalny lub regionalny (powyzej 10 stacji ma wysokie stezenia).

W rezultacie analizie poddano 21 epizodow, w tym 4 epizody regionalne oraz 17
lokalnych. Wysokie stezenia ozonu rozpoczety sie wyjgtkowo 30 stycznia, a zakonczyty
31 sierpnia 2017 r. Sposréd analizowanych epizodéow 12 z nich trwato jeden dzienh, 8
trwato 2 dni, a pozostaty 1 trwat 5 dni. Najdluzszym epizodem byt epizod w maju 2017
roku, ktory trwat 32 godziny, a wysokie stezenia wystgpity maksymalnie na 20 stacjach
pomiarowych. Najszerszy zasieg miat epizod w dniach 30 lipca - 3 sierpnia, poniewaz
wystgpit na 23 stacjach jednoczesnie, przez co miat zasieg regionalny. Maksymalne
stezenie wyniosto 186,5 pg/m*® w dniu 3 czerwca w Wodzistawiu Slgskim w trakcie
epizodu regionalnego.

Przenalizowano warunki meteorologiczne wystepujgce w czasie trwania
epizodow wysokich stezen ozonu pod katem temperatury, predkosci przeptywu mas
powietrza oraz pod katem nastonecznienia. Analizy wskazujg na znaczny wptyw
warunkow meteorologicznych na wystepowanie epizodow wysokich stezen ozonu.
W szczegolnosci widoczny jest wptyw nastonecznienia obszaru na wystepowanie
wysokich stezen. Najwyzsze stezenia ozonu wystepowaly w trakcie epizodow
w godzinach od 14:00 do 18:00, co rowniez $wiadczy o wptywie nastonecznienia na
powstawanie ozonu troposferycznego, a przy stabych predkosciach mas powietrza
prowadzi do kumulacji substancji stanowigcych prekursory ozonu. W obszarach gérskich
w Szklarskiej Porebie czy na Sniezce stacje odnotowywaty wysokie stezenia w trakcie
epizodow w godzinach nocnych lub wczesnych porannych, co Swiadczy o specyfice
obszardéw oraz warunkow meteorologicznych, jakie wystepujg w obszarach gérskich.

Przedstawiony w analizie zostat rowniez najszerszy zasieg wystepowania
wysokich stezen ozonu w powietrzu, w trakcie trwania epizodu. Wyniki analizy wskazuja,
iz liczba stacji na ktorych wystgpit epizod wysokich stezen ozonu przez ponad 8 godzin
jest stosunkowo niewielka, do liczby stacji, na ktérych jednoczesnie wystgpito
przekroczenie poziomu 120 ug/m3. Zasieg czasowy tych stezen nie przekraczat 8
godzin, dlatego nie zostaty one zaliczone do trwajgcego epizodu. Swiadczy to jednak o
szerokiej skali wystepowania wysokich stezen ozonu.

$Dz. U. z2012r. poz. 1031
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Jednoczesnie w wiekszosci epizodow godzina wystepowania najszerszego
zasiegu wysokich stezen ozonu na stacjach pomiarowych nie byta jednoczesnie
godzing, w ktorej stezenie bylo najwyzsze. Bardzo czesto byta to roznica jednej lub
dwodch godzin, kiedy stezenie na jednej ze stacji znacznie rosto.

Uwzgledniajgc wystgpienie najwyzszych stezen ozonu przeprowadzona zostata
réwniez analiza wynikdw modelowania stezen ozonu dla tej godziny oraz analiza
udziatow zrédet emisji prekursorow w ksztaltowaniu sie ozonu w atmosferze.
Przeanalizowany zostat udziat zaréwno zrédet krajowych jak zrédta przemystowe, zrédta
liniowe, Zrodia z rolnictwa czy zrodta naturalne, ale rowniez zrodet transgranicznych.

W wiekszosci dni w ramach trwania epizodéw wysokich stezen ozonu wyniki
modelowania potwierdzaty wyniki pomiaréw na stacjach, wskazujgc réwniez, na obszary
wystepowania stezen powyzej wartosci 120 ug/m3 Zaledwie dla kilku dni w epizodach
wyniki modelowania byly niedoszacowane w danym obszarze.

Dokonana analiza udziatow poszczegdinych zrédet emisji w tworzeniu sie stezen
ozonu wykazata, iz na wysoko$¢ stezen ozonu w najwiekszy sposdb majg wptyw zrodia
transgraniczne, ktérych udziat ksztattuje sie od minimum 65% do 100% w obszarach
przekroczen wartosci celu diugoterminowego. Zrédta z rolnictwa nie majg wplywu na
powstawanie ozonu w atmosferze w trakcie analizowanych epizodéw. Zrédta naturalne
w niektérych epizodach miaty wptyw do 10% na wystepowanie wysokich stezen ozonu w
trakcie epizodéw. Najwiekszy wptyw sposréd zrodet krajowych miaty zrodfa liniowe - do
22% oraz zrodta przemystowe - do 12%. Biorgc pod uwage mozliwos¢é wplywu na
wysokos¢ stezeh ozonu, to te wiasnie zrédta stanowig potencjat do ograniczenia
wystepowania wysokich stezeh ozonu w trakcie epizodéw, jednakze nalezy mie¢ na
wzgledzie fakt, ze obszary wptywu poszczegdlnych rodzajéw Zzrodet krajowych nie
zawsze pokrywaty sie z obszarami wystepowania najwyzszych stezen ozonu.

Przeprowadzona analiza wystepowania epizodéw pozwolita na wskazanie
warunkow, w ktérych stezenia ozonu stanowig przekroczenie wartoSci normowanej,
a takze przyczyn tego rodzaju sytuacji pogorszenia jakosci powietrza.

8. Analiza poréwnawcza wynikéw oceny rocznej dla ozonu
troposferycznego pomiedzy latami 2016 i 2017.

W ramach analizy rocznej oceny jakoséci powietrza dla roku 2017
przeprowadzono réwniez analize poréwnawczg dla wynikbw pomiedzy rokiem 2016 i
2017. Analiza poréwnawcza objetfa takie parametry oceny jak:

e liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8 h
$rednich kroczgcych przekroczyto warto$¢ 120 pg/m?®, pod katem dotrzymania
poziomu celu dlugoterminowego,

e  percentyl 93,15 ze stezen ozonu 8 h srednich kroczacych,
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e wskaznik AOT40 pod katem dotrzymania poziomu celu dtugoterminowego
w celu ochrony roslin,

e wskaznik SOMO35.

Analiza dodatkowo obejmuje poréwnanie wynikow dla obu zastosowanych
rozdzielczosci 5x5 km oraz 15x15 km oraz obu wariantow. W celu przedstawienia
przestrzennego rozkfadu réznic w wysokosci parametréw ozonu dla obu lat w skali kraju
wykonano mapy prezentujgce roznice miedzyroczne w stezeniach ozonu. Dodatkowo
poréwnano miedzyroczne réznice w wielkosciach obszarow przekroczen dla stezen
ozonu pomiedzy rokiem 2016 i 2017.

W celu poréwnania stanu jakosci powietrza ze wzgledu na ozon troposferyczny w
latach 2016 i 2017 dokonano réwniez porownania wielkosci obszaréw przekroczen dla
poziomow celu diugoterminowego ze wzgledu na ochrone roslin i ochrone zdrowia.

Tabela 11. Poréwnanie obszaréw przekroczen | liczy narazonej ludnosci na stezenia ozonu w latach 2016 -
2017 (zrédto: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 i 2017)

Poziom celu dtugoterminowego Siatka 5 km Siatka 15 km
okreslonego w celu ochrony zdrowia
jako liczba dni w ktérych maksimum | Powierzchnia Liczba Powierzchnia Liczba
dobowe ze stezer ozonu 8 h obszaru narazonej obszaru narazonej
. . e przekroczen ludnosci przekroczen ludnosci
Srednich kroczgcych przekroczyto [km?] [os6b ] [km?] [os6b ]
warto$¢ 120 ug/m?3
WARIANT 1 279 230 32214 303 280 106 32851913
2016 WARIANT 2 282 671 35 194 466 283 153 35 364 697
WARIANT 1 254 328 31 446 359 252 787 32 081 631
2017 WARIANT 2 234 895 28 635 620 264 456 33 168 338
Zmiana WARIANT 1 1.10 1.02 1.11 1.02
2016/2017 WARIANT 2 1.20 1.23 1.07 1.07
Poréwnanie obszaréw wystgpienia przekroczenia poziomu celu

dtugoterminowego ze wzgledu na ochrone zdrowia dla ozonu w skali kraju dla lat 2016
i 2017 wykazato, ze obszary przekroczeh w 2016 roku byly wieksze o okoto 10%
w wariancie 1 i o 20% w wariancie 2 oceny jakosci powietrza. Liczba dni w ktérych
wystgpity przekroczenia wartosci kryterialnej dla ozonu byta nizsza w 2017 roku anizeli
w 2016, co zostato wykazane w wynikach modelowania zarébwno w skali 5 x 5 km jak
i15 x 15 km. Najwiekszy wplyw na ten stan miaty warunki meteorologiczne, ktére
w 2016
i zwiekszaniu sie poziomu stezenia tej substancji w powietrzu.

roku znacznie bardziej sprzyjaty powstawaniu ozonu troposferycznemu

Liczba narazonej ludnosci w najwiekszym stopniu rozni sie w analizie dla
wariantu 2 w siatce modelowania 5 km x 5 km bo az o 23%, natomiast w pozostatych
wariantach analizy zmiana liczby narazonej ludnos$ci nie jest znaczna i nie przekracza
7%. Roznice pomiedzy wynikami dla obu rozdzielczosci modelowania sg praktycznie
jednakowe, co wskazuje na spojnos¢ w metodyce dla obu lat oceny jakosci powietrza.
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Dodatkowg analize zmian wykonano dla wskaznika AOT40 okreslanego dla
ozonu ze wzgledu na ochrone roslin, ktéry stanowi cel dlugoterminowy. Poréwnanie
réwniez wykonano dla dwéch rozdzielczosci modelowania oraz dwéch wariantéw.

Tabela 12. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego ze wzgledu na ochrone

ro$lin jako wskaznika AOT40 dla ozonu w latach 2016-2017 (zZrédfo: na podstawie wynikéw
modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Poziom celu dtugoterminowego jako indeksu AOT40 Siatka 5 km Siatka 15 km
okreslonego w celu ochrony roslin Powierzchnia obszaru przekroczen [km2]
2016 WARIANT 1 291 495 291 645
WARIANT 2 290172 289 922
017 WARIANT 1 294 763 295 032
WARIANT 2 234 895 235 286
Zmiana WARIANT 1 0.99 0.99
2016/2017 WARIANT 2 1.24 1.23

Wskaznik AOT40 zostat przekraczany na obszarach, ktérych powierzchnia
w latach 2016-2017 nie roznita sie zbytnio w wynikach modelowania wariantu 1. Dla obu
siatek modelowania réznica w powierzchni wyniosta jedynie 1%, co Swiadczy
o poréwnywalnych wynikach oceny jakosci powietrza w obu okresach. W 2016 roku
obszary te byly minimalnie mniejsze, anizeli w 2017 roku. Natomiast odwrotna sytuacja
zachodzi w wariancie 2, gdzie obszary przekroczen w wariancie 2 byty o 23% nizsze
w 2017 roku anizeli w 2016. O ile wyniki samego modelowania przy zastosowaniu
nowych danych meteorologicznych i zaktualizowanej bazy emisji daty podobne efekty
dla obu lat w wariancie 1, to zastosowania analiz przestrzennych zmienito obraz
obszardw przekroczen, przez co obszary te ulegty znacznej zmianie w wariancie 2.

W celu lepszego zdefiniowania réznic w stezeniach i wskaznikach dla ozonu
w skali catego kraju w latach 2016-2017 przeprowadzono analize réznicowg w ujeciu
przestrzennym, wskazujg réznice w wysokosSci stezeh ozonu, percentyla 93,15, indeksu
SOMO35 oraz indeksu AOT40. Na podstawie tych analiz mozna zaobserwowac
w ktorych obszarach kraju réznice w wysokosci tych parametréw ozonu byty najwieksze,
a dla ktérych nie roznity sie z roku na rok.

W wynikach modelowania obrazujgcych liczbe dni w ciggu roku w ktorych
maksimum dobowe ze stezen ozonu 8 godzinnych srednich kroczacych przekroczyta
warto$¢ 120 ug/m® poréwnanie wynikow dla rozdzielczosci 5x5 km dla lat 2016-2017,
wskazuje, iz w potudniowych obszarach kraju wystepowato znacznie wiecej takich dni
w 2017 roku anizeli w 2016. Roznice wynoszg nawet 10 dni w wojewodztwie
matopolskim i podkarpackim. Obszary wysokich stezeh ozonu wystepowaty czesciej
w potudniowej czesci kraju 2017 roku, natomiast w 2016 roku obszar wysokich stezen
zlokalizowany byt w wojewodztwach wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, dolnoslgskim
i warminsko-mazurskim. Liczba dni réznita sie w tych wojewddztwach nawet powyzej 10
dni. Roznice te sg podobne w obu wariantach analizy. Zmiany w obu latach w lokalizacji
wystepowania wysokich stezen ozonu majg wplyw ze zmiennymi parametrami
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meteorologicznymi, ktore w gtéwnej mierze ksztattowaty obszary przekroczen celu
dtugoterminowego dla ozonu.

Wariant 1 Wariant 2

Réznica pomiedzy liczba dni w ciagu roku, w ktérych maksimum dobowe

Réznica pomiedzy liczba dni w ciggu roku, w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8h srednich kroczacych
2e stezen ozonu 8h srednich kroczacych 0 40 80 160 km przekroczyta wartos¢ 120 pg/m’
przekroczyta wartos¢ 120 pg/m* S w latach 2016-2017
w latach 2016-2017 iciba
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Rysunek 252. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego okre$lonego w celu
ochrony zdrowia jako liczba dni w ktérych maksimum dobowe ze stezeri ozonu 8 h $rednich
kroczgcych przekroczyto warto$é 120 pg/m® w latach 2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 5 km
x 5 km (zrédfo: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Analiza dla wynikow oceny wykonanej w rozdzielczosci 15 km x 15 km wskazuje
zbieznos¢ z wynikami z siatki 5 km x 5 km. Obszary najwigkszych roznic w liczbie dni
rowniez zlokalizowane sg w potudniowych wojewddztwach, gdzie wiecej dni
wystepowato w 2017 roku i w wojewoddztwach wielkopolskim i kujawsko-pomorskim,
gdzie wiecej dni wystepowato w 2016 roku. Najmniejsze roznice w obu latach
wystepowaly w wojewddztwach mazowieckim, podlaskim, czesci warminsko-
mazurskiego, pomorskim i zachodniopomorskim, gdzie réznice wynosity do 5 dni.

Wyniki te miaty rowniez wptyw na Srednie okreslajgce poziom docelowy dla
ozonu, ktory byt wyliczany dla lat 2015-2017. Tak znaczne zmiany we wskazanych
wojewddztwach wptynety na obszary wystepowanie przekroczenh poziomu docelowego.
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Rysunek 253. Poréwnanie obszardw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego okre$lonego w celu
ochrony zdrowia jako liczba dni w ktérych maksimum dobowe ze stezen ozonu 8 h $rednich
kroczacych przekroczyto warto$é 120 ug/m? w latach 2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 15 km
x 15 km (zrédfo: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 j 2017).

Analiza réznicowa wykonana dla percentyla 93.15 ze stezen ozonu wskazuje
jakiej wielkosci réznice w stezeniach wystepowaly w obu latach. Wyzsze wartosci
percentyla w 2016 roku w stosunku do 2017 wystepowaty w catej potnocnej czesci kraju
i siegaty powyzej 10 ug/m3. Najnizsze réznice w warto$ciach percentyla wystepuja
w obszarach wojewodztwa lubuskiego, dolnoslgskiego, opolskiego, swietokrzyskiego,
lubelskiego i czesci matopolskiego. W wojewddztwie podkarpackim wystepujg
najwieksze roznice wskazujgce na wyzsze wartosci percentyla w roku 2017 anizeli
w 2016, jednak obszar ten jest znacznie mniejszy anizeli wyzszych wartosci w roku
2016.

W wariancie 2 obszar wskazujgcy na wyzsze wartosci percentyla w 2016 roku
jest znacznie wiekszy anizeli w wariancie 1 i obejmuje wszystkie pétnocne i pétnocno-
zachodnie wojewoddztwa. Znacznie zmniejsza sie obszar, gdzie roznice pomiedzy latami
sg mate, natomiast w wariancie 2 pojawiajg sie wieksze réznice wskazujgce ze wartosci
percentyla w 2017 roku w wojewddztwie podkarpackim i matopolskim oraz czesci
opolskiego i lubelskiego byty znacznie wyzsze, anizeli w wariancie 1.

Wysokoséci tych parametréw silnie zalezg od warunkéw meteorologicznych
wystepujgcych w 2016 roku, ktére to nie wystgpity w takim nasileniu w 2017 roku.
Gtéwnie chodzi o poziom nastonecznienia, temperature wystepujacg w okresach letnich
oraz sytuacje synoptyczng na obszarze tych wojewodztw.
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Rysunek 254. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego okre$lonego w celu
ochrony zdrowia jako percentyl 93.15 ze stezenn ozonu 8 h $rednich kroczgcych w latach
2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 5 km x 5 km (zZrédto: na podstawie wynikow modelowania
CAMXx w latach 2016 i 2017).

Analiza porbwnawcza dla wiekszej rozdzielczosci modelowania 15 km x 15 km
wskazuje na podobne rozmieszczenie najwigkszych obszaréw roznic w wartosci
percentyla 93,15 ozonu w latach 2016-2017. Podobnie jak w poprzedniej analizie
widoczne sg wyzsze wartosci wystepujgce w 2016 roku, w stosunku do 2017 na
wiekszo$ci obszaru kraju, szczegdlnie w wojewddztwach pétnocnych.

Oba warianty wskazujg na zbiezne rozmieszczenie wysokosci percentyla w 2016
roku i 2017 roku na obszarze kraju. W wariancie 2 zmniejsza sie obszar w centrum
kraju, gdzie roznice sg najnizsze, a znacznie bardziej zarysowane sg wysokosci
percentyla w 2017 roku w wojewddztwach opolskim, podkarpackim czy matopolskim,
gdzie réznice do roku 2016 wynoszg ponad 10 pg/m3.

Zgodnie z wynikami analizy poréwnawczej rok 2016 byt rokiem wyzszych stezen
ozonu, niz w roku 2017, co przektadato sie na obszar przekroczen wartosci celu
diugoterminowego, a nastepnie na obszar przekroczen poziomu docelowego ozonu
w perspektywie trzyletnie;.
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Rysunek 255. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dtugoterminowego okreslonego w celu
ochrony zdrowia jako percentyl 93.15 ze stezern ozonu 8 h $rednich kroczgcych w latach
2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 15 km x 15 km (zrodfo: na podstawie wynikéw
modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Parametrem, ktory rowniez byt analizowany w poroéwnaniu wynikow dla lat 2016
i 2017 jest indeks SOMO35 wyliczany ze wzgledu na ochrone zdrowia. Wyniki analizy
réznic w wysokosci wartosci indeksu SOMO35 wskazujg na to, ze w 2016 roku
wysokosci tego indeksu byty znacznie wyzsze w stosunku do roku 2017. Najwieksze
roznice siegajgce powyzej 2000 ug/m3*dobe indeksu SOMO35 wystepujg w obszarach
wojewoddztwa zachodniopomorskiego i lubuskiego, gdzie w 2016 roku parametry ten byt
znacznie wyzszy anizeli w 2017 roku. W 2017 roku wyzsze wartosci indeksu SOMO35
wystgpity w wojewddztwach slgskim, matopolskim i podkarpackim, gdzie byly wyzsze
w odniesieniu do roku 2017 o ponad 2000 pg/m3**dobe. Najmniejsze réznice wystgpity
w wojewddztwach swietokrzyskim i lubelskim i nie przekraczaty 500 ug/m**dobe.

Potwierdza to réwniez wczesniejsze analizy, wskazujgce na wyzsze stezenia
w 2016 roku gtébwnie w obszarach poétnocnych i zachodnich kraju. Zmiennos¢
parametrow meteorologicznych w roku na rok ma zasadnicze znaczenie w ocenie
jakoséci powietrza pod katem ozonu troposferycznego.
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Rysunek 256. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dtugoterminowego okreslonego w celu
ochrony zdrowia jako indeks SOMO35 w latach 2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 5 km x 5
km (zrédto: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Zmiana rozdzielczosci modelowania nie wplyneta zasadniczo na zmiane wartosci
indeksu SOMO35 dla obu wariantéw analizy. W niewielkim procencie zwiekszyt sie
obszar, gdzie réznice w wysokosci indeksu SOMO 35 w latach 2016-2017 sg niewielkie
i wynoszg do 500 yg/m**dobe. W wariancie 2 obszary te sg do$¢ mocno zréznicowane
i wystepujg na obszarze wojewoddztwa matopolskiego, $wietokrzyskiego, potudniowej
czesci wojewodztwa mazowieckiego oraz wojewoddztwa lubelskiego, podkarpackiego
i czesci wojewddztwa podlaskiego.

Wiegksze roznice dla roku 2016 wystepujg w wariancie 2 w wojewddztwach
kujawsko-pomorskim, wielkopolskim, pomorskim, lubuskim i dolno$lgskim. Zwigksza sie
rowniez obszar, gdzie indeks SOMO35 byt wyzszy w 2017 roku gtéwnie
w wojewodztwach matopolskim i podkarpackim, a takze lubelskim.

Obraz wysokosci stezeh ozonu w latach 2016-2017 jest spdjny we wszystkich
analizach wskazujgc jednoznacznie na wyzsze stezenia ozonu w 2016 roku.
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Rysunek 257. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego okre$lonego w celu
ochrony zdrowia jako indeks SOMO35 w latach 2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 15 km x 15
km (zrodto: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Dodatkowym parametrem poddanym analizie poréwnawczej ze wzgledu na
ochrone roslin byt indeks AOT40 odniesiony do celu dtugoterminowego dla danego roku.
Oba warianty analizy dla skali rozdzielczosci 5 km x 5 km wskazujg na znaczne réznice
dla obu lat. W wariancie 1 indeks AOT40 jest znacznie wyzszy w 2016 roku tylko
w wojewodztwach zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim i pomorskim, gdzie
roznice siegajg 6 000 pg/m®*h. Znacznie wieksze sg obszary, gdzie réznice pomiedzy
wartos$ci w obu latach nie sg znaczace i nie przekraczajg wartosci 2 000 yg/m3*h,

Wartosci indeksu AOT40 dla roku 2017 przewyzszajg wartosci z 2016 roku
w wojewodztwach potudniowych: dolno$lgskim, opolskim, $lgskim, matopolskim,
podkarpackim i lubelskim, a takze $wietokrzyskim. W wariancie 2 réznice te sg znacznie
bardziej dominujgce dla roku 2016, gdzie praktycznie ponad 70% obszaru kraju
wskazuje na wyzsze wartosci indeksu AOT40 dla 2016 anizeli dla 2017 roku. Analizy
przestrzenne zastosowane w wariancie 2 w potgczeniu z wynikami pomiardw znacznie
zroznicowaty wartosci AOT40 w stosunku do wariantu 1, co dato znaczne rdéznice
miedzyroczne. W wariancie 2 obszar najwyzszych réznic dla roku 2016 obejmuje caty
obszar pdtnocny az do wojewddztwa dolnoslgskiego na zachodzie, wojewodztwa
Swietokrzyskiego w centrum kraju i wojewodztwa podlaskiego na wschodzie kraju.
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Rysunek 258. Poréwnanie obszardw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego okre$lonego w celu
ochrony roélin jako indeks AOT40 w latach 2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 5 km x 5 km
(Zrodto: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Zmiana w rozdzielczosci wynikéw z siatki 5 km x 5 km na 15 km x 15 km nie
zmienita zasadniczo obszaru wystepowanie réznic w wartosci indeksu AOT40 i nadal
w wariancie 1 obszar ten jest znacznie mniejszy niz w wariancie 2. Wariant 2
zastosowany dla 2016 roku znacznie zmienia obszar wystepowania przekroczen
poziomu celu diugoterminowego, podobnie jak wariant 2 zastosowany w 2017 roku.
Wysoko$¢ indeksu AOT40 w 2017 roku jest znacznie nizsza w wariancie 2 anizeli
w wariancie 1. Wartosci indeksu AOT40 w 2017 roku w wojewoddztwach pétnocnych
osiggajg wartosci do 4 000 pg/m**h, gdzie na tym samym obszarze w 2016 roku
w wariancie 2 analizy warto$ci osiggajg warto$¢ nawet powyzej 12 000 pg/m**h.

Wartosci indeksu AOT40 w 2017 roku w wariancie 2 siegajg tylko 18 700
pg/m3*h, natomiast w 2016 roku wartosci te dochodzg maksymalnie nawet do 25 000
pg/m3*h. Z tego wiasnie wynikajg najwieksze réznice dla obu lat analizy.

Wielkosci indeksu rocznego AOT40 wptywajg rowniez w znaczacy sposob na
osiggniete wartosci AOT40 dla poziomu docelowego odniesionego do sredniej z lat
2013-2017.
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Rysunek 259. Poréwnanie obszaréw przekroczenia poziomu celu dfugoterminowego okre$lonego w celu
ochrony roélin jako indeks AOT40 w latach 2016-2017 - wariant 1 i 2 w siatce 15 km x 15 km
(Zrodto: na podstawie wynikéw modelowania CAMx w latach 2016 i 2017).

Analiza porébwnawcza wskaznikéw dla ozonu w odniesieniu do lat 2016-2017
wskazuje na wystepowanie réznic w wartosciach dla obu okresow gtéwnie w pétnocnych
obszarach kraju, gdzie praktycznie wszystkie parametry byly wyzsze w 2016 roku oraz
w wojewodztwach potudniowych, gdzie wiekszo$¢ parametrow byla wieksza w 2017
roku. Swiadczy to o wptywie odmiennych warunkéw meteorologicznych w obu okresach
na wysokos$¢ stezen ozonu na obszarze kraju, ktére nawet w wariacie 2 analizy oceny
jakoéci powietrza majg swoje odzwierciedlenie w wynikach. Rok 2016 byt bardziej
niekorzystny pod wzgledem réwniez wielkosci obszaru przekroczen w poréwnaniu do

roku 2017.

9. Podsumowanie oceny

Raport stanowi podsumowanie wynikdw rocznej oceny jakosci powietrza
w zakresie ozonu troposferycznego dla roku 2017, w ramach projektu ,Wspomaganie
systemu ocen jakosci powietrza z wuzyciem modelowania w zakresie ozonu
troposferycznego dla lat 2016-2018” zgodnie z wymogami okreslonymi w zadaniach:

e Zadanie 1. Opracowanie danych oraz wykonanie map rozktadéw stezen ozonu
dla roku 2017 z uzyciem modelowania. W ramach tego zadania wymagane byto
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przygotowanie raportu czgstkowego na potrzeby wojewodzkich ocen jakosci
powietrza oraz przygotowanie niniejszego raportu na potrzeby krajowej oceny
rocznej.

Roczna ocena jakosci powietrza w zakresie ozonu troposferycznego dla roku
2017 zostata wykonana w oparciu o wyniki uzyskane w dwoch wariantach:

e Wariant | - wynik z wykorzystaniem wytgczenie procesu modelowania stezen
ozonu, do ktorego zostat uzyty model CAMx,

e Wariant Il - wynik z wykorzystaniem metody tgczenia wynikéw modelowania
stezen ozonu z wariantu | z wynikami pomiaréw uzyskanymi w ramach sieci
PMS.

W ramach Zadania wykonane zostato modelowanie jakosci powietrza w zakresie
ozonu troposferycznego oraz zastosowane zostaty analizy przestrzenne pozwalajgce na
zobrazowanie wynikéw rozktadu stezen i wskaznikdw dla ozonu dla obszaru catego
kraju oraz kazdego wojewddztwa oddzielnie. Modelowanie wykonane zostato w dwoch
domenach: 15 km x 15 km dla skali kraju oraz 5 km x 5 km dla skali kraju i wojewddztw.
Wynikiem przeprowadzonych proceséw byty:

e mapy rozktadu stezen ozonu i wskaznikow dla ozonu dla roku 2017 dla
kazdego wojewoddztwa oraz dla kraju,

e warstwy informaciji przestrzennej z wynikami oceny w dwdéch wariantach analiz,

e raport czgstkowy zawierajgcy analizy rozkfadu stezen i wskaznikow dla ozonu
dla kazdego wojewddztwa, analize sprawdzalnosci modelowania, analizy
obszaréw przekroczen wartosci normowanych oraz liczby narazonej ludnosci
na ponadnormatywne stezenia ozonu oraz wskazanie danych wykorzystanych
do wykonania zadania.

Wyniki zostaty przekazane WIOS w celu analizy i wykorzystania w rocznych
ocenach jakoéci powietrza. Dodatkowo przeprowadzone zostaty konsultacje w zakresie
przekazanych wynikow oceny w wymiarze 32 godzin, w ramach ktérych byta mozliwos¢
skorzystania z konsultacji w formie elektronicznej, telefonicznej lub bezposrednie;.
W ramach spotkan konsultacyjnych zorganizowanych w Warszawie i Opolu
z przedstawicielami WIOS, przedstawione zostaly wyniki modelowania i analiz na
potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza, a takze istniata mozliwo$¢ bezposredniego
uzyskania wyjasnien. W zatgczniku nr 1 znajduje sie sprawozdanie z przeprowadzonych
konsultaciji listg zgtaszanych uwag.

Niniejszy raport stanowi podsumowanie wynikow rocznej oceny jakosci powietrza
w zakresie ozonu troposferycznego, w ramach ktérego przedstawione zostaty wyniki
w dwoch wariantach analiz dla catego kraju z opisem wystepowania obszaréw
przekroczeh wartosci normowanych. Wyniki analiz wskazujg na wystepowanie
przekroczeh zaréwno poziomu docelowego jak i poziomu celu dlugoterminowego dla
analizowanych wskaznikéw dla ozonu.
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Najwieksze obszary przekroczen wartosci normowanych wystepujg w zakresie:

e poziomu celu dlugoterminowego dla kryterium ochrony zdrowia jako liczby dni
z przekroczeniem wartosci 120 pg/m® przez maksimum ze $rednich 8-
godzinnych kroczacych dla ozonu,

e poziomu celu dtugoterminowego dla kryterium ochrony roslin wyrazonego jako
wskaznik AOT40 dla okresu wegetacji. Obszar przekroczen wystepuje
praktycznie na obszarze catego kraju.

W ramach niniejszego raportu zostata réwniez wykonana szeroka analiza
wystepowania epizodéw wysokich stezen ozonu przekraczajgcych warto$é 120 pg/m?®
przez 8 godzin na stacjach monitoringu jakosci powietrza. Analizy dla roku 2017
wykazaty wystepowanie epizodow wysokich stezeh ozonu przez 33 dni w roku, przy
czym niektére epizody trwaly kilka dni. Czes¢ epizodéw miata charakter regionalny (4
epizody), natomiast wiekszo$¢ epizodéw miata charakter lokalny. Przeanalizowano
wptyw warunkéw meteorologicznych na wystepowanie epizodéw, a takze udziaty zrodet
emisji krajowych i transgranicznych na wystepowanie wysokich stezeh ozonu.

Dodatkowym elementem obecnego raportu byla analiza poréwnawcza réznic
w latach 2016-2017 w wysokosci parametrow takich jak: liczba dni z maksimum
dobowym z 8h kroczgcych ozonu przekraczajgcym warto$é 120 pg/m?3, percentyl 93,15
stezen ozonu, indeks SOMO35 oraz indeks AOT40 wyliczany ze wzgledu na ochrone
roslin. Wykonane mapy roznicowe wymienionych parametrow ozonu wskazujg nha
wyzsze wartosci stezen ozonu w 2016 roku, anizeli w 2017, na co mialy bardzo
znaczacy wptyw warunki meteorologiczne wystepujgce w obu okresach. Obszary
przekroczeh poziomu celu dtugoterminowego byty wieksze w 2016 roku nawet o 24%
(AOT w wariancie 2), co Swiadczy o lepszej jakosci powietrza w 2017 roku i mniejszym
narazeniu ludnosci na oddziatywanie wysoko$ci stezen ozonu oraz ochrone roslin
w trakcie wegetaciji.
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