Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska

Analiza wybranych epizodow wysokich
stezen pylu PM10 z lat 2013-2016

1®S-PIB

INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA ~ PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
INSTITUTE OF ENVIRONMENTAL PROTECTION — NATIONAL RESEARCH INSTITUTE

.

ekoprognoza

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

Etap |
Epizody z lat 2013-2014

Praca wykonana na podstawie umowy nr 51/2015/F z dnia
18.11.2015 r. zawartej pomigdzy Glownym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska a Instytutem Ochrony Srodowiska —
Panstwowym Instytutem Badawczym, finansowanej ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
I Gospodarki Wodnej na podstawie umowy nr 726/2014/Wn-
50/MN-PO-CR/d z dnia 20.10.2014 r.

Warszawa 2016






Analiza wybranych epizodéw wysokich stezen pylu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Zamawiajacy:

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska

@ ul. Wawelska 52/54, 00-922 Warszawa

Telefon: (22) 825-41-29, Faks: (22) 825-41-29

Wykonawca:

I @ S PI B Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy
|
, ul. Krucza 5/11d, 00-548 Warszawa
INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
INSTITUTE OF ENVIRONMENTAL PROTECTION — NATIONAL RESEARCH INSTITUTE

Telefon: (22) 833 59 37

Podwykonawca:

ﬂ u Fundacja EkoPrognoza
ekoprognoza ul. Stuzewska 2/22, 00-569 Warszawa
Autorzy:

Jacek Iwanek
Joanna Struzewska
Dominik Kobus
Jacek Kaminski
Pawet Durka
Jakub Kostrzewa
Tomasz Pecka






SPIS TRESCI

I O I =1 -3 o] 103 O PSSRSRN 7
2. Przyjeta metodyKka analiz .................cooiiiiiiiiiiiii s 8
2.1. Dane iinformacje WyKOIZYSIANE W PIACY ........ciueviuirieieiirieieiinteieeit sttt sb ettt 8
2.2, IMIBLOOYKA PIACY ...veveeeieiteieeieet ettt b bbbt b b s bbb bbbt nb et e bt s b b e bt nb e ebenb e ebenre e 11
2.3. Zalozenia wyboru i ZeStawieni€ ePiZOAOW . .......ueirieiririirierie e s et nne e 15
3. Charakterystyka lat uwzglednionych w analizie.................ccoccooiniiiinn 19
3.1, Opis warunkOw meteorolOZICZNYCH ........iiiiiiiiieiiciee e e 19
3.2, Cyrkulacja atmOSTEIYCZNA . ......cuviieieieie ittt sttt et e et e et e tesreeteeneeneeseenee e e 20
3.3. Stezenie pytu PM10 w latach 2013-2014........cciiiiiiieiieie e 24
4. ANALIZA @PIZOAOW ..........ooiiiiiiii bbb nre e 44
4.1. Epizod 1. Od 8 do 9 StYCZNIa 2013 ......c.ooiiiiiiiiieiiieeieie ettt 44
4.2. Epizod 2. Od 13 do 17 stycznia 2013. Epizod w krajach osciennych (Czechy, Niemcy) ........ccoeeruennens 51
4.3. Epizod 3. Od 20 do 30 stycznia 2013. Epizod w krajach o$ciennych (Czechy, Stowacja, Niemcy) ...... 62
4.4, Epizod 4. Od 6 do 10 IUtego 2013........cciiiie ettt ee ettt re et et e e nn e nraenraen 79
4.5. Epizod 5. Od 12 do 18 lutego 2013. Epizod w krajach oéciennych (Czechy, Niemcy) .......cccceveververnnnne 87
4.6. Epizod 6. Od 23 d0 28 TULEQO 20L3.......ceeiie ettt te e re e sre e te b e e e enrenreenreen 99
4.7. Epizod 7. Od 5d0 10 Marca 2013........ccceiiieieeieeie e ctesee s e e ste et et nna et e re e aennees 108
4.8. Epizod 8. Od 12 d0o 14 MArca 2013 ........couiiiirieieierieiste ettt sttt b et b e e eb e er e 117
4.9. Epizod 9. Od 20 do 21 MArca 2013........couiiiiieieieiieisie ettt ettt b e e er e 124
4.10. Epizod 10. Od 28 d0 31 Marca 2013 .........cuiirieiiiirieiite ettt sttt eb e eb e 131
4.11. Epizod 11. Od 5 d0o 9 KWIetnia 2013 .........ciiiieiiiiieiite ettt et e sbenne e 140
4.12. Epizod 12. Od 5 do 10 pazdziernika 2013 .......cccooiiiiiiiiiiieee e s 149
4.13. Epizod 13. Od 15 do 20 listopada 2013. Epizod w krajach osciennych (Czechy, Stowacja)................ 159
4.14. Epizod 14. Od 2 do 4 grudnia 2013 ........ooieeiee ettt ra e aenneen 170
4.15. Epizod 15. Od 10 do 14 grudnia 2013 ........cceieueiririeirieieinieiee ettt 179
4.16. Epizod 16. Od 16 do 22 grudnia 2013 ........cccoieirieiiiriieinieiee et 188
4.17. Epizod 17. Od 30 grudnia 2013 do 4 stycznia 2014. Epizod w krajach o$ciennych (Czechy) ............. 199
4.18. Epizod 18. Od 7 d0 9 StYCZNIA 2014 ......oviiiieirieiieie ettt ettt b e 211
4.19. Epizod 19. Od 14 d0 18 StyCZNia 2014......c.ocuiriiiiiiiiieiiite ettt b st b e ebe e 219
4.20. Epizod 20. Od 26 do 31 stycznia 2014. Epizod w krajach o$ciennych (Czechy, Niemcy, Stowacja) ..229
4.21. Epizod 21. Od 3 d0 6 TULEGO 2014 .......ocuiiiiiieiieeieeieeeee ettt b bbb 241
4.22. Epizod 22. Od 12 d0 13 TULEJO 2014......ceiiiieiieiieieieeeete ettt sttt ebesre e 252
4.23. Epizod 23. Od 18 d0 24 1UtEG0 2014 ........ooviiiiieeiieeieeeiet ettt 258
4.24. Epizod 24. Od 25 1utego do 1 MArca 2014 .......ccuoiuiieiiiieeieeiee ettt et 267
4.25. Epizod 25. Od 8 do 14 marca 2014. Epizod w krajach o$ciennych (Czechy)........cc.ccoovvvviiniviicninnne, 277
4.26. Epizod 26. Od 29 d0 31 MArCa 2014 ......ccueiiiieieie ettt ettt e b et na e 289
4.27. Epizod 27. Od 27 pazdziernika do 1 listopada 2014 .........cccireiiiriiiiineiese e 297
4.28. Epizod 28. Od 3 do 11 grudnia 2014. Epizod w krajach os$ciennych (Czechy, Niemcy, Stowacja) .....306
5. Analiza jakoS$ci MOAEIOWANIA ............o.cooiiiiiic s 322
5.1. Ewaluacja modelowania — Pyt PMI0......cccciiiiiiiiieieiie ettt 322
5.2. Ewaluacja modelowania — temperatura i WIALE ...........ccooerieiiienieieie e 327
6. POUSUMOWEANIE .....cuiiiiiiiieeeiee ettt bbbttt sb bbbt e st e bt b et bbb 331



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pylu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014



1. CELIZAKRES PRACY

Niniejsza praca zostala zrealizowana przez Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy
Instytut Badawczy oraz Fundacj¢ EkoPrognoza na podstawie umowy zawartej z Glownym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska. Jej podstawowym celem jest poglebienie wiedzy 0
przebiegu i przyczynach wystgpowania epizodéw wysokich stezen pytu zawieszonego PM10
W powietrzu, ktore wystgpity w latach 2013-2016 na terenie Polski oraz krajow sgsiadujacych
z Polska z uwzglednieniem aspektu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen.

Epizod w rozumieniu niniejszej pracy jest to sytuacja jedno- lub kilkudniowych
podwyzszonych stezen pylu PM10, w ktérej ma miejsce znaczace (ponad 50%) przekroczenie
dobowego poziomu dopuszczalnego dla pylu PM10 (50 pg/m®). Na potrzeby analiz
wprowadzono réwniez pojecie "poziomu granicznego epizodu" wynoszacego 75 pg/m®.

W ramach pierwszego etapu prac poddano analizie dwadziescia osiem epizodéw z lat
2013-2014, spetiajacych zalozone kryteria, przedstawione w rozdziale 2.3.

We wstepnych rozdziatach opracowania przedstawiono przyjeta metodyke analiz, w tym
opis wykorzystanych danych i informacji, poszczegolnych etapéw badania epizodéw, a takze
kryteria ich wyboru. Nastepnie scharakteryzowano lata uwzglednione w analizie (2013 1 2014)
pod katem panujacych w Polsce warunkow meteorologicznych oraz zanieczyszczenia pytem
PM10, ze szczegblnym uwzglednieniem kréotkoterminowych sytuacji wysokich stgzen.

Zasadnicza czg$¢ dokumentu stanowig szczegdtowe analizy wybranych dwudziestu
osmiu epizodow. Obejmuja one analiz¢ meteorologiczng, analiz¢ zmian stezen pytu
zawieszonego w trakcie epizodu oraz informacj¢ na temat zasig¢gu, czasu trwania i przyczyn
powstania sytuacji epizodu, jak rowniez informacj¢ o ewentualnym udziale transgranicznego
przenoszenia zanieczyszczen. OkreSlenie przyczyn wystapienia epizodow obejmuje analiz¢
udziatu podstawowych kategorii zrodet (punktowe, liniowe i powierzchniowe) na powstawanie
sytuacji smogowych. Na potrzeby analizy rozktadu przestrzennego oraz przyczyn powstania
wysokich stezen pylu PM10 wykonano seri¢ symulacji trajektorii wstecznych dla wybranych
lokalizacji w kraju oraz za granicg, a takze modelowanie matematyczne wraz z analizg jego
btedow.



2. PRZYJETA METODYKA ANALIZ

2.1. Daneiinformacje wykorzystane w pracy

Podstawe analiz epizodow, obok wynikéw modelowania, stanowity wyniki pomiarow
stezenia pytu PM 10 pochodzace ze stacji wiaczonych do Programu Panstwowego Monitoringu
Srodowiska, nadzorowanego na poziomie krajowym przez Glowny Inspektorat ochrony
Srodowiska. Wykorzystano dane ze stanowisk, na ktérych wykonywane byty pomiary zaréwno
metoda manualng grawimetryczna, jak i metodami automatycznymi. Dane te sg gromadzone w
krajowej bazie danych monitoringu jako$ci powietrza JPOAT2,0, nadzorowanej przez GIOS.

W analizach uwzgledniono zasadniczo wyniki ze stacji tla miejskiego, podmiejskiego i
pozamiejskiego. W niektorych przypadkach pomocne byto wykorzystanie réwniez danych ze
stacji komunikacyjnych i przemystowych. W tabeli 2.1-1 zestawiono liczb¢ uwzglednionych
stacji pomiarowych z poszczegolnych wojewddztw, z podziatem na ich typy.

Tabela 2.1-1. Zestawienie liczby polskich stacji pomiarowych, z ktérych wyniki wykorzystano

w analizach
Wojewodztwo — - _St_acje ta — Ste_lcje . Stacje

miejski | podmiejski | pozamiejski| Suma komunikacyjne | przemyslowe
dolno$laskie 20 3 23 11
kujawsko-pomorskie 5 4 3 12 3 1
lubelskie 4 4 8
lubuskie 6 6
16dzkie 21 1 22 2 1
matopolskie 20 20 1 1
mazowieckie 13 3 2 18 1 1
opolskie 8 8
podkarpackie 9 9
podlaskie 4 4
pomorskie 16 1 17 1
Slaskie 21 1 1 23 2
Swietokrzyskie 6 2 1 9
warminsko-mazurskie 7 1 8
wielkopolskie 12 1 13
zachodniopomorskie 5 1 1 7 2 1
Polska 177 16 14 207 11 17

Na potrzeby analizy wystgpowania sytuacji epizodow w rejonach przygranicznych
wykorzystano wyniki pochodzace ze stacji potozonych w Niemczech, Czechach oraz na
Stowacji 1 Litwie, w odleglosci do 150 km od granicy z Polska. Zestawienie ich liczby oraz
typu, dla poszczegélnych krajow, zawiera tabela 2.1-2. Wyniki te pobrano z oficjalnego
Centralnego Repozytorium Danych (CDR) sieci EIONET, nadzorowanego przez Europejska
Agencje Srodowiska, w postaci raportow XML, przestanych w ramach tzw. e-Raportowania.



Pliki XML, zawierajace wyniki pomiaréw oraz odpowiednie meta informacje (np. lokalizacje
i typ stacji) poddano dekodowaniu pozwalajagcemu na ich dalsze przetwarzanie i analize.

W tabeli podano réwniez skroty nazw krajow osciennych, wykorzystywane w
opracowaniu, np. w ilustracjach graficznych i zestawieniach tabelarycznych.

Tabela 2.1-2. Zestawienie liczby zagranicznych stacji pomiarowych, z ktorych wyniki wykorzystano

w analizach
. . Stacje tla Stacje Stacje
Kraj Skrot miejski podmiejski pozamiejski | Suma | komunikacyjne | przemyslowe
Czechy |CZ 37 19 35 91 19 3
Niemcy |DE 11 11 12 34 17 2
Litwa LT 3 3 4 3
Stowacja | SK 17 2 2 21 7 1

Rysunek 2.1-1 ilustruje lokalizacj¢ stacji pomiarowych, z ktoérych wyniki wykorzystano
na potrzeby analizy epizodow. Wyrdzniono poszczeg6lne typy stacji.

Stacje pomiarowe
O miejskie

O tio
O podmiejskie @ komunikacyjne
/\ pozamiejskie o przemystowe

Rysunek 2.1-1. Lokalizacja stacji pomiaroéw st¢zenia pytu PM10

llustracje 1 opisy dotyczace pionowej zmiennosci temperatury powietrza oraz

wystepowania sytuacji inwersyjnych wykonano w oparciu o wyniki sondazy aerologicznych
wykonanych na stacjach:

Legionowo (Polska, nr stacji 12374),
Wroctaw (Polska, nr stacji 12425),




— Prostejov (Czechy, nr stacji 11747),
— Poprad-Ganovce (Stowacja, nr stacji 11952).

Wyniki uzyskano z serwisu internetowego Wydzialu Nauk o Atmosferze Uniwersytetu
Wyoming (http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html).

Wykorzystane w analizach dane meteorologiczne pochodza z sieci stacji Panstwowe;j
Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej w Polsce. Zostaly one pozyskane z systemu
amerykanskiego Krajowego Centrum Danych Klimatycznych, dostepnego na stronie
internetowe;j:
http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdoselect.cmd?datasetabbv=GSOD&countryabbv=&georeg
ionabbv=&resolution=40

Do szczegdtowych analiz epizodow wykorzystano dane meteorologiczne ze stacji
wymienionych w tabeli 2.1-3.

Tabela 2.1-3. Wykaz polskich stacji meteorologicznych, z ktoérych wyniki wykorzystano w analizach

Stacja Wspoélrzedne geograficzne v:]y;(,;(g:c
Szeroko$¢ N | Dlugo$é E
Bielsko-Biata 49,9 19 399
Jelenia Goéra 50,9 15,8 344
Katowice 50,233 19,033 284
Ktodzko 50,433 16,617 357
Krakow 50,083 19,783 241
1.6dz 51,733 19,4 190
Nowy Sacz 49,617 20,7 295
Poznan - Lawica 52,421 16,826 94
Raciborz 50,05 18,2 206
Sulejow 51,35 19,867 189
Tarnow 50,033 20,983 209

Dodatkowo, na potrzeby analizy epizodow, ktore wystapity w krajach osciennych,
wykorzystano dane meteorologiczne pochodzace ze stacji pomiarowych funkcjonujacych w
Ostrawie, Pilznie, Berlinie i Popradzie. Dane te pozyskano z serwisu internetowego
https://www.wunderground.com.

Analizy synoptyczne =zostaly opracowane na podstawie map synoptycznych
publikowanych w pogodowym serwisie internetowym Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej - Panstwowego Instytutu Badawczego "Pogodynka" (http://www.pogodynka.pl), a
takze z wykorzystaniem wynikow pomiarow wykonanych na stacjach meteorologicznych.
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2.2. Metodyka pracy

Kazdy z epizodéw zostal poddany analizie zgodnie z przyjetym schematem
postepowania, uwzgledniajagcym wykorzystanie r6znego typu danych i informacji. Zestawione
roczne serie dobowych $rednich wynikéw pomiaréw stezenia pylu PM10 poddano obrébce
statystycznej oraz wstepnemu przegladowi, co pozwolito na wybdr epizodow i ich zakresu
czasowego, zgodnie z przyjetymi kryteriami (opisanymi w rozdziale 2.3). Dla kazdego z dni
epizodu przygotowano ilustracj¢ graficzng, prezentujaca wielkosci stgzen zmierzonych na
poszczegbdlnych stanowiskach pomiarowych. W wyniku dalszej analizy danych pomiarowych
okreslono, dla kazdego epizodu, tzw. dzien referencyjny, stanowigcy przewaznie kulminacj¢
epizodu, charakteryzujacy si¢ jego najwickszym nasileniem (najwyzszymi poziomami stezen)
oraz zasiggiem.

W ramach analizy epizodu opisano panujaca w trakcie jego trwania sytuacj¢ synoptyczng
w Polsce. Opis ten zilustrowano mapa synoptyczna, przygotowang dla dnia referencyjnego
epizodu, lub, w kilku przypadkach, dla dnia sgsiedniego, jesli lepiej odzwierciedlat on warunki
synoptyczne sprzyjajace wystapieniu epizodu.

Szczegbdtowy opis przebiegu epizodu, jego zasiggu oraz poziomow stgzen, zostat oparty
na wynikach pomiarow, zarejestrowanych na stacjach monitoringu jako$ci powietrza
funkcjonujacych w Polsce oraz zlokalizowanych w krajach os$ciennych. Analiza zostata
zilustrowana mapami prezentujagcymi $rednie dobowe warto$ci zmierzonych stezen, a takze
wykresami wynikow pomiarow z kilku wybranych stacji zlokalizowanych na obszarze
wystgpienia epizodu, na ktéorych zanotowano najwicksze stezenia pytlu. Cze$¢ stacji
uwzglednionych na wykresach zostala wybrana ze wzgledu na ich potozenie na terenie miast o
duzej liczbie mieszkancoéw narazonych na oddzialywanie epizodu. Przebiegi wielkoS$ci stezen
zostaly uzupetnione oznaczeniem poziomu granicznego epizodu, przyjetego jako 75 pg/me.
Wykresy obejmuja takze przebiegi wielkoSci wybranych parametréw meteorologicznych,
zmierzonych na stacji synoptycznej zlokalizowanej na obszarze najwigkszego nasilenia
epizodu: srednich dobowych predkosci wiatru, temperatury (Sredniej, minimalnej 1
maksymalnej w dobie), ci$nienia atmosferycznego oraz wilgotnosci wzgledne;.
Rozmieszczenie poszczegdlnych parametréw na wspdlnych osiach czasu z warto$ciami stezen
pytu utatwia analiz¢ zalezno$ci pomig¢dzy zanieczyszczeniem a warunkami meteorologicznymi.
Zakres czasowy kazdego z epizoddéw obejmuje okres od jednego dnia sprzed jego wystgpienia
do jednego dnia po zakonczeniu.

Opis epizodu uzupekiono o tabelaryczne podsumowanie podstawowych informacji o
stezeniach pylu PM10 zarejestrowanych w kazdym dniu objetym epizodem. Zestawienia
przygotowano odrebnie dla nastepujacych zbiorow stanowisk pomiarowych:

— wszystkie stanowiska w Polsce,
— stanowiska tla miejskiego 1 podmiejskiego w Polsce,
— stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce.

Obejmuje ono nastepujace parametry:
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— usrednione stezenia 24-godzinne PM10 dla wszystkich stanowisk nalezgcych do
okreslonego zbioru,

— procent stanowisk z 24-godzinng $rednig wartoscig stezenia PM10 powyzej
50 pg/m?,

— procent stanowisk z 24-godzinng $rednig wartoscig stezenia PM10 powyzej
75 ng/m?®,

— procent stanowisk z 24-godzinng $rednig warto$cig stezenia PM10 powyzej
wartosci 95. percentyla z serii stezen srednich dobowych,

— maksymalne stezenie 24-godzinne pytu.

Zestawienia uzupetlniono o informacje o liczbie stanowisk ze stezeniami
przekraczajacymi poziom graniczny epizodu (75 pg/m3) poza granicami Polski (na Stowacji,
w Czechach i Niemczech), zlokalizowanych na obszarze objetym analiza.

Na potrzeby analizy epizodow przygotowano rdwniez ilustracje pionowych profili
temperatury potencjalnej, uzyskanych za pomoca sondazy aerologicznych wykonanych na
stacjach zlokalizowanych na obszarze objetym epizodem lub w jego poblizu. Obejmuja one
dane z godzin 0 oraz 12 UTC z kazdego z dni epizodu (w przypadku dtugotrwatych epizodow
- z wybranych dni). Na podstawie tych danych przeprowadzono analizy warunkow chwiejnosci
atmosfery i wystepowania sytuacji inwersyjnych podczas epizodu.

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w trakcie trwania epizodow zostat rowniez
przeanalizowany na podstawie wynikow wykonanego dla nich modelowania matematycznego.
Obliczenia zostaty wykonane dla wszystkich dni zidentyfikowanych jako okresy epizodow.

Jako podstawowe narzedzie obliczeniowe wykorzystano model GEM-AQ. Model
GEM-AQ zostat opracowany na bazie numerycznego modelu prognoz pogody GEM (Global
Environmental Multiscale Model), rozbudowanego przez wprowadzenie kompleksowego
modutu chemii troposfery [Kaminski i inni, 2008].

Integralng czg$cia modelu GEM-AQ jest modut aerozolowy, ktéry pozwala na
symulacje aerozolu atmosferycznego oraz jego interakcje ze zwigzkami chemicznymi fazy
gazowej. Modut aerozolowy CAM (Canadian Aerosol Model; Gong i inni, 2003) obejmuje
przemiany fizykochemiczne pigciu typow aerozoli o r6znym skladzie chemicznym:

— aerozolu siarczanowego,

— aerozolu organicznego,

— wegla elementarnego (sadzy),
— pyhlu mineralnego,

— soli morskiej.

Procesy aerozolowe reprezentowane sa poprzez parametryzacje nukleacji, koagulacji,
procesow wewnatrz-chmurowych, z uwzglednieniem chemii fazy cieklej dla zwigzkow siarki 1
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

wymywania wewnatrz chmury, jak réwniez sedymentacji oraz suchej i mokrej depozycji.
Procesy transportu uwzgledniajg adwekcje, dyfuzje turbulencyjng oraz gteboka konwekcje.

Rozktad masy reprezentowany jest w 12 przedziatach wielko$ci czastek aerozolu
opisujacych logarytmiczny wzrost promienia czastek (tabela 2.2-1).

Tabela 2.2-1. Rozktad wielko$ci aerozolu w modelu GEM-AQ

Zakres
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promien 55075 10015 [003 |006 |012 |024 [048 |096 |192 |384 |7.68 |1536
aerodynami

czny

Modelowane wartosci stezen pyldéw PM10 uzyskano sumujac odpowiednie frakcje
poszczego6lnych komponentow chemicznych.
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Rysunek 2.2-1. Konfiguracja siatki globalnej o zmiennej rozdzielczosci (fragment): czarny kwadrat obejmuje
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obszar o rozdzielczosci 10 km, czerwona linia obrazuje rownik w obroconym uktadzie wspotrzednych

(Rysunek 2.2-1).
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Obliczenia modelem GEM-AQ byly wykonywane na siatce globalnej o zmiennej
rozdzielczosci, przy czym rozdzielczos¢ nad Polskg i krajami o$ciennymi wynosita ok. 10 km
Taka konfiguracja siatki modelu gwarantuje automatyczne spelnienie
wymagan odno$nie zapewniania bocznych warunkow brzegowych dla stezen pylu PM10.
Poniewaz obliczenia wykonywane sg globalnie, nad obszar rdzenia siatki, w ktorym zawiera




si¢ Polska st¢zenia PM10 z obszaréw otaczajacych nadptywaja w kazdym kroku realizacji
obliczen. Dzigki temu zachowana zostala petna cigglo$¢ pol stezen oraz uniknigto bltedow
zwigzanych z interpolacjg przestrzenng pochodzacych z innego zrodta warunkow brzegowych.

Wszystkie pola meteorologiczne i chemiczne byty archiwizowane co godzing:
a) Pola meteorologiczne 2D (najnizsza warstwa modelu)
o temperatura (°C),
o wilgotnos¢ wlasciwa (kg/kg),
o ci$nienie (hPa);
b) Pola meteorologiczne 3D
o sktadowe predkosci wiatru (wezty)
c) Pola chemiczne:
o stezenie PM10 (ppb).

Wartosci stezen PM10 dla najnizszej warstwy modelu, ktora ma reprezentowa¢ wartosci
,.przy powierzchni ziemi”, poddawane byty przeliczeniu do jednostki pg/m?, z uwzglednieniem
gestoSci  powietrza obliczonej na podstawie chwilowych warto$ci parametrow
meteorologicznych (temperatury, ci$nienia i wilgotnosci).

Obliczone diagnostyki dla dnia referencyjnego kazdego epizodu obejmowaty:

1. stgzenia 24-godzinne PM10,

2. udziat stezen PM10 pochodzacych z emisji ze Zrodet komunikacyjnych w catkowitym
stezeniu PM10,

3. udziat stezen PM10 pochodzacych z emisji ze zrodet punktowych w catkowitym
stezeniu PM10,

4. udziat stezen PM10 pochodzacych z emisji ze zrodet powierzchniowych w catkowitym
stezeniu PM10,

5. udziat stgzen PM10 pochodzacych z zrédet emisji na terenie Polski w catkowitym
stezeniu PM10,

6. udziat stezeh PM10 pochodzacych z Zrodel emis;ji poza terenem Polski w catkowitym
stezeniu PM10.

Wartosci sktadowych predkosci wiatru zostalty przeliczone na jednostki [m/s].
Trojwymiarowe wyniki modelu GEM-AQ dotyczace pola wiatru zostaly poddane transformacji
do formatu GRIB a nastepnie do formatu ARL celem wykres$lenia trajektorii wstecznych dla
minionych 48 godzin. Do wyznaczeni trajektorii wykorzystano model HYSPLIT [Stein i inni,
2015] (https://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php).

Dla kazdego epizodu przedstawiono naplyw w postaci trajektorii wstecznych na 4
wysokosciach (100m, 300m, 500m, 1000m). Trajektorie byty kreslone dla dnia referencyjnego,
dla dwoch do czterech lokalizacji, odpowiadajgcych potozeniu stacji pomiarowych na ktorych
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zarejestrowano najwyzsze st¢zenia, zlokalizowanych czesto w réznych regionach objetych
epizodem.

Na podstawie informacji zestawionych dla kazdego z epizodow oraz przeprowadzonych
analiz okre$lono ich charakter oraz wskazano na gléwne przyczyny.

Poszczegdlne analizowane epizody zostalty w pracy opisane w sposob chronologiczny,
zgodny z terminami ich wystapienia. Przyjeto zasadg, iz dla wszystkich epizodéw analizg
przeprowadzono dla obszaru Polski. Ponadto dla wybranych, zgodnie z takg sama metodyka,
przeprowadzono analiz¢ obejmujaca réwniez tereny przygraniczne poza Polska, jesli epizod
zostal na nich stwierdzony.

2.3. Zalozenia wyboru i zestawienie epizodow

Podstawa wyboru 28 epizodow byta analiza serii srednich dobowych wynikéw pomiarow
stezen pylu zawieszonego PMI10 zarejestrowanych w latach 2013-2014 na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska oraz stacjach zlokalizowanych na uwzglednionych
obszarach krajow osciennych. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano dane pod katem
znalezienia epizoddw, w czasie ktorych przekroczenie wartosci 95. percentyla rozkladu stezen
srednich dobowych PM10 miato miejsce na co najmniej 75% catkowitej liczby stacji, przy
jednoczesnym przekroczeniu $redniego dobowego stezenia pytu PM10 > 75 pg/m® na co
najmniej trzech stacjach. Dwa epizody spetniaty te kryteria.

W drugiej kolejnosci wybrano epizody, w czasie ktorych przekroczenie $redniego
dobowego stezenia pylu PM10 > 75 pg/m® wystgpito na co najmniej trzech krajowych lub
zagranicznych stacjach w ciggu dwoch lub trzech kolejnych dni. Warunek ten jest spelniony
przez pozostate 26 epizodow wybranych do analizy. Poszczegoélne epizody rdéznig si¢
terminami ich wystapienia.

Analizowane sytuacje epizodow sa zroznicowane, co do kierunkow naptywu mas
powietrza. Szczegodlnie uwzgledniono epizody, ktore miaty miejsce przy naptywach mas
powietrza z kierunkéw wschodnich, zachodnich oraz z potudnia.

L.acznie opisano 28 epizodow, w tym 16 z 2013 r., 11 z 2014 1 jeden z przetomu 2013 1
2014 r. Objety one 88 dni w 2013 1. 161 dni z 2014 r.

Epizody zostaty opisane w sposob chronologiczny, zgodnie z terminem ich wystapienia.
Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw wykonanych w krajach o$ciennych wybrano 8
epizodow zagranicznych, ktére zostaty przeanalizowane zgodnie z ta samg metodyka, co
krajowe. Ze wzgledu na rozlegly przestrzennie charakter tych epizodow oraz ich duze
znaczenie rowniez dla terenu Polski, analizy te obejmuja rowniez sytuacj¢ krajowa. W rozdziale
3.3. przedstawiono ilustracje dotyczace poziomdéw stezenia pylu PM10 w poszczegolnych
krajach o$ciennych, ktore wykorzystano na potrzeby wyboru epizodow do analizy.
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Opis epizodow w krajach osciennych dotyczy gtéwnie Czech, w mniejszym stopniu
Niemiec oraz Stowacji. Wysokie stezenia PM 10, przekraczajgce poziom graniczny epizodu, na
obszarze Litwy obserwowane byly sporadycznie, przede wszystkim na stacjach
komunikacyjnych. Zgodnie z zalozeniami, dane ze stacji komunikacyjnych nie stanowity
podstawy analizy. Priorytetowo traktowane byty wyniki ze stacji tta miejskiego, podmiejskiego
1 pozamiejskiego, nielicznych na uwzglednionym obszarze Litwy.

W opisie epizodow polskich, ktore obejmowaly swoim zasiggiem réwniez obszary w
krajach o$ciennych, takze zawarto informacje odnoszace si¢ do panujacej tam sytuacji.

W tabeli 2.3-1 zestawiono wszystkie epizody, z podaniem okresow, w ktorych wystapity
oraz dzien referencyjny, zgodnie z przyjeta metodyka analizy. Oznaczono epizody, ktore
wystapity jednoczesnie w krajach osciennych, poddane rozszerzonej analizie dotyczacej tych
krajow. Zestawienie obejmuje takze, dla kazdego z epizodoéw:

— wykaz miast, w ktorych zlokalizowane sg stacje pomiaréw parametrow
meteorologicznych oraz stacje aerologiczne, z ktorych wyniki wykorzystano w
analizach,

— wykaz miast, dla ktorych wykonano obliczenia trajektorii wstecznych,

— wykaz miast, z ktorych pochodza wyniki pomiarow stezeh PM10 wykorzystane
do ilustracji przebiegu epizodow.

Wyrézniono dwa epizody: drugi oraz trzeci. Miaty one charakter ponadregionalny 1
cechowaly si¢ najwyzszymi notowanymi poziomami stezen oraz najwigkszym zasiggiem.
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Tabela 2.3-1 Zestawienie analizowanych epizodow z lat 2013-2014

Liczba

Epizod w

Stacje

e e dni Dzien krajach meteo- SIEG)E Trajektorie wsteczne Wyniki pomiaréw stezenia PM10
epizodu | epizodu epizodu . referencyjny | . . aerologiczne
epizodu osciennych | rologiczne
1 2013.01.08 | 2013.01.09 2 2013.01.09 Krakéw Legionowo Krakow, £.6dz, Torun Krakow, Lodz, Torun
Bielsko- . Zywiec, Ostrawa (CZ), Jelenia | Zywiec, Jelenia Géra, Poznan, Ostrawa
2 2013.01.13 | 2013.01.17 5 2013.01.15 tak Biala Prostejov Géra (C2), Czeski Cieszyn (C2)
Bielsko- . Krakéw, Zywiec, Ostrawa Krakow, Zywiec, Mielec, Ostrawa (CZ),
3 2013.01.20 | 2013.01.30 11 2013.01.24 tak Biala Prostejov (C2), Mielec, Pilzno (C2) Pilzno (CZ), Zilina (SK)
4 |2013.0206| 20130210 | 5 | 2013.02.09 Eédz | Legionowo £6dz, Ostrawa (CZ), £6d2, Ostrawa (CZ), Niepolomice, Zyrardow
Niepotomice
. i . . , Ghubezyce, Zywiec, Legnica, Zielona Goéra,
5 [2013.02.12 | 2013.02.18 | 7 2013.02.16 tak Bielsko- | Prostejov, | Ostrawa (CZ), Ziclona Gora, | "r\ ol Mistek (CZ), Berlin (DE), Zytawa
Biata Wroclaw Poznan, Berlin, Zywiec (DE)
6 |2013.02.23 | 2013.02.28 | 6 2013.02.28 Raciborz | Prostejov Pszczyng;v?jgi‘:’a (C2), Pszczyna, Ostrawa (CZ), Swidnica
o, Ostrawa (CZ), Nowa Ruda, Piotrkow
7 | 2013.03.05 | 2013.03.10 | 6 2013.03.06 Racibérz | Wroctaw Ostrawa (CZ), Kladno (CZ) Trybunalski, Kladno (G2}, Rybnik
8 |20130312| 20130314 | 3 | 2013.03.13 Eodz | Legionowo | OStawa (()%%)C'Zﬁé’dgoszcz’ Ostrawa (CZ), Grudziadz, Opoczno
9 2013.03.20 | 2013.03.21 2 2013.03.21 Sulejow Legionowo Radom, Godow, Opoczno Radom, Godoéw, Opoczno
10 2013.03.28 | 2013.03.31 4 2013.03.30 Krakow Prostejov Proszowice, Rybnik, Opoczno Proszowice, Rybnik, Opoczno
11 |2013.04.05 | 2013.04.09 | 5 2013.04.05 Bgi':fao' Prostejov Zywiec, Trzyniec (CZ) Wadowice, Zywiec, Trzyniec (CZ)
12 2013.10.05 | 2013.10.10 6 2013.10.07 Katowice Wroctaw Kielce, Pszczyna Jarostaw, Kielce, Pszczyna
. L, Nowy Sacz, Zywiec, Trzyniec (CZ),
13 2013.11.15 | 2013.11.20 6 2013.11.16 tak Nowy Sacz | Prostejov Nowy Sacz, Hawierzow (CZ) Hawierzow (CZ)
14 2013.12.02 | 2013.12.04 3 2013.12.03 Katowice Wroclaw Pszczyna, Ostrawa (CZ), Jelenia | Pszczyna, Jelenia Gora, Opoczno, Lutynia

Gora

Dolna (CZ), Trenczyn (SK)
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Numer | Poczatek Koniec Liczpa Dzien EpiZ_O o SRR Stacje . .
- : - dni . krajach meteo- - Trajektorie wsteczne Wyniki pomiarow stezenia PM10
epizodu | epizodu epizodu . referencyjny | , . . aerologiczne
epizodu osciennych | rologiczne
15 2013.12.10 | 2013.12.14 5 2013.12.13 Tarndéw Wroctaw Zywiec, Jelenia Géra Zywiec, Tuchéw, Jelenia Gora, Mielec
16 | 20131216 | 20131222 | 7 | 2013.12.18 Jelenia |y claw | Jelenia Gora, Sucha Beskidzka | cicnia Gora, Naklo, Sucha Beskidzka,
Gora Otwock
. ZyWiec, Nowa Ruda, Wagrowiec, Ortowa
17 2013.12.30 | 2014.01.04 6 2013.12.31 tak Klodzko Wroclaw Nowa Ruda, Lublin (C2). Praga (CZ), Lutynia Dolna (CZ)
. Legionowo / , . . . .
18 2014.01.07 | 2014.01.09 3 2014.01.07 Krakow Poprad Krakéw, Zakopane Niepotomice, Zakopane, Krakéw, Tuchow
o, Prostejov / . Nowa Ruda, Wodzistaw Slaski, Sucha
19 2014.01.14 | 2014.01.18 5 2014.01.14 Raciborz Wroclaw Ostrawa (CZ), Krakow Beskidzka, Lutynia Dolna (C2)
o, . Zywiec, Nowa Ruda, Hawierzow (CZ),
20 2014.01.26 | 2014.01.31 6 2014.01.27 tak Raciborz Wroctaw Berlin, Ostrawa (CZ), Wroctaw Kladno (CZ), Berlin (DE), Ruzomberk (SK)
21 [2014.02.03 | 2014.02.06 | 4 | 2014.02.04 Katowice | -egionowo/ Katowice, Gdansk Pszezyna, Sajoszentpéter (HU), Koszyce
Poprad (SK), Gdansk
22 2014.02.12 | 2014.02.13 2 2014.02.12 Lodz Legionowo L6dz, Gliwice Lodz, Gliwice, Pszczyna
23 2014.02.18 | 2014.02.24 7 2014.02.23 Katowice | Legionowo Piotrkow, Otwock Piotrkow, Biata Podlaska, Rybnik, Otwock
, . , . Poznan, Mysliborz, Opoczno, Wagrowiec,
24 2014.02.25 | 2014.03.01 5 2014.02.27 Poznan Legionowo Poznaf, Berlin Berlin (DE), Starogard Gdansk
Pszczyna, Otwock, Opoczno, Nowy Tomysl,
25 2014.03.08 | 2014.03.14 7 2014.03.14 tak Sulejow Legionowo Pszczyna, Nowy Tomysl Frytek-Mistek (CZ), Lutynia Dolna (CZ),
Hawierzow (CZ)
26 2014.03.29 | 2014.03.31 3 2014.03.29 Raciboérz Prostejov Otwock, Ostrawa Pszczyna, Otwock, Ostrawa (CZ)
27 2014.10.27 | 2014.11.01 6 2014.10.30 Sulejow Legionowo Pszczyna, Otwock Pszczyna, Tuchéw, Otwock, Nakto
Zywiec, Otwock, Zabkowice Slaskie, Frydek-
28 2014.12.03 | 2014.12.11 9 2014.12.06 tak Sulejow Wroctaw | Zywiec, Frydek-Mistek, Otwock | Mistek (CZ), Czeski Cieszyn (CZ), Frankfurt

n. Odra (DE), Berlin (DE), Zilina (SK)
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3. CHARAKTERYSTYKA LAT UWZGLEDNIONYCH W ANALIZIE

3.1. Opis warunkoéw meteorologicznych

Opisujgc warunki meteorologiczne panujgce na obszarze Polski, ktore mogly mie¢ wptyw
na ksztattowanie si¢ w analizowanych latach sytuacji wysokich stezen pylu PM10 (epizodow),
nalezy odnie$¢ si¢ do sytuacji termicznej w danym roku i jej relacji wzgledem warunkéw
wieloletnich.

Zgodnie z danymi Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej - PIB (IMGW-PIB,
2013), w roku 2013 $rednia roczna temperatura powietrza w kraju (poza szczytowymi partiami
gor) byla wyzsza o 0,57°C od normy wieloletniej (1971-2000). Roczne wartosci temperatury
przekroczyly $rednie z wielolecia na wszystkich stacjach meteorologicznych posiadajacych
jednorodng wieloletnig seri¢ pomiarowg. Rok ten zostat sklasyfikowany jako lekko ciepty w
przewazajacej czeSci kraju (wg klasyfikacji termicznej H. Lorenc), za wyjatkiem Niziny
Szczecinskiej (normalny) oraz obszaru potudniowo-wschodniej Polski (ciepty).

Zima w opisywanym roku (grudzien 2012 - luty 2013) byta, w odniesieniu do temperatury
powietrza, normalna na przewazajagcym obszarze kraju i lekko mrozna na Pojezierzu
Mazurskim. Wiosn¢ scharakteryzowano, jako lekko chtodng na wigkszosci terytorium Polski,
oprocz potudniowo-wschodniej czesci kraju (Wtodawa, Rzeszow, Bielsko-Biata), gdzie miata
ona charakter normalny pod wzgledem termicznym. W marcu w Wielkopolsce oraz w
wojewddztwie lubuskim odnotowano najwieksze ujemne odchylenia Sredniej miesi¢cznej
temperatury od normy wieloletniej (od -5,8°C do -5,5°C). Najmrozniejszy epizod w roku 2013,
z temperaturami minimalnymi ponizej -20°C miat miejsce w trzeciej dekadzie marca. Lato
ocenia si¢ jako przewaznie ciepte, lokalnie lekko ciepte na potnocnym wschodzie 1 potnocnym
zachodzie, natomiast ekstremalnie ciepte na Podkarpaciu (Rzeszoéw). Jesienig 2013 roku
(wrzesien - listopad) na terenie calego kraju odnotowano warto$ci $redniej temperatury
powyzej normy wieloletniej. Caty ten sezon na przewazajacym obszarze Polski sklasyfikowano
jako bardzo ciepty lub ciepty.

Srednia temperatura w roku 2014 byta na obszarze Polski (poza szczytowymi partiami
gor) wyzsza od normy wieloletniej (1971-2000), przeci¢tnie o 1,7°C. (IMGW-PIB, 2014).
Podobnie, jak w roku 2013, roczne wartosci temperatury powietrza przekroczyty $rednie z
wielolecia na wszystkich stacjach meteorologicznych posiadajacych jednorodng wieloletnig
serie pomiarowa. Dla Niziny Slaskiej i Pogorza Slaskiego rok ten zostat sklasyfikowany jako
ekstremalnie ciepty, wedtug klasyfikacji termicznej H. Lorenc. Jako anomalnie ciepty rok 2014
oceniono dla Niziny Szczecinskiej i Pojezierza Wielkopolskiego. W Polsce potnocno-
wschodniej byt on, zgodnie z przytoczong klasyfikacja, cieply.
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Sezon zimowy (grudzien 2013 - luty 2014) mozna scharakteryzowac, jako lekko ciepty i
cieply na przewazajacym obszarze kraju i bardzo ciepty na Pogérzu Slaskim. Wiosna byta
bardzo ciepta na wickszos$ci obszaru Polski oraz anomalnie ciepta w czes$ci zachodniej
(Wroctaw Poznan), centralnej (Warszawa), potnocno-wschodniej oraz na Podkarpaciu. Lato -
przewaznie cieple 1 bardzo ciepte. Jesienig warto$ci $redniej temperatury znaczaco
przewyzszaty norm¢ wieloletnig w catym kraju. Okres ten sklasyfikowano, jako ekstremalnie
ciepty lub anomalnie ciepty dla przewazajacego obszaru kraju, lokalnie na wschodzie - lekko
cieply lub ciepty.

3.2. Cyrkulacja atmosferyczna

W opisie sytuacji meteorologicznej wykorzystywana jest klasyfikacja typow cyrkulacji
wg Litynskiego (Litynski, 1969). W Kklasyfikacji tej charakter cyrkulacji (antycyklonalny,
cyklonalny i tzw. nieokreslony-zerowy) wyznaczany jest przez poréwnanie wielkosci ci$nienia
atmosferycznego w Polsce w danym dniu w stosunku do wieloletniego $redniego ci$nienia W
odpowiednim miesigcu. Z kolei kierunek cyrkulacji wyznaczony jest na podstawie wskaznika
cyrkulacji strefowej i potudnikowej dla obszaru ograniczonego przez réwnolezniki 40° N i 65°
N oraz potudniki 0° i 35° E (posrodku tego obszaru znajduje si¢ Polska). Wskaznik cyrkulacji
Litynskiego ma ostatecznie posta¢ okreslonego Kierunku naptywu masy powietrza z indeksem
oznaczajagcym charakter cyrkulacji (sytuacj¢ baryczng) np. NEa oznacza cyrkulacje z
poocnego-wschodu antycyklonalng. Klasyfikacja Litynskiego wyr6znia w sumie 27 typow.
Obejmuja one po 8 cyklonalnych, antycyklonalnych i zerowych dla danego naptywu mas
powietrza (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW) oraz 3 typy bez zidentyfikowanego naptywu mas
powietrza - zerowy cyklonalny Oc (centrum nizu), zerowy siodlowy 0o oraz zerowy
antycyklonalny Oa (centrum wyzu).

Kierunki naplywu mas powietrza dla 730 dni z lat 2013-2014 (bez podzialu na
cyklonalne, antycyklonalne i zerowe), przedstawiono na rys. 3.2-1 —linia niebieska.

NE

e \N/szystkie dni

=== Dniz S24max>75 ug/m3

Nieokreslony kierunek
naptywu 66 dni, w tym 25 dni
S 2524max>75 ug/m3

Rysunek 3.2-1. Kierunki naptywu mas powietrza nad Polske w latach 2013 i 2014.
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Wsréd kierunkéw naptywu dominuje kierunek SW (110 dni) i E (100 dni). Czgstosé
naplywu mas powietrza z okreslonego kierunku w dniach, w ktérych przynajmniej na jednym
stanowisku w Polsce wystapito stezenie pylu PM10 wyzsze od 75 pg/m3, obrazuje linia
czerwona na wykresie. Wysokie stezenia PM10 wystepowaly najczesciej przy naplywie z
potudniowego zachodu (74 dni), najrzadziej przy naptywie z kierunkow N, NE (25 dni) i NW
(26 dni). W latach 2013-2014 w ciaggu 374 sposrod 730 dni, stgzenie PM10 przynajmniej na
jednej stacji pomiarowej w Polsce przekraczato poziom graniczny epizodu — 75 pg/m®. Srednio
w roku liczba dni, w ktorych na zadnej stacji w Polsce stezenie nie bylo wyzsze od 75 pg/m?®
jest zatem mniejsza od liczby dni z przekroczeniami tej warto$ci.

Wysokie stezenia PM10, przewyzszajace 75 pg/m3, wystepuja przy naplywie mas
powietrza z kazdego kierunku (Rys. 3.2-2). Analiza czg¢stosci wystgpowania wysokich stezen
przy naplywie mas powietrza z poszczegdlnych kierunkow (Rys. 3.2-2) wskazuje, ze
najwigkszy odsetek dni z wysokimi stezeniami wyst¢puje podczas naptywu powietrza z
kierunku potudniowo-wschodniego. Az w 74% dni z naptywem z kierunku SE w Polsce
notowane s3 stgzenia przewyzszajace poziom graniczny epizodu — 75 pg/m®. Niewiele
mniejszy odsetek dni z wysokimi stezeniami (67%) ma miejsce przy naptywie z kierunku SW.
Najmniejszy odsetek (32%) dni z wysokimi stezeniami wystgpuje przy naplywie z kierunku
NE.
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SW SE

S
Nieokreslony kierunek naptywu 38%

Rysunek 3.2-2. Udziat procentowy dni, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w Polsce stezenia 24-
godz. PM10 przekroczyly poziom 75 pg/md, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naplywu mas powietrza nad
Polske w latach 2013 1 2014.

Tabela 3.2-1. Zestawienie czegstosci wystgpowania poszczegdlnych typow cyrkulacji (dla
wszystkich kierunkéw naptywu) w Polsce w latach 2013 1 2014.

Cyrkulacja Wszystkie dni Dni z S24max>75
Liczba dni % Liczba dni %
Cyklonalna 232 32 108 29
Antycyklonalna 283 39 151 40
Zerowa 215 29 115 31
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Zgodnie z klasyfikacja Litynskiego, w latach 2013 i 2014 w Polsce najczgsciej
wystepowala cyrkulacja antycyklonalna (39%) dni (tab. 3.2-1). Wysokie stezenia PM10
wystepowaly w kraju przy wszystkich typach cyrkulacji, najczesciej przy cyrkulacji
antycyklonalnej (40% dni z S24max>75 pg/m?).
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SW SE
Nieokreslony kierunek
naptywu 33 dni, w tym 16 dni
S

2S524max>75 ug/m3

Rysunek 3.2-3. Roza typow cyrkulacji antycyklonalnych wedtug Lityniskiego dla wszystkich dni (niebieska
linia) oraz dla dni, w ktérych maksimum ze stezen dobowych PM10 w kraju przekraczato poziom 75 pg/m®
(czerwona linia). Lata 2013 i 2014. Jednostka — dni.
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Nieokreslony kierunek naptywu 48%

Rysunek 3.2-4. Udziat procentowy dni w latach 2013 i 2014, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w
Polsce stezenia 24-godz. PM10 przekroczyly poziom 75 ng/m3, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naptywu
mas powietrza nad Polske przy cyrkulacji antycyklonalne;.

22



e \N/szystkie dni

=== Dniz S24max>75 ug/m3

Nieokreslony kierunek
naptywu 21 dni, w tym 5 dni z
$24max>75 ug/m3
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Rysunek 3.2-5. Roza typoéw cyrkulacji cyklonalnych wedtug Litynskiego dla wszystkich dni (niebieska linia)
oraz dla dni, w ktérych maksimum ze stezen dobowych PM10 w kraju przekraczato poziom 75 pg/m® (czerwona
linia). Lata 2013 i 2014. Jednostka — dni.
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Rysunek 3.2-6. Udziat procentowy dni w latach 2013 i 2014, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w
Polsce stgzenia 24-godz. PM10 przekroczyly poziom 75 ng/m?®, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naptywu
mas powietrza nad Polske przy cyrkulacji cyklonalne;j.
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Rysunek 3.2-7. Roza typdw cyrkulacji zerowych wedtug Litynskiego dla wszystkich dni (niebieska linia) oraz
dla dni, w ktérych maksimum ze stezeti dobowych PM10 w kraju przekraczato poziom 75 ug/m? (czerwona
linia). Lata 2013 i 2014. Jednostka — dni.
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Nieokreslony kierunek naptywu 33%

Rysunek 3.2-8. Udziat procentowy dni w latach 2013 i 2014, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w
Polsce stezenia 24-godz. PM10 przekroczyty poziom 75 pg/m?, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkdéw naptywu
mas powietrza nad Polske przy cyrkulacji zerowej.

Wysokie stgzenia PM10, przewyzszajace 75 pg/m®, wystepuja przy kazdym typie
cyrkulacji (Rys. 3.2-3- rys. 3.2-8). Analiza czestosci wystgpowania wysokich stezen dla
kazdego z 27 typoéw cyrkulacji wskazuje, ze najwigkszy odsetek dni z wysokimi ste¢zeniami
wystepuje podczas cyrkulacji antycyklonalnej i naptywie powietrza z kierunku poludniowo-
wschodniego (SEa). Az w 92% dni z takg sytuacjag w Polsce notowane sg st¢zenia
przewyzszajace poziom graniczny epizodu — 75 pg/m®. Oznacza to, Ze wystapienie typu
cyrkulacji SEa wiagze si¢ z duzym prawdopodobienstwem wystgpienia wysokich stezen PM10
w kraju. Niewiele mniejszy odsetek dni z wysokimi stezeniami (77%) ma miejsce przy
cyrkulacji cyklonalnej i naptywie ze wschodu (Ec). Najmniejszy odsetek (23%) dni z wysokimi
stezeniami wystepuje przy typach cyrkulacji: NEa, Nc, NWe.

Przedstawione informacje zostaly przygotowane na podstawie zestawienia dobowych
typow cyrkulacji dla Polski wg klasyfikacji Litynskiego, obliczonych programem
przygotowanym przez Krystyne Pianko-Kluczynska (Centrum Monitoringu Klimatu Polski,
IMGW-PIB) (Pianko-Kluczynska, 2007).

3.3. Stezenie pylu PM10 w latach 2013-2014

Na poziom st¢zenia pylu PM10 w powietrzu wpltyw majg przede wszystkim wielko$¢
emisji pylu 1 jego prekursorow, warunki wprowadzania zanieczyszczen do powietrza
(wysoko$¢ punktu emisji nad poziomem terenu), polozenie zrddet emisji w stosunku do
polozenia stacji pomiarowej, warunki rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen zwigzane przede
wszystkim z  warunkami  meteorologicznymi, ale takze =z uksztaltowaniem i
zagospodarowaniem terenu. Od warunkéw meteorologicznych zalezy tez wielko$¢ emisji (np.
z ogrzewania budynkéw), a takze intensywnos$¢ procesOw powstawania w atmosferze i
usuwania z niej (np. przez wymywanie) zanieczyszczen. Warunki meteorologiczne warunkuja
transport i rozpraszanie si¢ zanieczyszczen w kierunku poziomym, jak i rozpraszanie
zanieczyszczen w kierunku pionowym.
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W efekcie naktadania si¢ zmian warunkow meteorologicznych i1 wywotanych przez nie
zmian w emisji pytlu, na zmiany emisji zanieczyszczen wynikajace z innych przyczyn (np.
dobowy 1 tygodniowy cykl zmienno$ci emisji zanieczyszczen z komunikacji, dobowy
i tygodniowy, roczny cykl zmienno$ci emisji zanieczyszczen z procesow technologicznych,
sezonowy 1 zalezny od temperatury powietrza cykl zmienno$ci emisji zanieczyszczen
Z ogrzewania budynkow, itd.), stezenia pylu PM10 na kazdej stacji zmieniajg si¢ w duzym
zakresie. Bardzo czgsto charakter zmian stezen w czasie jest bardzo podobny dla duzych
obszardéw kraju 1 wielu stacji. Jest to zwigzane, migdzy innymi, ze skalg przestrzenng zjawisk
pogodowych ksztattujacych warunki dyspersji zanieczyszczen i w konsekwencji poziom
zanieczyszczenia powietrza.

Rok 2013

Na rysunkach 3.3-1a - 3.3-1c przedstawiono przebiegi 24-godzinnych st¢zen pylu PM10,
zmierzonych w roku 2013 na stacjach PMS w Polsce. Na rysunkach, dla kazdego stanowiska
kazdy wynik pomiaru stezenia dobowego oznaczony jest kolorowa kreska, ktorej kolor zalezy
od wysokosci stgzenia (zgodnie ze skalg kolorow pokazang na dole rysunkow). Roznymi
odcieniami koloru czerwonego zaznaczono warto$ci stezen przekraczajace 50 pg/m3. Miejsce
puste, bez kolorowego paska, oznacza, ze dla tego dnia nie ma wyniku pomiaru. Po prawej
stronie rysunku podane jest dla kazdego stanowiska st¢zenie $rednie roczne i liczba dni z
przekroczeniami poziomu dopuszczalnego D24=50 pg/m?®.

Na rysunkach, na goérnej osi czasu, strzatkami zaznaczono dni referencyjne kazdego z
omawianych w pracy epizodéw. Dla 2013 wydzielono 16 epizodow i dodatkowo jeden epizod
na przetomie 2013 i 2014 r. Czas trwania epizodow wynosit od 2 do 11 dni, w niektorych
przypadkach epizody nastepowaty bezposrednio po sobie.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-1a. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2013 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodéw (dwie pierwsze litery w stacji stanowisk to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-1b. Przebieg st¢zen 24-godz. pylu PM10 w 2013 r., z 0znaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodéw (dwie pierwsze litery w kodzie stacji to skrot nazwy wojewoddztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-1c. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2013 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodoéw (dwie pierwsze litery w kodzie stacji to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
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W 2013 r., podobnie jak w latach poprzednich, wysokie ste¢zenia pylu PM10 na
wickszosci stanowisk notowane byly w sezonie chtodnym (pokrywajacym si¢ z sezonem
grzewczym). W 2013 roku, w sezonie chtodnym, niekorzystne warunki meteorologiczne nad
Polskg utrzymywaly sie przez wiele dni, szczegdlnie czg¢sto w drugiej potowie stycznia.
Zimowym, znaczacym spadkom temperatur powietrza (stymulujagcym zwickszenie emisji pytu
zwigzane] z ogrzewaniem budynkow) zwigzanym czesto z pogoda wyzowa, towarzysza
zwykle dhugotrwate sytuacje inwersyjne sprzyjajace kumulowaniu si¢ zanieczyszczen w
przyziemnej warstwie atmosfery, co przy zwickszonej emisji z niskich zrodet prowadzi do
utrzymywania si¢ wysokich stezen PM10 w przyziemnej warstwie atmosfery.

W sezonie grzewczym, w niektore dni, a w szczegolnosci w drugiej i trzeciej dekadzie
stycznia, poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) przekraczany byt na przeszto 50% stanowisk
pomiarowych w kraju. W sezonie letnim, jezeli nawet wystapity przekroczenia 75 pg/m? to
zwykle na niewielkiej liczbie stanowisk (Rys. 3.3-2). W IV kwartale epizodami wysokich
stezen PM10 objetych byto mniej dni niz [ kwartale 2013 r.
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Rysunek 3.3-2. Procent stanowisk w Polsce ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 pg/m®) w 2013 r. Kolorem czerwonym zaznaczone wartoéci dla dni objetych analiza epizodow
wysokich stezen.

W 2013 r. najwyzsze stezenia usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju wystapity
w dniu 24 stycznia (Rys. 3.3-3). W tym dniu stezenia dobowe przekraczaly poziom 75 pg/m®
na ok. 76% stanowisk pomiarowych w kraju. Wysokie stezenia PM10 w tym dniu wystepowaty
niemal na calym obszarze Polski, a takze na terytorium Czech i na cz¢$ci terytorium Stowac;i.
Na 90% stanowisk w Polsce stezenie 24-godz. PM10 bylo wyzsze od wartosci 95-tego
percentyla z serii pomiardw dobowych na tych stacjach. Oznacza to, ze w tym dniu spetnione
byty kryteria okreslone dla epizodu ponadregionalnego. Kryteria okreslone dla epizodu
ponadregionalnego spetnione byty rowniez w dniu 15 stycznia 2013 r. Tego dnia na 82%
stanowisk PMS stezenie PM10 byto wyzsze od wartosci percentyli S95 z rocznych serii
pomiarowych z tych stanowisk. Tylko w tych dwoch dniach w 2013 r. spetnione bylo ww.
kryterium.
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Okresy z wysokimi stezeniami pyhu, rozdzielone byly okresami z nizszymi stezeniami,
np. od 30 stycznia do 6 lutego 2013 r. (Rys. 3.3-1a - 3.3-1c¢).

W 2013 r. stezenia wyzsze od 75 pg/m® (poziom graniczny epizodu) na wiecej niz
potowie polskich stacji monitoringu zanieczyszczenia powietrza w kraju wystgpity w dniach:
15.01.2013, 16.01.2013, 20.01.2013, 24.01.2013, 27.01.2013, 28.01.2013.
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Rysunek 3.3-3. Usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w Polsce stezenia 24-godz. PM10 w 2013 r.
Kolorem czerwonym zaznaczone wartosci dla dni objetych analiza epizodow wysokich stezen.

W calym 2013 roku, najwigcej przypadkdw przekroczen poziomu granicznego epizodu
(75 pg/m®) miato miejsce na stacjach tta miejskiego w: Wodzistawiu Slaskim (85), Godowie
(85), w Pszczynie w woj. slaskim (82) i Opocznie w woj. t6dzkim (81) oraz na stacji
komunikacyjnej w Krakowie (83). Na 20 stanowiskach w 4 wojewoddztwach ($laskie (7
stanowisk), matopolskie (10), t6dzkie (2) i dolnoslaskie (1)) wystapito wiecej niz 50 dni ze
stezeniem S24>75 ug/m?® (Rys. 3.3-4). Epizody wysokich stezen PM10 najczesciej i w wielu
miastach wystapity w woj. §laskim, matopolskim 1 t6dzkim. W wojewddztwach potnocnych,
wschodnich 1 pdinocno-zachodnich stezenia charakterystyczne dla epizodéw wystepuja
znacznie rzadziej.

W 2013 roku, najwigcej przypadkow przekroczen poziomu dopuszczalnego D24=50
ng/m® wystapito: na stacji komunikacyjnej w Krakowie (163), oraz na stacjach tta miejskiego
w Opocznie (152) i Wodzistawiu Slaskim (145). Na 30 stanowiskach w 5 wojewddztwach
($laskie (11 stanowisk), matopolskie (10), todzkie (7), dolnoslaskie (1), kujawsko-pomorskie
(1)) wystapito wigcej niz 100 dni ze stezeniem S24>50 ug/m?® (Rys. 3.3-4).
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Rysunek 3.3-4. Liczba dni z zarejestrowanymi stezeniami 24-godz. PM10 wyzszymi od 50 pg/m?® (rys. lewy)
oraz 75 pg/m?® (rys. prawy) w 2013 .

Czestos¢ wystegpowania sytuacji epizodow wysokich stgzen PM10 na analizowanych
obszarach krajow osciennych byla nizsza, niz w Polsce. W okresach, w ktorych wystapity,
zaobserwowano rowniez wysokie stezenia pylu w Polsce. W roku 2013 we wszystkich krajach
najbardziej rozlegte epizody mialy miejsce w pierwszym kwartale (Rys. 3.3-5 - 3.3.10). Na
rysunkach oznaczono kolorem czerwonym dni epizodéw uwzglednionych w analizach
zawartych w niniejszym opracowaniu.
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Rysunek 3.3-5. Procent stanowisk w Czechach ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 pg/m?) w 2013 .
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-6. Usrednione dla stanowisk pomiarowych w Czechach stezenia 24-godz. PM10 w 2013 r.

Sposrod analizowanych krajow oSciennych, najwigkszy zasieg epizodow, a takze
najwyzsze stezenia zarejestrowane na uwzglednionych stacjach pomiarowych, wystapity w
Czechach, nastepnie na Stowacji i w Niemczech.
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Rysunek 3.3-7. Procent stanowisk na Stowacji ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 ug/m®) w 2013 .
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-8. Usrednione dla stanowisk pomiarowych na Stowacji st¢zenia 24-godz. PM10 w 2013 r.

Zarowno w Czechach, jak i na Stowacji najbardziej rozlegty epizod, charakteryzujacy si¢
najwyzszymi poziomami st¢zen, zaobserwowano w trzeciej dekadzie stycznia, z kulminacja w
dniu 24.01.2013 r. W przypadku Niemiec sytuacja taka miata miejsce w drugiej potowie lutego
2013 roku (rys. 3.3-9).
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Rysunek 3.3-9. Procent stanowisk w Niemczech ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu
granicznego epizodu (75 pg/m®) w 2013 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-10. Usrednione dla stanowisk pomiarowych w Niemczech stezenia 24-godz. PM10 w 2013 r.

Rok 2014

Na rysunkach 3.3-11a - 3.3-11c przedstawiono przebiegi 24-godzinnych st¢zen pytu
PM10, zmierzonych w roku 2014 na stacjach pomiarowych w Polsce. Na rysunkach, dla
kazdego stanowiska kazdy wynik pomiaru stezenia dobowego oznaczony jest kolorowa kreska,
ktérej kolor zalezy od wysokosci st¢zenia (zgodnie ze skalg koloréw pokazang na dole
rysunkéw). Na gornej osi czasu, strzatkami zaznaczono dni referencyjne kazdego z
omawianych w pracy epizodow. Dla 2014 wydzielono 11 epizodéw i dodatkowo jeden epizod
na przetomie 2013 i 2014 r. Czas trwania epizodéw wynosit od 2 do 9 dni, w niektérych
przypadkach epizody nastgpowaly bezposrednio po sobie.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-11a. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2014 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodoéw (dwie pierwsze litery w kodzie stacji to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-11b. Przebieg stezen 24-godz. pylu PM10 w 2014 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizoddéw (dwie pierwsze litery w kodzie stacji to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
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Rysunek 3.3-11c. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2014 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi

analizowanych epizodéw (dwie pierwsze litery w kodzie stacji to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
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W 2014 r., podobnie jak w latach poprzednich, wysokie ste¢zenia pylu PM10 notowane
byly w sezonie chtodnym. W 2014 roku, w sezonie chtodnym, niekorzystne warunki
meteorologiczne nad Polska utrzymywaly si¢ przez wiele dni, szczegodlnie czgsto w lutym, w
pierwszej potowie marca, pod koniec pazdziernika i w pierwszej potowie grudnia 2014.

W sezonie grzewczym, w niektore dni, a w szczegdlnosci w I potowie marca, poziom
graniczny epizodu (75 pug/m®) przekraczany byl na przeszto 50% stanowisk pomiarowych w
kraju. W sezonie letnim, jezeli nawet wystapily przekroczenia 75 pg/m3 to zwykle na
niewielkiej liczbie stanowisk (Rys. 3.3-12).
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Rysunek 3.3-12. Procent stanowisk w Polsce ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 pg/m®) w 2014 r. Kolorem czerwonym zaznaczone wartosci dla dni objetych analizg epizodow
wysokich stgzen.

W 2014 r. najwyzsze stezenia usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju wystapity
w dniach 6, 9 i 4 grudnia (Rys. 3.3-13). W tych dniach st¢zenia dobowe przekraczaty poziom
75 pg/m® na ok. 50% stanowisk pomiarowych w kraju. Wysokie stezenia PM10 w tym dniu
wystepowaty niemal na catlym obszarze Polski, a takze na cz¢éci terytorium Czech (w rejonie
Ostrawy). W zadnym dniu w 2014 r. nie byly spelnione kryteria dla epizodu
ponadregionalnego. Wartosci 95-tego percentyla z serii pomiarow dobowych na
poszczegbdlnych stanowiskach byty w 2014 r. przekraczane na nie wigcej niz 63% stanowisk
pomiarowych w kraju jednoczes$nie (maksimum w dniu 4.02.2014 r.).

Okresy z wysokimi st¢zeniami pytu, rozdzielone byly okresami z nizszymi st¢zeniami
(Rys. 3.3-11a-Rys. 3.3-11c).

W 2014 r. stezenia wyzsze od 75 pg/m® (poziom graniczny epizodu) na wiecej niz
polowie stacji w kraju wystapity w dniach: 27.02.2014, 11.03.2014, 13.03.2014, 14.03.2014,
30.10.2014, 04.12.2014, 06.12.2014.
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Rysunek 3.3-13. Usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w Polsce stezenia 24-godz. PM10 w 2014
r. Kolorem czerwonym zaznaczone wartosci dla dni objetych analiza epizodow wysokich stezen.

W catym 2014 roku, najwiecej przypadkoéw przekroczen poziomu granicznego epizodu
(75 ng/m®) miato miejsce na stacjach tta miejskiego w: Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim
(78) i Pszczynie w woj. (76) oraz na stacji komunikacyjnej w Krakowie (110). Na 22
stanowiskach w 6 wojewddztwach ($laskie (12 stanowisk), matopolskie (6), todzkie (1),
kujawsko-pomorskie (1), dolnoslaskie (1) i opolskie (1)) wystapito wigcej niz 50 dni ze
stezeniem S24>75 ug/m?® (Rys. 3.3-8). Epizody wysokich stezen PM10 najczesciej i w wielu
miastach notowane sa w woj. $laskim, matopolskim, opolskim i t6dzkim. W wojewddztwach
pOocnych, wschodnich 1 potnocno-zachodnich stezenia charakterystyczne dla epizodéw
wystepuja znacznie rzadzie;.

W 2014 roku, najwigcej przypadkoéw przekroczen poziomu dopuszczalnego D24=50
ng/m® wystapito: na stacji komunikacyjnej w Krakowie (189), oraz na stacjach tta miejskiego
w Gliwicach (145), Nakle w woj. wielkopolskim (143) i w Wodzistawiu Slaskim w woj.
$laskim(141). Na 33 stanowiskach w 8 wojewodztwach wystapito wigcej niz 100 dni ze
stezeniem S24>50 pg/m® (Rys. 3.3-14).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-14. Liczba dni z zarejestrowanymi stezeniami 24-godz. PM10 wyzszymi od 50 pg/m® (rys. lewy)
oraz 75 ug/m® (rys. prawy) w 2014 .

Na analizowanym obszarze krajow o$ciennych, podobnie jak w roku 2013, najwickszy
zasieg epizodow 1 najwyzsze stezenia, obserwowane w trakcie ich trwania, wystapity w
Czechach, nastgpnie na Stowacji i w Niemczech (Rys. 3.3-15 - 3.3-20). W tych trzech krajach
najbardziej intensywny epizod miat miejsce w trzeciej dekadzie stycznia.
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Rysunek 3.3-15. Procent stanowisk w Czechach ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 ug/m®) w 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-16. Usrednione dla stanowisk pomiarowych w Czechach stezenia 24-godz. PM10 w 2014 r.
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Rysunek 3.3-17. Procent stanowisk na Stowacji ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 ug/m®) w 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-18. Usrednione dla stanowisk pomiarowych na Stowacji stezenia 24-godz. PM10 w 2014 r.
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Rysunek 3.3-19. Procent stanowisk w Niemczech ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu
granicznego epizodu (75 pg/m®) w 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 3.3-20. Usrednione dla stanowisk pomiarowych w Niemczech stezenia 24-godz. PM10 w 2014 r.

Wigcej informacji na temat st¢zenia pylu PMI10, a takze innych normowanych
zanieczyszczen, w latach 2013-2014, mozna znalez¢ w raporcie ,,Jako$¢ powietrza w Polsce w
latach 2013 - 2014 w $wietle wynikow pomiardw prowadzonych w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska”, opublikowanym na Portalu Jakosci Powietrza Gtoéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS, 2015).
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4. ANALIZA EPIZODOW

4.1. Epizod 1. 0d 8 do 9 stycznia 2013

Sytuacja synoptyczna

8 stycznia 2013 r. Polska znajdowata si¢ pod wptywem uktadu wysokiego ci$nienia z
centrum nad Europa Srodkowa, w zasiggu przetransformowanej arktycznej masy powietrza.
Temperatury wahaty si¢ od -2°C na zachodzie do -8°C w potudniowo-wschodniej czesci kraju.
Dominowaty wiatry o niskich predkosciach. W nocy z 8 na 9 marca nad Polsk¢ wkroczyt front
cieply stowarzyszony z nizem znad Skandynawii. Masa powietrza polarno-morskiego, ktéra
nadptyneta nad Polske, spowodowala wzrost temperatur zwtaszcza w zachodniej czesci kraju
oraz wystapienie przelotnych opadow deszczu i $niegu.

(\Z ;

r
10204
MAPA SYNOPTYCZHA 702
z goflz. 00 UTC ve-dnits 08.01.2013 f’
< h

Rysunek 4.1-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 8 stycznia 2013 r. (Zzrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniach 8-9 stycznia 2013 r. na ok. polowie terytorium Polski zanotowano
podwyzszone st¢zenia pytu PM10.

Po kilkudniowym okresie z niskimi st¢zeniami PM10, 8 stycznia 2013 r. st¢zenia PM10
znaczaco wzrosty. Polska znajdowata si¢ wowczas pod wplywem wyzu z centrum nad Tatrami.
W wielu regonach Polski wystgpita cisza wiatrowa lub slaby wiatr, noca temperatura w
niektérych rejonach Polski spadta ponizej -10 °C. Stezenia dobowe wyzsze od 75 pg/m®
wystgpity w niektorych miastach potozonych na obszarze ciggngcym si¢ od potudnia do
potocy kraju, od woj. $laskiego i matopolskiego az po woj. pomorskie. Najwiecej przekroczen
poziomu 75 pg/m® wystapito w woj. $laskim. Stezenia przekraczajace S0 pg/m® wystapity na
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39% stanowisk w Polsce, a stezenia przekraczajace 75 ug/m3 na 19% stanowisk. Wybrane
informacje o st¢zeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.1-1.

=] 4 e P
> 08.01.2013 Q / ¢ > 09.01.2013 b

[0 podmiejskie o komunikacyjne
[\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [g/m]

Rysunek 4.1-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 8-9.01.2013 r.

W dniu 8.01.2013 r. podwyzszone stezenia PM10 notowane byty rowniez w Czechach -
w rejonie Ostrawy, gdzie stezenie dobowe przekroczyto poziom 75 pg/m® na 2 stanowiskach
pomiarowych (1 tta miejskiego i 1 tta pozamiejskiego).

W Polsce najwyzsze stgzenia notowane byly w Zakopanem w woj. matopolskim, gdzie
stezenie przekroczyto poziom informowania (200 pg/m®) i wynosito 218 pg/ms, a spoérod
stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Wiktorowie w woj. kujawsko-pomorskim (59
ng/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
52 ng/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim - 101 pg/m?3.

W kolejnym dniu (9.01.2013) stezenia przekraczajace 50 pg/m® wystapity na 53%
stanowisk w Polsce, a stezenia przekraczajace 75 png/m? na 24% stanowisk ogdtem i na 24%
stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Krakowie na stacji komunikacyjnej (180 pg/m®), w Skawinie k. Krakowa na stacji tla
miejskiego (176 pug/m3), a sposréd stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Wiktorowie
w woj. kujawsko-pomorskim (94 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 57 pug/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. matopolskim - 108 pg/m?.

W dniu 10.01.2013 Polska znalazta si¢ w strefie frontow atmosferycznych i nizu z
centrum nad Baltykiem. Na stacji w Krakowie §rednia predko$¢ wiatru wzrosta z ok. 1 m/s w
dniu 9.01.2013 do ok. 5 m/s. W rezultacie poprawy warunkdéw rozpraszania zanieczyszczen
stezenia PM 10 w kraju znaczaco spadty.
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Na rys. 4.1-3 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Krakowie, Lodzi i Toruniu a takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Krakowie.
Na wszystkich stanowiskach pomiarowych uwzglednionych na wykresie najwyzsze stezenia
PM10 notowane byty w dniu 9 stycznia 2013 r.
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Rysunek 4.1-3 St¢zenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroéw meteorologicznych w Krakowie w dniach 7-10.01.2013 r.: $rednia dobowa predkos¢ wiatru (Vér),
temperatura: srednia dobowa (Tsr), minimum dobowe (Tmin) i maksimum dobowe (Tmax), érednie dobowe
cisnienie atmosferyczne (p) oraz $rednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna (f)

Tabela 4.1-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 8-9.01.2013 r.

Jednostka | 2013-01-08 \ 2013-01-09

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 51.8 57.3
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 39 53

% stanowisk z S24>75ug/m° % 19 24

% stanowisk z S24>S95 % 15 32

Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md 218 180
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m3 54.4 59.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 422 56.3
% stanowisk z S24>75ug/m? % 21.4 24.4
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m® 218 176
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m3 33.3 48.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 18.2 455
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0.0 9.1
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Jednostka | 2013-01-08 | 2013-01-09
Maksymalne st¢zenie 24-godz. ng/m® 59 94

Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji -
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Czechach -
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech -

e===2013.01.08,00 UTC e==2013.01.09,00 UTC

== 2013.01.08,12 UTC e= 2013.01.09,12 UTC
3500 -

3000 -

2500 |

2000 -

[m]
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]
Rysunek 4.1-4 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie w
dniach 8-9.01.2013r.

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 8-9.01.2013 przeprowadzona zostata
na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo (Polska,
nr stacji. 12374, Rys. 4.1-4).

W dniu 8.01.2013 roku rozktad pionowy temperatury potencjalnej wskazuje na izotermi¢
do wysokosci 1000 m w ciggu nocy 1 900 m w ciggu dnia, charakterystyczng dla rGwnowagi
obojetnej. Powyzej 1000 m wystepuje rownowaga stabilna, wskazujaca na wystepowanie silnej
inwersji wyzowej. Srednia temperatura warstwy wynosita -4°C .

W nocy z 08.01 na 09.01.2013 przy powierzchni ziemi wytworzyla si¢ inwersja
przyziemna do wysokosci 500m, zwigzana z wychtodzeniem si¢ podtoza.
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Trajektorie wsteczne
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Rysunek 4.1-5 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 9 stycznia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykreslone dla dnia referencyjnego epizodu
(9.01.2013) dla trzech miast objetych jego zasiggiem, w ktorych zanotowano wysokie stezenia
pyhu PM10 na stacjach tta miejskiego: Krakowa (156 pg/m®), Lodzi (107 png/m?) i Torunia (114
ng/m®). Wskazuja one na zlozong cyrkulacje zwiazang z przemieszczaniem si¢ z zachodu
frontu atmosferycznego w nocy z 8 na 9 stycznia 2013. Na wszystkich wysokosciach powietrze
nadptyneto znad Europy potnocno-zachodniej nad Czechy, skad na skutek gwattownej zmiany
kierunku wiatru na potudniowo-zachodni trajektorie skierowato si¢ do centralnej czesci Polski.
Ze wzgledu na niskie predkosci wiatru notowane w Polsce w dniu referencyjnym mozna uznac,
ze w ciagu doby bezposrednio poprzedzajacej epizod nad Polske naptywato powietrze gtownie
Z poludniowych wojewddztw oraz znad Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zzrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéow stgzenia PM10 w dniu 9.01.2013 wskazuje, podobnie, jak
wyniki pomiaréw, na wystgpienie wysokich poziomoéw koncentracji tego zanieczyszczenia w
srodkowym pasie kraju, od potudnia do pdinocy. Szczegolne nasilenie epizodu nastgpito na
obszarze wojewodztw: $laskiego, matopolskiego, mazowieckiego, todzkiego 1 kujawsko-
pomorskiego. Najwyzsze stezenia wystapity w aglomeracjach i wigkszych miastach, poziom
graniczny epizodu zostal jednak przekroczony na wielu obszarach pozamiejskich. Wynikajacy
z modelowania obraz wysokich st¢zen w aglomeracji warszawskiej i jej okolicach nalezy uznaé
Za przeszacowany.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.1-6 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 9 stycznia 2013 r.

Analiza udzialdéw poszczegolnych kategorii zrédel emisji wskazuje na najwigksze
znaczenie zrodet powierzchniowych (okreslanych takze na ilustracjach obszarowymi),
zwigzanych gltownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (50-80%). Na obszarach
wystgpienia epizodu znaczacy jest rowniez udziat zrodet liniowych (komunikacyjnych) - 30-
50%. Udziat Zrodet punktowych w tworzeniu si¢ stezenia pytu na terenie calego kraju byt
niewielki (ponizej 10%).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 4.1-7 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji W stgzeniu dobowym PM10 w dniu 9 stycznia
2013 .

Krajowe zrédta emisji oddzialywaly w proces tworzenia si¢ catkowitego st¢zenia pytu
PM10 w dniu referencyjnym epizodu na obszarach przygranicznych Ukrainy, Biatorusi, Litwy
i obwodu Kaliningradzkiego. Wyniki modelowania oraz pomiaréw wskazuja jednak, iz rejony
te nie byly w tym okresie objete wysokimi poziomami stgzen, przekraczajagcymi poziom
graniczny epizodu. Na przewazajacym obszarze kraju — zwtaszcza w regionach gdzie notowano
wysokie stezenia pytu model wskazuje ze udziat emisji krajowych jest na poziomie 90%. W
wojewodztwach potudniowych i1 wzdtuz zachodniej granicy udzial Zrodet zagranicznych (ze
Stowacji, Czech i Niemiec) jest wyzszy — do 30%.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W dniach 8-9 stycznia 2013 r. na ok. potowie terytorium Polski zanotowano
podwyzszone stgzenia pytu PM10. Ze wzgledu na oddziatywanie uktadu wysokiego ci$nienia
przewazaly wiatry stabe, za$ noca temperatura w niektorych rejonach Polski spadla ponizej
-10 °C.

Kierunek trajektorii w dniu referencyjnym wskazuje, ze we wszystkich lokalizacjach w
ciggu doby bezposrednio poprzedzajacej epizod nad Polske naptywato powietrze gldwnie z
poludniowych wojewodztw oraz znad Czech.

Wyniki modelowania dobrze odzwierciedlaja rozktad przestrzenny podwyzszonych
stezen (za wyjatkiem Warszawy gdzie wystapito przeszacowanie). Na podstawie wynikow
modelowania stwierdzono, ze na przewazajacym obszarze kraju— zwlaszcza w regionach gdzie
notowano wysokie stezenia PM10 udzial emisji krajowych jest na poziomie 90%. Wzdluz
granicy potudniowej i zachodniej udziatl Zrodet zagranicznych jest wyzszy — do 30%.
Najwickszy udziat w ksztaltowaniu podwyzszonych stezen PM 10 miaty zrodta powierchniowe
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— w zaleznosci od regionu 50-70%. Udzial zrédet liniowych na obszarze na ktorym wystapit
epizod ksztaltuje si¢ na poziomie 30-50%.

Przyczyn epizodu upatrywaé mozna w zintensyfikowanej emisji ze zrodet
powierzchniowych, zwigzanej z ogrzewaniem wskutek znacznego spadku temperatury w
godzinach nocnych. Ze wzgledu na niewielkie predkosci wiatru transport zanieczyszczonych
mas powietrza dotyczyl miedzywojewodzkiego przenoszenia zanieczyszczen znad
wojewodztw potudniowych do centrum kraju.

4.2. Epizod 2.0d 13 do 17 stycznia 2013.
Epizod w Kkrajach osciennych (Czechy, Niemcy)

Sytuacja synoptyczna

W dniach 13-17 stycznia nad Polskg utrzymywaly si¢ ujemne temperatury, potgczone z
opadami $niegu. Sytuacja baryczna byta zmienna, a Polska naprzemiennie znajdowata si¢ na
skraju osrodkéw wysokiego i niskiego ci$nienia.

Od 13 stycznia 2013 r. nad Polska zanikatl lokalny osrodek nizowy, ustepujac klinowi
wysokiego cisnienia, ktory rozbudowat si¢ 14 stycznia 2013 r. Masa powietrza zalegajaca w
obszarze wyzu byta mrozna i sucha, a notowane nad Polska spadki temperatur siggaty —4°C. 15
stycznia 2013 r. nad obszarem Polski przeszedt front powodujac nieznaczny wzrost
temperatury, zwtaszcza w potudniowo-zachodniej czesSci Polski. W pozostatej czgsci kraju
temperatury utrzymywaly si¢ ponizej zera, ale ze wzgledu na niskie zachmurzenia bez
znacznych spadkéw w godzinach nocnych. Od 16 stycznia 2013 r. aktywnos$¢ osrodkow
nizowych ulegta ostabieniu, a w potnocnej czgsci Polski zaznaczato si¢ oddziatywanie wyzu
znad Skandynawii. Polska nadal znajdowata si¢ pod wptywem przetransformowanej arktycznej
masy powietrza charakteryzujacej si¢ ujemnymi temperaturami. Od 17 stycznia 2013 r.
potudniowa cze$¢ Polski znalazta si¢ w zasiggu obszaru niskiego ci$nienia znad potudniowej
Europy.

o1



5

Rysunek 4.2-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 14 stycznia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Poczatkowo obszar wystepowania podwyzszonych (S24>50 pg/m?) i wysokich (524>75
ng/m?) stezeh PM10 obejmowal centrum i potudniowo-wschodnia cze$é kraju. W drugim dniu
spadly stezenia we wschodniej potowie Polski, wzrosty w potudniowej 1 potudniowo-
zachodniej czesci kraju (a takze w Niemczech). W kulminacyjnym dniu epizodu, 15.01.2013
r., wysokie stezenia PM 10 wystapity na niemal catym obszarze Polski (z wyjatkiem potnocnych
krancow terytorium kraju) oraz we wschodniej czesci Czech. W tym dniu na 82% stanowisk w
Polsce stezenie 24-godz. PM 10 byto wyzsze od wartosci 95-tego percentyla z serii pomiarow
dobowych na tych stacjach. Oznacza to, ze w tym dniu spetnione byty kryteria okreslone dla
epizodu ponadregionalnego. W kolejnych dwdch dniach stgzenia PM10 obnizaty sie, a obszar
z przekroczeniami poziomu progowego epizodu (75 pg/m®) zmniejszyt sie w dniu 17.01.2013
r. do czgsci woj. S$laskiego 1 matopolskiego. Podczas epizodu wystapito 7 przypadkow
przekroczenia poziomu informowania (200 pg/m®) oraz 3 przypadki przekroczenia poziomu
alarmowego (300 pg/m?) dla stezen 24-godz. PM10. Wybrane informacje o stezeniach PM10
z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.2-1.

Po kilkudniowym okresie z niskimi st¢zeniami PM10, 13 stycznia 2013 r. stezenia PM10
znaczaco wzrosty. Polska znajdowata si¢ wowczas w obszarze o niskim gradiencie ci$nienia
atmosferycznego w centrum zanikajacego nizu. Stezenia dobowe wyzsze od 75 pg/m®
wystgpily na terenie wigkszosci wojewodztw poza wojewoddztwami pdinocnej 1 zachodniej
Polski. Stezenia przekraczajace 50 pg/m® wystapity na 63% stanowisk w Polsce, a stezenia
przekraczajace 75 pg/m® na 28% stanowisk
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Rysunek 4.2-2 Ste¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 13-14.01.2013 r.

W Polsce najwyzsze stezenia notowane byly w Zywcu w woj. $laskim (189 pg/m?), a
sposrod stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Koniczynce k. Torunia 76 pg/m?®.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 60
ng/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim i matopolskim - 80 pg/m?®.

W kolejnym dniu (14.01.2013) obszar z podwyzszonymi stezeniami PM10 przesunat si¢
w kierunku zachodnim, obejmujac dodatkowo woj. dolnoslaskie i lubuskie. Stezenia w woj.
mazowieckim i lubelskim w tym dniu byty nizsze niz dzien wczesniej i na wigkszosci stacji nie
przekraczaly poziomu 50 pg/m3. W pasie wojewddztw potudniowych, od woj. dolno$laskiego
do podkarpackiego, stezenia PM10 byty wysokie. Polska znajdowata si¢ wowczas pod
wptywem Klina wysokiego ci$nienia. Masa powietrza zalegajgca w obszarze wyzu byta mrozna
i sucha a notowane nad Polskg spadki temperatur siggaty —4°C. Stezenia przekraczajace 50
ng/m® wystapity na 63% stanowisk w Polsce, a stezenia przekraczajace 75 pg/m? na 37%
stanowisk, w tym na 42% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie
dobowe zanotowano w Zywcu (349 pg/m®), gdzie przekroczony zostat poziom alarmowy oraz
w Bochni w woj. matopolskim (232 pg/m®) gdzie przekroczony zostal poziom informowania.
Sposrod stanowisk tta pozamiejskiego najwyzsze stezenie dobowe wystgpito na stanowisku w
Osieczowie w woj. dolnoslaskim (70 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 70 pg/m? a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. dolnoslagskim, opolskim, $laskim, matopolskim i podkarpackim - 98 pg/m®.
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Rysunek 4.2-3 Ste¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 15-16.01.2013 r.

W dniu 15.01.2013 stezenia 24-godz. PM10 wyzsze od 50 pg/m® wystapity we
wszystkich wojewddztwach w kraju, przy czym na potnocy kraju st¢zenia byly nizsze niz w
czesci potudniowej. W tym dniu gradient ci$nienia atmosferycznego w centralnej i zachodniej
czesci Polski byt niski i w rezultacie predkos¢ wiatru w tych rejonach kraju do godzin
popotudniowych byta mata, w nocy i nad ranem okresowo wystepowala cisza wiatrowa.
Temperatura wynosita od -7 °C do -3 °C (Poznan). Stezenia wyzsze od 50 ng/m? zanotowano
na 84% stanowisk w kraju, w tym na 85% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na
67% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 png/m?® przekroczony byl na stacjach potozonych
we wszystkich wojewodztwach w kraju za wyjatkiem woj. podlaskiego 1 warminsko-
mazurskiego. Przekroczenia te wystapity na 62% stanowisk, w tym na 69 % stanowisk tta
miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 22% stanowisk tta pozamiejskiego. W tym dniu
(15.01.2013) na 82% stanowisk PMS stezenie PM 10 byto wyzsze od warto$ci percentyli S95 z
rocznych serii pomiarowych z tych stanowisk, a wigc tego dnia spetnione byly kryteria
wystgpienia epizodu ponadregionalnego (typu pierwszego) o zasiegu ogdlnokrajowym.

Wysokie stezenia, przekraczajace poziom informowania 200 pug/m® wystapity na kilku
stacjach zlokalizowanych w potudniowej czgéci Polski, w woj. $laskim, opolskim i
dolnoslaskim. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom alarmowy, zanotowano w
Zyweu (317 pg/m®), a sposrod stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Wiktorowie w
woj. kujawsko-pomorskim (98 pg/m®) i w Ztotym Potoku w woj. §laskim (96 pg/m®). Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 99 ug/m?®, a
stezenie usrednione dla stanowisk w woj. dolno$laskim, opolskim, §lagskim i matopolskim - 139

ng/m?,

W dniu 16.01.2013 strefa z podwyzszonymi stezeniami PM10 przesuneta si¢ na zachod,
obejmujac swym zasiegiem tereny przygraniczne Niemiec. Jednoczesnie st¢zenia PM10 w
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wojewodztwach lubelskim 1 podlaskim obnizyly si¢ w stosunku do stgzen z dnia poprzedniego.
Stezenia 24-godz. PM10 wyzsze od 50 pg/m® wystapily w Polsce we wszystkich
wojewddztwach za wyjatkiem woj. podlaskiego. Na péinocy kraju stezenia byty nizsze niz w
czeéci poludniowej. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?3 zanotowano na 79% stanowisk w kraju, w
tym na 79% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byl na 57% stanowisk ogdtem, na 59 %
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 20% stanowisk tla pozamiejskiego. W tym
dniu na 69% stanowisk PMS stezenie PM10 byto wyzsze od wartosci percentyli S95 z rocznych
serii pomiarowych z tych stanowisk.

Wysokie stezenia, przekraczajace 170 pg/m® wystapily na kilku stacjach
zlokalizowanych w poludniowej czgsci Polski, w woj. $laskim, opolskim i matopolskim.
Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom alarmowy, zanotowano w Zywcu (325
ng/m®), a sposrod stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Ztotym Potoku w woj. $laskim
(95 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 89 pg/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. dolnoslaskim, opolskim,
$laskim i matopolskim - 128 pg/m?®.

W dniu 17.01.2013 nastgpit znaczacy spadek stgzen PM10 w poréwnaniu z dniem
poprzednim. W Polsce stezenia 24-godz. PM10 wyzsze od 75 pg/m® wystapity tylko w 4
wojewodztwach, przy czym stezenia przewyzszajace te wartosci na wielu stacjach w
wojewodztwie wystapily tylko w woj. §laskim.
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Rysunek 4.2-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 17.01.2013 .

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 32% stanowisk w kraju, w tym na 35%
stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pug/m? przekroczony byt na 7% stanowisk, w tym na 7 %
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. W tym dniu stezenie PM 10 byto wyzsze od wartosci
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percentyli S95 z rocznych serii pomiarowych tylko na 4% stanowisk PMS. Tylko na jednej
stacji w Polsce wystapito stezenie przewyzszajace 100 pg/m® — byta to stacja w Bochni (123
ng/m®) w woj. matopolskim. Najwyzsze stezenie dobowe sposrod stanowisk tta pozamiejskiego
zanotowano na stanowisku w Ztotym Potoku w woj. $laskim (47 pg/m?3).

Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
42 pg/m?®, byto wiec przeszto dwukrotnie nizsze niz dzien wczesniej. Stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. $laskim wynosito 66 pg/m®.

Na rys. 4.2-5 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Zywcu w woj. $laskim, Poznaniu, oraz w Jeleniej Gorze, a takze wybrane parametry
meteorologiczne ze stacji w Bielsku-Biatej. Na stanowisku w Zywcu stezenie PM10 w ciggu 3
dni przekraczato poziom alarmowy (300 pg/m?).
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Rysunek 4.2-5 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametréw meteorologicznych w Bielsku-Biatej

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

Na poczatku epizodu (13.01.2013 r.) wysokie stezenia PM10 notowane byly na 9
stanowiskach tla w Czechach w rejonie Ostrawy 1 innych rejonach wschodniej czesci Czech, a
takze na jednym stanowisku na Stowacji. W Czechach najwyzsze st¢zeniec PM10 na stacji tla
wystapito w Pstruzi (102 pg/m?® — stacja pozamiejska) i w Czeskim Cieszynie (100 pg/m®). Na
Stowacji przekroczenie wystapito na stacji w Jelsavie. Rowniez w kolejnym dniu wysokie
stezenia PM10 notowane byly w Czechach, gdzie stezenie dobowe przekroczyto poziom 75
ng/m® na 20 stanowiskach pomiarowych. Najwyzsze stezenie PM10 na stacji tta wystapito w
Czeskim Cieszynie (180 pg/m?®). Przekroczenie poziomu granicznego epizodu wystapitotez na
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jednej stacji tta w Niemczech — w Zytawie w poblizu zbiegu granic Niemiec, Polski i Czech.
Stezenie tam notowane to 90 pg/m°.

W dniu 15.01.2013 r. w dalszym ciggu we wschodniej czgsci Czech notowano wysokie
stezenia pylu. Stezenie dobowe przekroczyto poziom 75 pg/m® na 18 uwzglednionych w
analizie czeskich stanowiskach tla miejskiego, podmiejskiego 1 pozamiejskiego. Najwyzsze
stezenie PM10 na stacji tta wystapilo w Lutyni Dolnej k. Ostrawy (235 pg/m® — stacja
pozamiejska). Byt to, podobnie, jak w przypadku Polski, dzien kulminacyjny epizodu w
Czechach, Wysokie stezenia wystgpity co prawda na mniejszej liczbie stanowiska, lecz miaty
one wyzszy poziom. Przekroczenie poziomu granicznego epizodu wystgpito tez na jedne;j stacji
tta w Niemczech — w Briesen w poblizu granicy z Polska (89 pg/m®). W nastepnym dniu
najwyzsze stezenie wystapito w Lutyni Dolnej k. Ostrawy (202 pg/m? — stacja pozamiejska).
Przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity tez na 6 stanowiskach tta zlokalizowanych na
terenie Niemiec, w poblizu granic z Polskg i Czechami. 16 stycznia nastgpita kulminacja
epizodu w Niemczech.

17 stycznia, na obszarze krajow os$ciennych podwyzszone stezenia PM10, wyzsze od 75
ng/m®, ale nizsze od 100 pg/m3, notowane byty w Czechach, w rejonie Ostrawy. SteZenie
dobowe przekroczylo poziom 75 pg/m® na 12 stanowiskach tta miejskiego, podmiejskiego i
pozamiejskiego. Najwyzsze steZenie zanotowano na stacji w Ostrawie (97 pg/m?).

Na rys. 4.2-6 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Ostrawie oraz Czeskim Cieszynie, a takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w
Ostrawie. W dniach wystepowania najwyzszych poziomow stezen pytu obserwowano znaczacy
spadek predkosci wiatru (do ponizej 1 m/s predkosci $redniej dobowej w dniu 15.01.2013 1.).
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Rysunek 4.2-6 Stezenie 24-godzinne PM10 na stanowisku pomiarowym w Ostrawie oraz wielko$ci parametrow
meteorologicznych w Ostrawie
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Tabela 4.2-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 13-17.01.2013 r.

ng;;_ 2013-01-13 | 2013-01-14 | 2013-01-15 | 2013-01-16 | 2013-01-17

Wszystkie stanowiska w Polsce
Uérednione st¢zenie 24-godz. pg/m® 59.8 69.7 98.5 89.1 42.4
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 63 63 84 79 32
% stanowisk z S24>75ug/m?3 % 28 37 62 57 7
% stanowisk z S24>S95 % 24 35 82 69 4
Maksymalne stezenie 24-godz. | ug/m® 189 349 317 325 123
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® 62.6 73.4 104.0 91.9 44.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 67.9 66.7 85.2 78.9 35.4
% stanowisk z S24>75ug/m? % 315 41.5 68.5 59.0 6.8
Maksymalne stezenie 24-godz. | pug/m? 189 349 317 325 123
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® 48.6 45.2 60.5 57.0 24.1
% stanowisk z $24>50ug/m3 % 60.0 30.0 66.7 50.0 0.0
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 10.0 0.0 22.2 20.0 0.0
Maksymalne stezenie 24-godz. | pug/m? 76 70 98 95 47
Stanowiska tla poza granicami Polski
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Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 13 — 17.01.2013 zostata

przeprowadzona na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji
Prostejov (Czechy, nr stacji: 11747).

W dniach 13 do 17.01.2013 r. rozktady pionowe temperatury potencjalnej wskazywaty
na wystepowanie rownowagi stabilnej do wysokosci 3000 m. Warunki chwiejnosci atmosfery
w ciggu catego analizowanego okresu nie ulegaly znaczgcej zmianie. R6znice wystepowaty
jednakze w odniesieniu do temperatury powietrza, ktéra w kolejnych dniach nieznacznie
wzrastala, $rednio o 10°C — od -4°C do okoto 10°C pod koniec analizowanego okresu.

Przebieg wykreséw temperatury potencjalnej moze wskazywaé na rozwo6j inwersji
wyzowe] w kolejnych dniach na wysokos$ci okoto 1000m oraz obecno$¢ inwersji radiacyjnych

w ciggu nocy do wysoko$ci 250 m w pierwszym dniu analizy i1 epizodéw inwersji
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podniesionych w ciggu drugiego i trzeciego dnia analizy. Inwersje podniesione zaczynaty si¢

na wysokosci okoto 500 m i siggaty do okoto 750 m.
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Rysunek 4.2-7 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w

dniach 13-17.01.2013 r.

Trajektorie wsteczne

Source * at multiple locations

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 15 Jan 13
18 UTC15Jan GEM Forecast Initialization

T P X e

77777777777777777777777 ==~ 2500

Rysunek 4.2-8 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 15 stycznia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone dla dnia referencyjnego epizodu (15.01.2013r.)
dla dwoch potudniowych miast polskich, w ktorych wystgpity wtedy bardzo wysokie stezenia
PM10: Zywca (317 ug/m®) i Jeleniej Gory (249 pg/m®) oraz dla jednego miasta czeskiego:

Ostrawy (224 pg/m?).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Przebiegi trajektorii z Zywca i Ostrawy maja podobny charakter, nieco odmienny, niz w
przypadku Jeleniej Gory. Przeplyw mas powietrza na wyzszych wysoko$ciach zmieniat
kierunek nad Poélwyspem Apeninskim z potnocnego (z poludnia Francji) na potudniowo-
zachodni, natomiast w przypadku najnizszej trajektorii naplyw nastepowal z kierunku
potudniowego w calym analizowanym okresie. W dniu poprzedzajacym dzien referencyjny
nastgpita duza zmienno$¢ kierunku i spadek predkosci wiatru, widoczna dla najnizszych
trajektorii, zwlaszcza obliczonej dla Jeleniej Gory. Bezposredni naptyw powietrza na Zywiec i
Ostrawe nastgpit znad obszaru Stowacji i Wegier, natomiast na Jelenig Gorg - znad Gornego
Slaska i Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

15 Styczen 2013 g/’ 15 Styczen 2013

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
15 Styczen 2013 % 15 Styczen 2013

14E 16°E 18°E 20°E 2°E 24°E 14°E 16E 18 20 22 24°E

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.2-9 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowe;j,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 15 stycznia 2013 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Wyniki modelowania wskazuja na objgcie epizodem znaczacego obszaru Polski, co
potwierdzaja rowniez wyniki pomiarow prowadzonych na stacjach monitoringu. Stezenia
nizsze, nie przekraczajgce poziomu granicznego epizodu, miaty miejsce w poinocnych i
wschodnich wojewddztwach, poza rejonami wigkszych miast 1 aglomeracji. Najwyzsze
stezenia oraz najwigkszy zasieg przestrzenny epizodu miat miejsce w wojewodztwach: §lagskim,
malopolskim, dolnoslaskim, t6dzkim i mazowieckim. Nalezy jednak wziag¢ pod uwagg pewne
przeszacowanie modelowanych poziomow stezen w rejonie aglomeracji warszawskiej.

Udziat punktowych zrdodet emisji w powstawaniu st¢zenia pytu na obszarze epizodu byt
najmniejszy (ponizej 10%). Kolejng grupa zrdédet emisji odpowiedzialnych za powstanie
epizodu byly Zrédta liniowe, majace od 30 do 50% udzialu na obszarach wyst¢gpowania
najwyzszych poziomow stezen i do 30 % poza nimi. Kategoria z najwyzszym udziatem (50-
90%), to zrodta powierzchniowe (obszarowe).

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

15 Styczen 2013 ; 15 Styczen 2013

90

80

60

— 50

30

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.2-10 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w st¢zeniu dobowym PM10 w dniu 15 stycznia
2013r.

Wystgpienie epizodu na prawie calym obszarze nim objetym wigzato si¢ z
oddziatywaniem zrédet krajowych. Wyjatek stanowi poludniowy pas wojewodztw:
matopolskiego i podkarpackiego, a takze zachodnia cze$é Dolnego Slaska, gdzie udziat zrodet
zagranicznych wynosit od 10 do 30%. Oddzialywanie Zrddet polskich na rejony wystapienia
epizodu zaznacza si¢ na poziomie do 30% na przygranicznym obszarze poétnocnych Czech.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Analizowany epizod obejmowat kilka dni, a takze, z r6Znym nasileniem, prawie caty
obszar Polski (zwtaszcza na terenach miejskich). Zmierzone w kraju stezenia pylu PM10 w
kilku lokalizacjach przekraczaly poziom informowania oraz poziom alarmowy. W
kulminacyjnym dniu odnotowane stezenia przekraczaly poziom graniczny epizodu (75 pg/m®)
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na blisko 70% stanowisk tta miejskiego i ok. 20% tla pozamiejskiego w Polsce. Kulminacja
epizodu nastgpita tego dnia rowniez w Czechach (przede wszystkim w rejonie Ostrawy),
natomiast w kolejnym dniu w Niemczech, przy granicy z Czechami. Za gléwna przyczyne
epizodu w Polsce nalezy uzna¢ aktywno$¢ krajowych zrodet powierzchniowych (ogrzewanie
budynkow), zwigzang z niskimi temperaturami powietrza, potaczong z niekorzystnymi
warunkami rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen, tj. niskg predkoscia wiatru oraz
wystepowaniem inwersji. Na znaczgce podwyzszenie poziomu stezenia pytu w rejonie Ostrawy
mogly czgsciowo wplynaé zrédla emisji polozone w Polsce, za$ do podwyzszenia st¢zen nad
Polska potudniowo-zachodnia przyczynity si¢ zrodta emisji potozone poza obszarem kraju (w
Czechach).

4.3. Epizod 3.0d 20 do 30 stycznia 2013.
Epizod w Kkrajach osciennych (Czechy, Stowacja, Niemcy)

Sytuacja synoptyczna

20 stycznia 2013 Polska znajdowata si¢ pod wptywem rozlegltego nizu znad pdtnocnego
Atlantyku. Zalegata przetransformowana arktyczna masa powietrza, a temperatury
utrzymywaly si¢ na przewazajacym obszarze kraju w ciagu calej doby ponizej -6°C, ze
spadkami w godzinach nocnych. 21 stycznia od poludnia i zachodu kraju nadciagnat ciepty
front, za ktorym naptyneto ciepte i wilgotne powietrze, co spowodowato opady $niegu i deszczu
na przewazajacym obszarze Polski. Utrzymywaty si¢ niskie temperatury powietrza. Od 22
stycznia Polska znajdowala si¢ na pograniczu oddziatywania dwoch osrodkéw barycznych:
klina wyzowego rozciagajacego si¢ znad Grenlandii nad Rosje i strefy niskiego ci$nienia na
potudniu. W catym kraju wystepowaty znaczace opady $niegu. Utrzymywaty si¢ temperatury
ujemne, a w zwigzku oddzialywaniem klina wyzowego postepowato ochtodzenie. 23 i 24
stycznia sytuacja baryczna nie ulegata wigkszym zmianom. Niewielkie opady obserwowano w
potudniowej czesci kraju. Temperatury utrzymywaty sie ok. -8°C. Od 25 stycznia pogode nad
Polska ksztaltowal uklad wysokiego cisnienia. Wystepowato zachmurzenie duze z
przejasnieniami oraz przelotne opady $niegu. W zwiazku z naptywem arktycznej masy
powietrza temperatura znaczaco si¢ obnizyta.

62



L Sioa
A ' suog @S0 i
a0 trgs oo
55 @ Madnyt 3 m Sl
1.y Lizo¥na A 9

\ 7 !
3 = AR 1
% MAPA SYNOPTRCZNA 9

[z godz. 00 UTC w.dnith26.01.2013 7, f‘

| s &

Rysunek 4.3-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 26 stycznia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

27 stycznia postepowal spadek temperatur w wyniku oddziatywania chtodnych mas
powietrza znad Rosji. Od 28 stycznia przez Polske od pétnocnego zachodu przechodzit rozlegly
front atmosferyczny zwigzany zZ nizem znad poétnocnego Atlantyku. W zachodniej czesci kraju
temperatura znaczaco wzrosta, wystapity rowniez intensywne opady. Poludniowa i wschodnia
cze¢$¢ Polski charakteryzowata si¢ nadal ujemnymi temperaturami. W kolejnych dniach nastgpit
znaczacy wzrost temperatur powyzej 0°C i odwilz. Wystepowaty przelotne opady deszczu i
deszczu ze $niegiem.

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie epizodu, ktorego kulminacja nastgpita w dniu 24.01.2013 r., wysokie stezenia
PM10 wystepowaty niemal na calym obszarze Polski, a takze na terytorium Czech i1 na czesci
terytorium Stowacji oraz pojedynczych stanowiskach w Niemczech. W dniu kulminacji na 90%
stanowisk w Polsce stezenie 24-godz. PM 10 byto wyzsze od wartosci 95-tego percentyla z serii
pomiarow dobowych na tych stacjach. Oznacza to, ze w tym dniu spetnione byly kryteria
okreslone dla epizodu ponadregionalnego. Epizod trwat, z réZnym nat¢Zeniem 11 dni, z czego
9 na terenie Polski i ostatnie dwa dni na Stowacji. W Polsce w tym czasie wystapito 28
przypadkoéw przekroczen poziomu informowania i 2 przypadki przekroczenia poziomu
alarmowego przez stezenia 24-godz. PM10.Wybrane informacje o stezeniach PM10 z tego
okresu zamieszczono w tabeli 4.3-1.

W dniach 18-19 stycznia 2013 r. podwyzszone st¢zenia PM10 wystgpity glownie na
pograniczu polsko-czeskim, w rejonie Ostrawy oraz we wschodnich Czechach. W nast¢pnych
dniach zwigkszat si¢ zarowno obszar wystepowania wysokich stezen PM10, jak i rosty stezenia
notowane na poszczegdlnych stacjach. W dniu 20.01.2013 r. stezenia dobowe wyzsze od 75
ng/m® wystapity na terenie wickszoéci wojewodztw poza wojewoddztwami pdinocno-
zachodniej Polski. Stezenia przekraczajace 50 pg/m® notowano na 75% stanowisk w Polsce, a
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stezenia przekraczajace 75 pg/m® na 56% stanowisk. Stezenia wyzsze od 75 pg/m®
rejestrowane bylty nie tylko na stanowiskach tta miejskiego i podmiejskiego (61 % stanowisk),
ale 1 na stanowiskach pozamiejskich (30% stanowisk). W kilku wojewddztwach potudniowej i
centralnej Polski, wyniki ze wszystkich stacji przekraczaty poziom 75 pg/m?®.

Najwyzsze stezenie notowane byly w Nowym Saczu (225 pg/m®), Zywcu w woj. $laskim
(224 pg/m®), gdzie przekroczony zostat poziom informowania (200 pg/m?), a sposrod
stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Ztotym Potoku w woj. §laskim (104 pg/m?).
Wysokie stezenia wystapily tez w centrum Polski, np. 195 pg/m® w Zyrardowie w woj.
mazowieckim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosilto 82 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim i matopolskim - 135
ng/ms,
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Rysunek 4.3-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 20-21.01.2013 r.
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Rysunek 4.3-3 Ste¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 22-23.01.2013 r.

W kolejnym dniu (21.01.2013) obszar z podwyzszonymi stgzeniami PM 10 przesunat si¢
w kierunku potudniowo-zachodnim. Wzrosly stezenia w zachodniej czgéci Czech, zmalaty
stezenia we wschodniej i centralnej Polsce. Stezenia przekraczajace 50 pg/m?® wystapity na 62%
stanowisk w Polsce, a stezenia przekraczajace 75 pg/m® na 29% stanowisk, w tym na 31%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Zakopanem (282 ug/m®), gdzie przekroczony zostal poziom informowania, a spoéréd
stanowisk tta pozamiejskiego na stanowisku w Osieczowie w woj. dolnoélaskim (82 pg/m?®) i
w Ztotym Potoku w woj. $laskim (76pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 61 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. dolnoslaskim, opolskim, $lagskim i matopolskim - 84 pg/m®.

W dniu 22.01.2013 wysokie stezenia PM10 utrzymywaly si¢ gltownie w pasie
wojewddztw poludniowych, od woj. dolnoslaskiego do zachodniej cze$ci woj. matopolskiego.
Na pozostatym terenie kraju stezenia byty znacznie nizsze, a poziom 75 ug/m® przekroczony
byt tylko na kilku stacjach spoza wymienionych wyzej wojewodztw. Poziom 75 pg/m®
przekroczony byt w kraju na 19% stanowisk pomiarowych. Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 48 pg/m?®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. dolnoslaskim, opolskim, $laskim i matopolskim - 73 pg/m?.

W dniu 23.01.2013 nastgpit ponowny wzrost stezen W Polsce. Wysokie stezenia
notowane byly w wojewodztwach potozonych wzdhuiz potudniowej granicy Polski, a takze w
woj. t6dzkim, wielkopolskim i lubuskim. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 64%
stanowisk w kraju, w tym na 67% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 27%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 46% stanowisk, w tym
na 48 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 27% stanowisk tta pozamiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe PM10 zanotowano na stacji w Zywcu w woj. $laskim (213 pg/m?),
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gdzie przekroczony zostat poziom informowania. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 75 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. dolnoslaskim, opolskim, $laskim, 16dzkim i matopolskim - 107 pg/m?.
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Rysunek 4.3-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 24-25.01.2013 r.

W dniu 24.01.2013 nastapit dalszy wzrost stezen PM10 na terenie Polski. Na wigkszosci
stacji w woj. §laskim i matopolskim stezenia dobowe PM10 przekroczyly 200 pg/m®. Stezenia
PM10 przewyzszajace 75 pg/m? notowane byty we wszystkich wojewodztwach za wyijatkiem
woj. podlaskiego.

W tym dniu (24.01.2013) na 90% stanowisk PMS stezenie PM 10 byto wyzsze od wartosci
percentyli S95 z rocznych serii pomiarowych z tych stanowisk, a wigc tego dnia spetnione byty
kryteria wystgpienia epizodu ponadregionalnego (typu pierwszego) o zasi¢gu ogolnokrajowym.

W dniach od 24 do 27 stycznia Polska byla w zasiegu wyzu, ktory znad Skandynawii
przemieszczal si¢ nad Europe wschodnig. W dniu 24.01.2013 r. temperatura wynosita od -11
°C do -6 °C (Poznan). W nocy i rano okresowo wystepowata cisza atmosferyczna, pozniej wiatr
byt staby z kierunkéw zmiennych lub péinocno-wschodnich.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 89% stanowisk w kraju, w tym na 89%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 73% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byl na 76% stanowisk, w tym na 80 % stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 55% stanowisk tla pozamiejskiego. Najwyzsze stgzenie dobowe,
przekraczajace poziom alarmowy, zanotowano w Zywecu (430 pg/m®), a sposrod stanowisk tta
pozamiejskiego na stanowisku w Ztotym Potoku w woj. $laskim (165 pg/m®), w Trzciance w
woj. $wietokrzyskim (118 pg/m®) i w Widuchowej w woj. zachodniopomorskim (100 pg/m?).
Poziom informowania (200 pg/m®) przekroczony byl na 22 stanowiskach, glownie w woj.
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$laskim i malopolskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w
kraju wynosito 121 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim i matopolskim
- 215 pg/md.

W dniu 25.01.2013 na wigkszos$ci terytorium Polski nastgpit spadek stezenh PM10,
szczegOlnie zauwazalny w wojewodztwach: podkarpackim, lubelskim, $wigtokrzyskim i
mazowieckim. Wysokie st¢zenia PM10 utrzymywaty si¢ w zachodniej potowie kraju. Wzrost
Sstezen wystapit w woj. podlaskim i warminsko-mazurskim. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?®
zanotowano na 77% stanowisk w kraju, w tym na 78% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 47% stanowisk, w tym na 48 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 25%
stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Itawie w woj.
warminsko-mazurskim (184 pg/m®), a sposrod stanowisk tta pozamiejskiego na stanowiskach
w woj. kujawsko-pomorskim: Wiktorowo (107 pg/m®) i Koniczynka (91 pg/m®). Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 77 pg/m?.
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Rysunek 4.3-5 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 26-27.01.2013 r.

W dniu 26.01.2013 na wigkszosci terytorium Polski nastapit dalszy spadek stezen PM10.
Stezenia przekraczajace poziom 75 pg/m® wystepowaly w czesci miast zachodniej potowy
kraju. Poziom ten przekroczony byt tez na wigkszosci stacji zlokalizowanych w poludniowe;j
czesci woj. slaskiego.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 49% stanowisk w Polsce, w tym na 53%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 23% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byl na 15% stanowisk, w tym na 17 % stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na zadnym ze stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Zywcu (199 pug/m®) i Jeleniej Gorze (160 pg/m®), a sposrod stanowisk tta
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pozamiejskiego na stanowisku Wiktorowo w woj. kujawsko-pomorskim (59 pg/m3) i Szklarki
w woj. dolnoslaskim (59 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 53 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim
- 84 ng/m?.

W dniu 27.01.2013 nastapit ponowny wzrost stezen PM10. Wzrost ten wystgpit na catym
terytorium z wylaczeniem woj. lubuskiego 1 zachodniopomorskiego oraz podnocno-
wschodniego naroza terytorium Polski. Na 2 stacjach w woj. malopolskim stezenia dobowe
PM10 przekroczyty poziom informowania 200 pg/m®, na jednej stacji (Pszczyna w woj.
$laskim) poziom alarmowy 300 pg/m?®. Stezenia PM10 przewyzszajace 75 pg/m® notowane
byly we wszystkich wojewodztwach za wyjatkiem woj. podlaskiego i lubuskiego.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano na 83% stanowisk w Polsce, w tym na 87%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 69% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byl na 57% stanowisk, w tym na 62 % stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz na 39% stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe,
przekraczajace poziom alarmowy, zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (306 pg/m®), a
sposrod stanowisk tla pozamiejskiego na stanowisku w Trzciance w woj. §wigtokrzyskim (104
ng/m®). Poziom informowania (200 pg/m®) przekroczony byt na 2 stacjach w woj.
matopolskim: w Nowym Saczu (221 pg/m®) i w Wadowicach (243 pg/m?). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 85 pg/m? a stezenie
uérednione dla stanowisk w woj. §laskim i matopolskim - 131 pg/m?.
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Rysunek 4.3-6 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 28-29.01.2013 r.

W kolejnym dniu epizodu (28.01.2013) stezenia PM 10 na potudniu Polski nieco zmalaty,
utrzymujac si¢ jednak w wielu miejscach na poziomach wyzszych od 75 pug/m3 Obszar z
podwyzszonymi stezeniami PM10 rozszerzyl si¢ w kierunku potnocno-wschodnim. Wzrosty
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stezenia w woj. mazowieckim i warminsko-mazurskim, obnizyly si¢ w woj. $laskim. Stezenia
PM10 przewyzszajace 75 pg/m? notowane byty we wszystkich wojewoddztwach za wyjatkiem
woj. lubuskiego.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 80% stanowisk w Polsce, w tym na 84%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 83% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byt na 58% stanowisk, w tym na 60 % stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Krakowie na stacji komunikacyjnej (197 pg/m®) oraz na stacji tta miejskiego w
Skawinie k. Krakowa (196 ug/m®). Spoérod stanowisk tta pozamiejskiego, najwyzsze stezenie
24-godz. wystapilo w Belsku k. Gréjca w woj. mazowieckim (96 ug/m?). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 82 pg/m3 a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. $laskim, matopolskim, $wigtokrzyskim, todzkim i
mazowieckim - 106 pg/m?,

W dniu 29.01.2013 stezenie PM10 w Polsce wyraznie si¢ obnizylo. W zachodniej
potowie kraju stezenie byto nizsze od 50 pg/m?3, we wschodniej w wielu miastach przekraczato
te warto$¢. W kilkunastu miastach stezenie przekroczyto poziom 75 pg/m?®.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 38% stanowisk w Polsce, w tym na 44%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75
ug/m® przekroczony byt na 8% stanowisk, w tym na 9 % stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Poza miastami nie zanotowano przekroczen tego poziomu. Najwyzsze st¢zenie
dobowe miato miejsce we Wtoctawku na stacji komunikacyjnej (133 pg/m®) oraz na stacji tta
miejskiego w Nowym Saczu (127 pg/m®). Sposréd stanowisk tta pozamiejskiego, najwyzsze
stezenie 24-godz. wystapito w Puszczy Boreckiej w woj. warminsko-mazurskim (73 pg/m?).
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 45
ng/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. podlaskim - 80 pg/m?®.
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Rysunek 4.3-7 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniu 30.01.2013 r.

W dniu 30.01.2013 nastgpit dalszy spadek stgzen PM10 na terenie Polski. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 24 pg/m3. W
catej Polsce z wyjatkiem dwoch miast (Opoczno i Nowy Sgcz) stezenia byty nizsze od 75 pg/m®
i na 95% stanowisk nizsze od 50 pg/m3. Podwyzszone stezenia PM10 utrzymywaty sie
natomiast na Stowacji, gdzie w wielu miastach steZzenie bylo wyzsze od 50 pg/m?, a w 2
miastach wyzsze od 75 pg/m®.

Na rys. 4.3-8 przedstawiono stg¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Zywcu w woj. $laskim, Krakowie oraz w Mielcu w woj. podkarpackim, a takze wybrane
parametry meteorologiczne ze stacji w Bielsku-Biatej. Na stanowisku w Zywcu maksymalne
stezenie PM 10 przekroczyto poziom alarmowy (ug/m®) w dniu 24 stycznia. W tym dniu $rednia
predkos¢ wiatru na pobliskiej stacji meteorologicznej w Bielsku-Biatej nie przekraczata 1 m/s.
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Rysunek 4.3-8 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkos$ci
parametroOw meteorologicznych w Bielsku-Biatej

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W  dniach poprzedzajacych wystapienie epizodu podwyzszone stgzenia pylu
wystepowaty w rejonie Ostrawy. W dniu 20.01.2013 r. wysokie st¢zenia PM10 (przekraczajace
poziom graniczny epizodu) notowane byty na 27 stanowiskach tta w Czechach w okolicach
Ostrawy 1 innych rejonach wschodniej cze$ci Czech. Najwyzsze stgzenie na stacji tta w
Czechach wystapito w Ostrawie (219 pg/m®). Przekroczenie poziomu granicznego epizodu
wystapilo na jednym stanowisku na Stowacji, w rejonie Zliny (88 pg/m?®) a takze na jednej stacji
tta w Niemczech — w Zytawie (82 pg/m®). 21 stycznia wzrosly stezenia w zachodnich Czechach.
Stezenia PM10 przekraczajace poziom 75 pg/m® notowane byly na 54 stacjach tta w tym kraju,
miedzy innymi w Pradze, w cz¢$ci potnocnej 1 wschodniej. Najwyzsze stezenie wystapito w na
stacji tta pozamiejskiego w Strojeticach, w kraju $rodkowoczeskim. Przekroczenia tego
poziomu zanotowano tez na 5 stanowiskach w Niemczech, przy granicy z Czechami, gdzie
notowano stezenia od 81 do 88 pg/m®. Na Stowacji przekroczenia wystapity na dwéch stacjach
tha, w Jelsavie (79 pg/m®) i Zilinie (89 pg/m3).

W dniu 22.01.2013 r. w Czechach stezenia utrzymywaty si¢ na wysokim poziomie.
Stezenia 24-godz. PM10 wyzsze od 75 pg/m?® wystapity na 53 stanowiskach tta w tym kraju.
Wysokie stezenia notowane tam byly na stanowiskach zarowno miejskich, jak i podmiejskich
i pozamiejskich, w kazdym rejonie kraju. Najwyzsze stezenie (119 pg/m®) wystapilo na stacji
Lutyni Dolnej k. Ostrawy. Na Stowacji przekroczenia wystgpily dwoch stacjach tta, w
Prievidzy (76 pg/m®) i Zilinie (92 pg/m®). W Niemczech przy granicy z Czechami na stacji w
Annaberg-Buchholz zanotowano stezenie PM10 105 pug/m®,
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W dniu 23.01.2013 r. w Czechach zanotowano dalszy wzrost stezen PM10. Stezenia 24-
godz. PM10 wyzsze od 75 ng/m?® wystapily na 66 stanowiskach tta w tym kraju. Wysokie
stezenia notowane byly tam, tak jak dzien wczes$niej, na stanowiskach zarowno miejskich, jak
1 podmiejskich 1 pozamiejskich, w kazdym rejonie kraju. Najwyzsze st¢zenie PM10 na stacji
tta wystapito w Trzyncu k. Ostrawy (143 pg/m®). Przekroczenia poziomu 75 pg/m?® wystapity
tez na Slowacji — na 7 stanowiskach pomiarowych tla. Najwyzsze stezenie PM10 w tym dniu
na Stowacji to 122 pg/m® (Prievidza). W Niemczech przekroczenie poziomu 75 pg/m?®
wystapito na 5 stanowiskach tla, najwyzsze st¢zenie zanotowano w miejscowosci Annaberg-
Buchholz przy granicy z Czechami. 23 stycznia byl dniem, w ktorym epizod w krajach
o$ciennych byl najbardziej rozlegly obszarowo, w Polsce taka sytuacja miata miejsce
nastepnego dnia.

W dniu 24 stycznia w Czechach w dalszym ciggu notowano wysokie stezenia PM10.
Stezenia 24-godz. PM10 wyzsze od 75 pug/m® wystapity na 59 stanowiskach tta w tym kraju.
Wysokie st¢zenia notowane tam byty na niemal na calym terytorium Czech (z wylaczeniem
cze¢$ci potudniowej). Maksimum dla stacji tla zanotowano w Lutyni Dolnej k. Ostrawy (282
ng/m®). Byly to najwyzsze stezenia zarejestrowane w Czechach w trakcie trwania tego epizodu,
podobnie jak w Polsce, w ktorej w tym dniu nastgpito najwigksze nasilenie sytuacji smogowe;.
Na Stowacji przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity na 5 tlowych stanowiskach
pomiarowych, z maksimum 141 pg/m® w Zilinie. W Niemczech przekroczenia wystapity na
jednej stacji tha w — w Zytawie (83 pg/md).

W kolejnym dniu stgzenia PM10 w Czechach obnizyty sie. Przekroczenia poziomu
granicznego epizodu wystapity na 39 stanowiskach tta w tym kraju. Wysokie st¢zenia notowane
byly gtéwnie w rejonie Ostrawy oraz od Pragi do granicy z Niemcami. Maksymalne stezenie
dobowe PM10 wystapito w Kladnie k. Pragi (136 pg/m?®).

W Niemczech przekroczenie poziomu 75 pg/m® wystapity na 3 stanowiskach
pomiarowych tla, a najwyzsze stezenie zanotowano w Zytawie (107 pg/m®). Na Stowacji
przekroczenie wystapito na jednym stanowisku tta (Zilina 76 pg/m®). Przekroczenia poziomu
75 ng/m?® wystapity rowniez na Litwie (na 4 stanowiskach komunikacyjnych i jednym bedacym
pod wptywem emisji z przemystu).

26 stycznia w Czechach stezenia 24-godz. PM10 wyzsze od 75 pg/m® wystapity na 31
stanowiskach tta, z maksimum 139 pg/m?® na stanowisku w Kladnie k. Pragi. Przekroczenia
poziomu 75 pg/m® wystapily takze na dwéch stanowiskach na Stowacji (Zilina i Zvolen,
odpowiednio 88 i 85 pg/m®), oraz na jednym stanowisku w Niemczech —w Zytawie (90 pg/m?).

W kolejnym dniu w Czechach notowane byly w dalszym ciggu podwyzszone i wysokie
stezenia PM10, aczkolwiek stezenia przekraczajace poziom epizodu wystgpity na mniejszej
liczbie stanowisk (14) niz dzien wczesniej. Wysokie stezenia notowane byty gléwnie w Kraju
Usteckim (stacja Lom — 119 pg/m®) oraz w rejonie Ostrawy. Na Stlowacji przekroczenia
poziomu 75 pg/m3wystapily na 3 ttowych stanowiskach pomiarowych, z maksimum 102 pg/m?
na stacji w Zilinie.
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28 stycznia 2013 r. podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 notowane byly w dalszym
ciggu w Czechach na 25 stacjach tlowych. Wysokie st¢zenia notowane byly gtownie w Kraju
Usteckim oraz w rejonie Brna i Otomunca. Najwyzsza warto$¢ stezenia dobowego PM10
zanotowano na stacji w UsScie nad Labg. Na Stowacji przekroczenia poziomu 75
ng/m*wystapity na 5 stanowiskach pomiarowych tla. Najwyzsze stgzenie zanotowano w
Jelsavie w kraju bafiskobystrzyckim (96 pg/m3).

Kolejnego dnia w Czechach nastgpit znaczacy spadek stezen. Tylko na dwoéch
stanowiskach tla stezenia byly wyzsze od 75 pg/m®. Maksimum stezen (128 pg/md)
zanotowano na stacji tla pozamiejskiego w miejscowosci Dolni Studénky w kraju
olomunieckim. Wysokie st¢zenia notowane byty na Stowacji, gdzie przekroczenia poziomu 75
ng/m3wystapity na 6 stanowiskach tta. Maksimum (90 pg/m®) zanotowano w Prievidzy w Kkraju
trenczynskim. 30 stycznia poziom graniczny przekroczony byt na 2 stanowiskach tla na
Stowacji. Maksimum (112 pg/m®) zanotowano w Jelsavie w kraju banskobystrzyckim.

Na rys. 4.3-9 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Ostrawie i Pilznie oraz w Zilinie, a takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w
Pilznie.
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Rysunek 4.3-9 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach i na Stowacji
oraz wielkoéci parametroéw meteorologicznych w Pilznie (Czechy)
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Tabela 4.3-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 20-30.01.2013 r.

Jedno | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013
stka | “01- | -01- | -01- | -01- | -01- | -01- | -O1- | -01- | -01- | -01- | -01-
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24- 3
godz. pg/m* | 82.2 | 60.6 | 47.9 | 75.0 | 121 | 77.6 | 53.3 | 845 | 82.4 | 446 | 24.1
% stanowisk z %
$24>50pg/m° 75 62 36 64 89 77 49 83 80 38 5
% stanowisk z %
$24>75ug/m? 56 29 19 46 76 47 15 57 58 8 1
% stanowisk z S24>S95 | % 65 | 23 | 12 | 48 | 90 | 49 | 24 | 68 | 60 | 11 2
Maksymalne stezenie 3
pg/m* | 225 | 282 | 160 | 213 | 430 | 184 | 199 | 306 | 197 | 133 | 168
24-godz.
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione st¢zenie 24- 3
godz. pg/m* | 86.1 | 62.6 | 50.1 | 77.5 | 126 | 79.5 | 55.3 | 89.0 | 85.6 | 46.7 | 25.5
% stanowisk z %
$24>50ug/m? 77 65 39 67 89 78 53 87 84 | 44 4
% stanowisk z %
$24>75ug/m? 61 31 21 48 80 48 17 62 60 9 1
Maksymalne stezenie 3
pg/m* | 225 | 282 | 160 | 213 | 430 | 184 | 199 | 306 | 196 | 127 | 168
24-godz.
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24- 3
godz. pg/m* | 560 | 39.9 | 24.6 | 45.8 | 80.9 | 51.9 | 37.0 | 64.1 | 66.3 | 34.3 | 15.8
% stanowisk z %
$24>50ug/m? 0 60.0 | 20.0 | 0.0 | 27.3 | 72.7 | 50.0 | 23.1 | 69.2 | 83.3 | 83 | 0.0
% stanowisk z %
$24>75pg/m° 30.0|20.0| 00 | 273|545 |250| 00 |385|500| 0.0 | 0.0
Maksymalne stezenie 3
pg/m* | 104 | 82 49 88 | 165 | 107 | 59 | 104 | 96 73 29
24-godz.
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z
S24>75 pg/m® na - 1 2 2 7 5 1 2 3 5 6 2
Stowacji
Liczba stanowisk tla z
824>75 pg/m®w - 27 | 54 | 53 | 66 | 59 [ 39 | 31 | 14 | 25 | 2 | O
Czechach
Liczba stanowisk tla z
824>75 pg/m® w - 1|5 | 1|5 |13 |1]o0]o0]|o0]|o0

Niemczech
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Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 20-30.01.2013 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).

W dniach od 20 do 25.01.2013 roku wykresy temperatury potencjalnej wskazuja na
wystepowanie stabej rownowagi statej, sporadycznie przechodzacej w rGwnowage obojetna.
Temperatura utrzymywata si¢ na statym poziomie -4°C. Silny wzrost temperatury potencjalnej
z wysokos$cig w obszarze ponad 1000 m n.p.m. na niektorych wykresach moze wskazywac¢ na
dynamiczng sytuacje synoptyczng przechodzacych po sobie ukladow wysokiego i niskiego
ci$nienia. W dniu 26.01.2013 wykresy wskazywaty na wystepowanie rownowagi obojetnej w
obszarze do 1200m. Dnia 27.01.2013 wystgpita silna inwersja przyziemna do wysokosci okoto
400m. Reszta analizowanego okresu charakteryzowata si¢ rownowaga stabilng. Temperatura
przy powierzchni zmieni utrzymywala si¢ na podobnym poziomie -5°C w trakcie catego
analizowanego okresu.
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Rysunek 4.3-10 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 20-29.01.2013 r.
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Trajektorie wsteczne

Trajektorie wsteczne dla dnia referencyjnego wykreslono dla trzech stacji polskich
potozonych na obszarze wystepowania epizodu: Krakowa (215 pg/m®), Zywca (430 png/md) i
Mielca (197 pug/m®), a takze dla dwoch stacji zlokalizowanych w Czechach: Ostrawy (207
ng/m®) oraz potozonego na zachodzie tego kraju Pilzna (116 pg/m®). Dhugo$é i ksztatt
trajektorii wskazuja na matg predkos¢ wiatru oraz duzg zmienno$¢ kierunkéw naptywu mas
powietrza w analizowanym okresie.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 24 Jan 13
18 UTC 24 Jan GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.3-11 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 24 stycznia 2013 r.

Trajektorie obliczone dla pozioméw 100 m i1 300 m obrazujg nieznaczne zmiany
wysokosci naplywajacego powietrza, przy czym nizsza z nich pozostaje przez caly okres w
przyziemnej warstwie atmosfery. Naptyw na tych poziomach na Ostrawe i Zywiec nastapit z
potudniowych i centralnych wojewodztw Polski. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku
Krakowa i Mielca, przy czym w przypadku tych lokalizacji poczatki trajektorii si¢gaja
potnocno-wschodniej Ukrainy. Masy powietrza na wyzszych poziomach naptyngty na
wymienione miejscowosci znad zachodniej czgséci Polski oraz Niemiec.

W przypadku Pilzna naptyw nastapit z obszaru pétnocno-zachodnich Czech i wschodnich
Niemiec.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédetl emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki modelowania wskazuja, ze w referencyjnym dniu epizodu jego zasieg objat
znaczny obszar kraju, oprocz pasa wschodniego i1 pdinocnego, gdzie podwyzszone stezenia
pytu wystapity tylko w wybranych miastach. Wyniki modelowania wskazuja réwniez na
obecno$¢ epizodu wysokich stezen PM10 na terenie pdéinocno-wschodnich Czech i w

76



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

niektorych rejonach Stowacji. W Polsce wojewodztwami w najwigkszym stopniu objetymi
epizodem byty: §laskie oraz matopolskie.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

24 Styczen 2013 ng/m? 24 Styczen 2013

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
24 Styczen 2013 % 24 Styczen 2013 %

14E 16°E 18°E 20°E 228 24°E 14E 16 18 20E 28 24°E

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.3-12 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 24 stycznia 2013 r.

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii Zroédet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie Zrodel powierzchniowych (do 90% wartosci
stezenia dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomow stgzen udziat tej
kategorii zrodet emisji szacowany jest na 50-80%. Znaczacy udziat zrodet liniowych - do 60%
ma miejsce w otoczeniu gléwnych szlakow (autostrady, drogi ekspresowe), szczegdlnie w
obszarach z nizszymi stezeniami (np. woj. lubuskie), gdzie udziat zrédet komunikacyjnych w
stezeniu PM10 moze dochodzi¢ do 80%. Na obszarach aglomeracji udziat zrodet
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

komunikacyjnych szacowany jest na 30-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udziat tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-50%. Wpltyw duzych Zrédet
punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki. Wyrazniej zaznacza si¢ on jedynie w rejonie miasta Zylina na Stowacji
(10 - 30% udziatu).

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
24 Styczen 2013 ; 24 Styczen 2013

920
80 80
70 70
60 60
=50 150

30 30

14°E 16°E 18°E 20°E 228 24°E

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.3-13 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 24 stycznia
2013r.

Wyniki modelowania wskazuja, ze role decydujaca w tworzeniu si¢ wysokich stezen
PM10 miata gtéwnie emisja pytu i prekursoréw pytu z terenu Polski, szczegdlnie w rejonach z
wysokimi st¢zeniami pytlu. W woj. warminsko-mazurskim i podlaskim, gdzie st¢zenia PM10
byty niskie, udziat Zrédet zagranicznych w stezeniu PM10 szacowany byt miejscami na 30%.
Polskie Zrodta emisji miaty wptyw na poziom stgzen pytu PM10 na znacznych obszarach Czech
i Stowacji na poziomie 30-50% oraz w przygranicznym pasie Niemiec, gdzie poziomy st¢zen
byty jednak duzo nizsze.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Opisywany epizod nalezal do jednego 2z najbardziej dlugotrwatych sposrod
analizowanych w pracy (11 dni). W trakcie jego kulminacji wysokie stezenia PM10
wystepowaty niemal na calym obszarze Polski, a takze na terytorium Czech i na czesci
terytorium Stowacji oraz w pojedynczych lokalizacjach w Niemczech. Zasi¢g oraz wystepujace
poziomy stezenia pylu decydujg o scharakteryzowaniu tego epizodu, jako ponadregionalny.
Wiystapito 28 przypadkoéw przekroczen poziomu informowania i 2 przypadki przekroczenia
poziomu alarmowego stezenia PM10.

Przebieg epizodu i obliczone trajektorie wsteczne, a takze wyniki modelowania,
wskazuja na krajowe powierzchniowe zrédta emisji, jako gtdéwng jego przyczyng na obszarze
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Polski oraz pewien ich wptyw na ksztaltowanie si¢ epizodu w pdtnocnym rejonie Czech i
Stowacji. Zwigkszona emisja za zrodet powierzchniowych wywotana byta dlugotrwatym
okresem niskich temperatur. Dodatkowo, niska predkos¢ wiatru oraz czgste wystgpienia
roOwnowagi stalej w trakcie epizodu, pogarszaty warunki dyspers;ji.

4.4. Epizod 4.0d 6 do 10 lutego 2013

Sytuacja synoptyczna

6 lutego 2013 Polska znajdowata si¢ pod wptywem dziatania nizu z centrum nad Morzem
Battyckim. Przez obszar Polski przechodzit front chtodny, za ktorego linig obserwowane byty
przelotne opady. Temperatury w ciggu dnia dodatnie w przewazajacej czgsci kraju, po przejsciu
frontu ulegty obnizeniu ponizej 0°C. Od 7 lutego nad poétnocng Skandynawiag rozbudowywat
si¢ oérodek wyzowy ktoremu towarzyszylo stabniecie nizu obejmujacego Europe Srodkowa.
W ciggu dnia temperatury nad Polskg wynosity powyzej 0°C, natomiast w godzinach
wieczornych i nocnych ulegaty obnizeniu do -4 - -6°C, zwlaszcza w zachodniej czgsci kraju.
Miejscami wystgpowat przelotny opad $niegu i zamglenia. 8 lutego centrum ustgpujacego nizu
przemieszczato si¢ nad poinocno-wschodnig czescig Polski. W tym obszarze wystepowalo
zachmurzenie calkowite z opadem $niegu. W godzinach wieczornych i nocnych temperatury
nad Polska ulegaty obnizeniu do -5°C. 9 lutego niz ustepowal, a nad Polske powoli nadptywato
chlodniejsze powietrze zwigzane z rozbudowujacym si¢ klinem wysokiego ci$nienia nad
Skandynawig. Temperatury utrzymywaty sie ponizej 0°C, z wiekszymi spadkami tylko w
wyniku nocnych rozpogodzen. 10 lutego Polska znajdowala si¢ na skraju klina wyzowego. W
caltym kraju wystgpowaly ujemne temperatury, najnizsze w zachodniej 1 potudniowo-
zachodniej cze¢sci kraju.

MAPA SYNOPTYCEHNA-

10

2 godz. 00 UTC w-dnitk0s.02.2013 {

Rysunek 4.4-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 9 lutego 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone (S24>50 pg/m?® ) i wysokie (S24>75 pg/m?)
stezenia PM 10 wystepowaty poczatkowo gtownie w potudniowej czgsci kraju, a nastepnie w
pasie terenu ciggnacym si¢ w kierunku potudnikowym od woj. §laskiego, dolnoslaskiego i
malopolskiego, po woj. pomorskie. Wysokie stezenia PM10 notowane byty rowniez w rejonie
Ostrawy w Czechach. Wybrane informacje o stezeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w
tabeli 4.4-1.

W dniu 6 lutego 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w kilku miastach w Polsce,
gldwnie w woj. malopolskim, ale tez w woj. $laskim opolskim, dolnoslaskim i t6dzkim.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 27% stanowisk w Polsce, w tym na 32%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Poza miastami stezenie PM 10 nie przekraczalo tego
poziomu. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 11% stanowisk, w tym na 11 % stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Zywecu (173 pg/m?) i
Glubczycach w woj. opolskim (131 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 43 pug/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. matopolskim - 86 pg/m?.
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Rysunek 4.4-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 6-7.02.2013 r.

W dniu 7 lutego 2013 r. nastgpit wzrost stezeh PM10. Wysokie stezenia PM 10 wystapity
w kilkudziesigciu miastach w Polsce polozonych na pasie terenu ciggnacym si¢ w kierunku
potudnikowym od woj. dolnoslaskiego, opolskiego, $laskiego i malopolskiego po woj.
pomorskie. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 50% stanowisk w Polsce, w tym na
54% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 2 stanowiskach tta pozamiejskiego
(Osieczow w woj. dolnoslgskim i Koniczynka k. Torunia). Poziom 75 pug/m?® przekroczony byt
na 23% stanowisk, w tym na 26 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 2 ww.
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stanowiskach tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Zdunskiej Woli
w woj. 1odzkim (148 pg/m®) i Zyweu w woj. $laskim (122 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 55 pg/m?, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. $laskim, opolskim i dolnoslaskim - 69 pg/m®.

Podwyzszone stezenia PM10 notowane byly tez w Czechach, w rejonie Ostrawy.
Przekroczenia poziomu 75 pg/m®wystapity tam na 2 stanowiskach pomiarowych tta.
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Rysunek 4.4-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 8-9.02.2013 r.

W dniu 8 lutego 2013 r. rozktad stgzen PM10 byt zblizony do sytuacji z dnia
poprzedniego. W dniu 9 lutego nastapit wzrost stezen PM10. Wzrost mozna wigza¢ z naptywem
nad Polske chlodniejszego powietrza zwigzanego z rozbudowujacym si¢ klinem wysokiego
ci$nienia nad Skandynawig. Temperatury utrzymywatly si¢ ponizej 0°C, wystgpowaly wieksze
spadki temperatur w wyniku nocnych rozpogodzen. Wysokie stezenia PM10 wystapily w
kilkudziesigciu miastach w Polsce, gtéwnie w woj. §laskim, malopolskim, swigtokrzyskim 1
t6dzkim. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 61% stanowisk w Polsce, w tym na 68%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 36% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byt na 29% stanowisk, w tym na 33 % stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz na zadnym ze stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Lodzi i Opocznie w woj. 10dzkim (odpowiednio 178 pg/m® i 172 pg/m?3).
Stezenia poza miastami byty nizsze niz w miastach i nie przekraczaly 74 pg/m?® (Koniczynka
k. Torunia). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 63 pg/m®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim, matopolskim,
$wietokrzyskim i t6dzkim - 93 pg/m?>.
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Podwyzszone stezenia PM10 w dniu 9.02.2013 r. notowane byty tez w Czechach, w
rejonie Ostrawy. Przekroczenia poziomu 75 pg/m?wystapity tam na 6 stanowiskach tta.
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Rysunek 4.4-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 10.02.2013 r.

W dniu 10 lutego najwyzsze stezenia PM10 wystapity w woj. 16dzkim i mazowieckim.
Tylko tam stezenia przewyzszaty poziom 100 ug/m3. Podwyzszone (S24>50 pg/m?) i wysokie
(S24>75 pg/m® ) stezenia PM10 nadal wystepowaly w kilkudziesigciu miastach w Polsce, ale
stezenia maksymalne byly niZzsze niz dzien wczeéniej. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?
zanotowano na 52% stanowisk w Polsce, w tym na 61% stanowisk tla miejskiego 1
podmiejskiego oraz na 14% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 png/m? przekroczony byt
na 18% stanowisk, w tym na 20 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na zadnym
ze stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Opocznie w woj.
16dzkim (123 pg/m?). Stezenia poza miastami byly nizsze niz w miastach i nie przekraczaty 64
ng/m® (Belsk k. Grojca w woj. mazowieckim). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 53 pg/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. mazowieckim i t6dzkim - 74 pg/m?3.

Na rys. 4.4-5 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Fodzi, Niepotomicach, Zyrardowie i Ostrawie. We wszystkich tych miastach w czasie epizodu
6-10.02.2013 r. notowano podwyzszone i wysokie stezenia PM10. Na wykresie przedstawiono
rowniez temperatury powietrza (Srednia dobowg, maksimum dobowe, minimum dobowe),
srednig dobowa predkos¢ wiatru, srednig dobowa wilgotnos¢ wzgledng powietrza oraz $rednie
dobowe cisnienie atmosferyczne na stacji w Lodzi. Najwyzsze stezenia dobowe w tym okresie
notowane byly w dniu 9.02.2013 na stanowiskach w Lodzi, Niepotomicach i Ostrawie, na
stanowisku w Zyrardowie maksimum wystgpito w dniu 10.02.2013. W dniu 9.02.2013, to jest
w dniu z najwyzszymi st¢zeniami PM10, w Lodzi wystapit nocny spadek temperatury do -10
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st.C, wiatr byt staby, ci$nienie atmosferyczne przekraczato 1015 hPa. Tego dnia nad Polske
powoli nadptywato chtodniejsze powietrze zwigzane z rozbudowujacym sie klinem wysokiego
cisnienia znad Skandynawii.
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Rysunek 4.4-5 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkos$ci

parametrow meteorologicznych w Lodzi.

Tabela 4.4-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 6-10.02..2013 r.

Jedno- | 2013-02- | 2013-02- | 2013-02- | 2013-02- | 2013-02-

stka 06 07 08 09 10
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 42.8 54.7 514 62.8 53.3
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 27 50 43 61 52
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 23 19 29 18
% stanowisk z S24>S95 % 4 24 11 26 14
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 173 148 147 178 123
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 46.1 57.5 54.6 67.5 56.4
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 32 54 46 68 61
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 26 21 33 20
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 173 148 147 178 123
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 20.0 38.4 27.4 39.1 33.7
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 0 15 8 36 14
% stanowisk z S24>75pug/m? % 0 15 0 0 0
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Jedno- | 2013-02- | 2013-02- | 2013-02- | 2013-02- | 2013-02-
stka 06 07 08 09 10

Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 34 81 51 74 64
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75 pg/m®

. - 0 0 0 1 0
na Slowacji
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® w ) 0 ) 6 6 0
Czechach
Liczba stanowisk tta z S24>75 ng/m® w i 0 0 0 0 0
Niemczech

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 6-10.02.2013 przeprowadzona
zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo

(Polska, nr stacji. 12374)

W dniach od 6 do 10.02.2013 roku wykresy temperatury potencjalnej wskazywaty na

wystepowanie rownowagi stabilnej do wysoko$ci 3000m w ciggu pierwszych dwoch dni
analizowanego okresu. W dniach 8-10.02.2013 roku wykresy w ciggu dnia wskazywaty na
wystepowanie lekkiej rownowagi chwiejnej w warstwie przyziemnej. Warunki nocne

charakteryzowaly si¢ rownowaga stabilng i wystgpowaniem silnych inwersji przyziemnych i
podniesionych. Wykresy dla dni 6.02, 7.02, 09.02 i 10.02 wskazuja na mozliwos¢
wystepowania inwersji wyzowej na wysokosci okoto 1500m. Temperatura przy powierzchni
spadata w kolejnych dniach analizowanego okresu od zera do -4°C.
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Rysunek 4.4-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie w
dniach 6-10.02.2013 r.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 09 Feb 13
18 UTC 09 Feb GEM Forecast Initialization

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.4-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 9 lutego 2013 r.

Trajektorie wsteczne dla dnia referencyjnego epizodu (9 lutego 2013 r.) wykreslono dla
trzech miast z wysokimi poziomami stezen: Lodzi (178 pg/m®), Niepotomic (160 ug/md) i
Ostrawy w Czechach (83 pg/m®). Dla wszystkich tych lokalizacji ksztalt trajektorii jest
zblizony, co $wiadczy o wptywie cyrkulacji duzej skali. Trajektorie obliczone dla nizszych
poziomow (100 m i 300 m) wskazuja na naptyw mas powietrza z kierunku pdinocno-
zachodniego. Poczatek trajektorii zlokalizowany jest nad obszarem poétnocno-wschodnich
Niemiec i w ciggu kilku godzin od startu masy powietrza przemiescity si¢ nad obszar Polski.
Po okoto 24 godzinach nastapita zmiana kierunku wiatru na pétnocny i nastepnie wschodni.
Bezposredni naplyw na teren Ostrawy nastapit ze Slaska i Matopolski, natomiast w przypadku
Lodzi - z Kujaw i Wielkopolski.

Dla dwoch lokalizacji trajektorie obliczone dla nizszych poziomdéw wskazujg na
niewielkie fluktuacje wysokos$ci transportu mas powietrza.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat Zzrédet emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki modelowania wskazuja, ze epizod w dniu referencyjnym (9.02.2013 r.) objal
swym zasiggiem potudniowg i1 centralng czg$¢ Polski, w tym gléwnie znaczne obszary
wojewddztw: §laskiego, dolnoslaskiego, matopolskiego, todzkiego i1 wielkopolskiego.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.4-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 9 lutego 2013 r.

Na terenie objetym epizodem gléwny udziat w jego tworzeniu miaty powierzchniowe
zrédta emisji (50 - 80%). Wzdtuz gtownych tras taczacych wigksze aglomeracje, a takze na ich
obszarze znaczacy jest udziat komunikacji (od 30 do 70 %).

Wyniki modelowania wskazuja na duzy wptyw polskich zrédel emisji, na poziomie 30-
60%, na ksztattowanie si¢ stg¢zenia pylu na znacznym obszarze Slowacji, we wschodnich
Czechach oraz w potudniowo-wschodnim rejonie Ukrainy. W przypadku krajow sasiadujgcych
z Polska, w okresie tym wysokie st¢zenia pylu, przekraczajagce poziom graniczny epizodu,
wystgpily tylko w rejonie Ostrawy (Czechy), w czym mogly mie¢ swoj udziat (ok. 30-50%)
zrédla polskie.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

09 Luty 2013 % 09 Luty 2013

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.4-9 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 9 lutego
2013r.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W trakcie trwania epizodu wysokie st¢zenia PM10 wystepowaty poczatkowo gléwnie w
poludniowej czesci kraju, a nastgpnie w pasie terenu ciggnacym si¢ w kierunku potudnikowym
od woj. $laskiego, dolnoslaskiego i matopolskiego, po woj. pomorskie. Rejon najwyzszych
stezen notowanych podczas analizowanego epizodu narazony byt gtoéwnie na oddziatywanie
krajowych zrodet emisji zwigzanych z gospodarka komunalno-bytowa, powigzane z
niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi. Przebieg trajektorii wskazuje na dominujacy
udzial zrodet krajowych w generowaniu wysokich poziomoéw stezen PM10.

4.5. Epizod 5.0d 12 do 18 lutego 2013.
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Czechy, Niemcy)

Sytuacja synoptyczna

12 lutego 2013 Polska znajdowata si¢ na granicy nizu znad Wtoch oraz wyzu znad
Skandynawii i Rosji. W calym kraju wystepowaly temperatury ujemne, najnizsze w
poludniowo-wschodniej czg$ci Polski. Przewazato zachmurzenie catkowite z opadami $niegu
glownie na potudniowym zachodzie kraju. 13 Iutego Polska znalazta si¢ pod wplywem
cieptego frontu nadchodzacego znad terenow Biatorusi i Ukrainy. We wschodniej czesci Polski
po przejsciu frontu temperatury wzrosty powyzej 0°C. Od 14 lutego nad Polska zaznaczat si¢
wplyw klina wysokiego cisnienia znad Rosji. Cisnienie na obszarze catego kraju wynosito ok.
1000 hPa. Temperatura ksztattowata si¢ ok. 0°C w ciggu dnia, w nocy wystepowaty spadki
ponizej 0°C zachodniej czesci kraju. Taka sytuacja utrzymywata si¢ przez kolejne dwa dni. 17
i 18 lutego Polska znajdowata si¢ nadal w =zasiggu uktadu wysokiego ci$nienia
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przemieszczajacego si¢ nad Europe Srodkowa. Na terenie catego kraju wystepowata
temperatura ujemna do -6°C we wschodniej cz¢sci Polski.
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Rysunek 4.5-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 16 lutego 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone (S24>50 pug/m® ) i wysokie (S24>75 pg/m®)
stezenia PM10 wystepowaly glownie w potudniowej czesci kraju i dodatkowo, szczeg6lnie w
pierwszej czgsci epizodu, rowniez w centrum Polski. Zanotowano 3 przypadki przekroczenia
poziomu informowania. Wysokie stezenia PM10 notowane byly rowniez w Czechach,
podwyzszone stezenia w Niemczech. Wybrane informacje o st¢zeniach PM10 z tego okresu
zamieszczono w tabeli 4.5-1.

W dniu 12 lutego 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w kilkudziesigciu miastach
w Polsce, gtéwnie w woj. §laskim i matopolskim. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w
miastach 14 wojewodztw (z wyjatkiem woj. warminsko-mazurskiego i podlaskiego) na 62%
stanowisk w Polsce, w tym na 64% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 57%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 25% stanowisk, w tym
na 29 % stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Na zadnym ze stanowisk tta pozamiejskiego
nie wystapito przekroczenie tej wartosci. Najwyzsze st¢zenie dobowe, przekraczajace poziom
informowania, zanotowano w Zywcu (292 ug/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 64 pg/m3 a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. $laskim i matopolskim - 110 pg/m?.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 4.5-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 12-13.02.2013 r.

W dniach 13-14 lutego 2013 r. rozktad stezen PM10 byt zblizony do sytuacji z dnia
12.02.2013 r. W Polsce wystapit niewielki spadek stezen w wojewddztwach wschodnich.
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Rysunek 4.5-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 14-15.02.2013 r.
W dniu 15 lutego 2013 r. w dalszym ciggu wysokie stezenia PM10 wystepowalty w

kilkudziesieciu miastach w Polsce, gtéwnie w woj. $laskim, dolnoslaskim i lubuskim. Polska
znajdowata si¢ wowczas pod wptywem klina wysokiego ci$nienia znad Rosji. Temperatura
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ksztattowata si¢ ok. 0°C w ciggu dnia, w nocy wystepowaly spadki ponizej 0°C w zachodnie;j
czeéci kraju. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w miastach w 11 (z wyjatkiem 5
wojewoOdztw ze wschodniej potowy Polski) na 51% stanowisk w Polsce, w tym na 54%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 36% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byt na 26% stanowisk, w tym na 29 % stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na jednym stanowisku tta pozamiejskiego — w Widuchowej w woj.
zachodniopomorskim. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom informowania,
zanotowano w Zywcu (203 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 58 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
dolnoslgskim i lubuskim - 85 pg/m?.
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Rysunek 4.5-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 16-17.02.2013 r.

W dniu 16 lutego 2013 r. rozktad stezen PM10 w Polsce byt zblizony do sytuacji z dwoch
poprzednich dni. W dalszym ciggu wysokie stezenia PM10 wystepowaty w kilkudziesieciu
miastach w Polsce, gtéwnie w woj. $laskim, opolskim, dolno$lgskim i lubuskim. Stezenia
wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano w miastach w 9 wojewodztw (z wyjatkiem 5 wojewodztw z
ponocno-wschodniej potowy Polski) na 49% stanowisk w Polsce, w tym na 50% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego oraz na 36% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?®
przekroczony byl na 29% stanowisk, w tym na 31 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego
oraz na dwoch stanowiskach tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Godowie w woj. $laskim (163 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 57 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim,
opolskim i dolno$lgskim - 96 pg/m?.

W dniu 17 lutego 2013 r. nastapil spadek stezen PM10 na terenie wigkszosSci
wojewddztw, gdzie w dniach poprzednich wystgpowaly wysokie stezenia PM10. Wysokie
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stezenia, aczkolwiek nizsze niz dzien wczesniej, utrzymywaly sie nadal w czgsci woj. slaskiego.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 30% stanowisk w Polsce, w tym na 29%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 14% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 nug/m® przekroczony byt na 7% stanowisk, w tym na 9 % stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Knurowie w woj. §laskim (118
ng/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
43 ng/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim i matopolskim — 73 pg/m®,
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Rysunek 4.5-5 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 18.02.2013 r.

W dniu 18 lutego 2013 r. nastgpit spadek stezen PM10 na wigkszosci stacji potozonych
w pasie wojewodztw od lubuskiego do opolskiego. Wzrosty stezenia w woj. matopolskim.
Wysokie stezenia notowano w tym dniu w Polsce w wielu miastach woj. $laskiego i
matopolskiego. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 16% stanowisk w Polsce, w tym
na 29% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Na stanowiskach tta pozamiejskiego stezen
wyzszych od 50 pg/m? nie notowano. Poziom 75 ug/m3 przekroczony byt na 11% stanowisk,
w tym na 11 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Krakowie na stacji komunikacyjnej (125 pg/m®), a sposrod stacji tta miejskiego
— na stacji w Pszczynie w woj. $laskim (104 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 46 pg/m®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. §laskim i matopolskim - 73 pg/m?®.

Na rys. 4.5-6 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Polsce: Zywcu, Zielonej Gorze, Legnicy oraz w Glubczycach. We wszystkich tych miastach w
czasie epizodu 12-18.02.2013 r. notowano podwyzszone i wysokie stezenia PM10. Na wykresie
przedstawiono rowniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Bielsku-Biatej.
Najwyzsze st¢zenia dobowe w tym okresie na wigkszosci stacji notowane byty w dniach 15-
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16.02.2013 r. W tych dniach Polska znajdowata si¢ pod wptywem klina wysokiego ci$nienia
wyzu znad Rosji. Wiatr byt staby.
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Rysunek 4.5-6 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkos$ci
parametroOw meteorologicznych w Bielsku-Biatej

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 12 lutego 2013 r. podwyzszone st¢zenia PM10 notowane byly w Czechach,
glownie w rejonie Ostrawy. Przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystgpily tam na 15
stanowiskach tta. Maksimum stezenia dobowego PM10 na stacji tla wystapitlo w Pstruzi k.
Ostrawy (115 pg/m®). W kolejnych dwoch dniach w Czechach stezenia PM10 wzrosty,
przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity tam na 18-19 stanowiskach pomiarowych,
natomiast poziom 50 pg/m3 zostat przekroczony na przewazajacej wiekszosci stanowisk.

W dniu 15.02.2013 r. w Czechach nastgpita kulminacja opisywanego epizodu, znacznie
zwigkszyl si¢ wowczas zasieg wystepowania wysokich stezen PM10. Przekroczenia poziomu
75 ng/m® wystapity tam na 45 stanowiskach pomiarowych tta zlokalizowanych w roéznych
rejonach kraju. Najwyzsze stezenie dobowe PM10 (200 pg/m®) zanotowano na stacji w
Ostrawie i byto ono wyzsze od maksimum zarejestrowanego w tym dniu w Polsce, na
nieodleglej stacji w miejscowosci Godoéw. Stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny
epizodu wystgpity rowniez na Stowacji, na 4 stanowiskach tla miejskiego 1 jednym tla
podmiejskiego. Najwyzsze stezenie (116 pg/m®) zanotowano w Ruzomberku. Podwyzszone
stezenia, przekraczajace poziom 50 pg/m® wystapity na wielu stanowiskach we wschodniej
czeéci Niemiec, a na dwoch stacjach tla przekroczony zostat poziom 75 pg/m3. Warto$é
najwyzsza stezenia PM10 zanotowano w Zytawie (97 ug/md).
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Kolejnego dnia w Czechach utrzymywaly si¢ wysokie stezenia pylu. Przekroczenia
poziomu 75 pg/m® wystapily tam na 39 stanowiskach pomiarowych tta zlokalizowanych
glownie we wschodniej i poétnocnej czesci kraju. Najwyzsze stezenie dobowe PM10 (198
ng/m’) wystapito w Ostrawie. Na Stowacji stezenia PM 10 przekraczajace ten poziom wystapity
na 4 stanowiskach tta miejskiego i jednym tta podmiejskiego. Najwyzsze stezenie (111 pg/m®)
na stacji tha w tym dniu zanotowano w Prievidzy. Wysokie stezenia, przekraczajace poziom 75
ng/m® wystapily na 8 stanowiskach tla we wschodniej czesci Niemiec, miedzy innymi w
Berlinie, a najwyzsze dobowe stezenie PM10 (105 pg/m®) zanotowano w Zytawie.

W dniu 17.02.2013 r., podobnie jak w Polsce, w Czechach nastgpit spadek stezenia
PM10. Mimo to przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity tam na 29 stanowiskach
pomiarowych tta zlokalizowanych gtownie w rejonie Ostrawy oraz w Kraju Usteckim na
pétnocy Czech. Najwyzsze stezenie dobowe PM10 (137 pg/m®) zanotowano w Czeskim
Cieszynie. Stezenia PM10 spadly tez na Stowacji i Niemczech, gdzie w pasie przygranicznym
z Polska na stacjach tla nie notowano stezen wyzszych od 75 pg/m?®.

W dniu 18.02.2013 r. zanotowano dalszy spadek stgzenia PM10 w Czechach.
Przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapily tam tylko na 5 stanowiskach pomiarowych tta
zlokalizowanych gtownie w rejonie Ostrawy.

Na rys. 4.5-7 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Czechach, w miejscowoéci Frydek-Mistek oraz w Berlinie i Zytawie w Niemczech. Wartosci
prezentowanych parametréw meteorologicznych pochodza ze stanowiska w Ostrawie. Wzrost
poziomu stezehn pylu w Czechach nie wigzat si¢ ze spadkiem temperatur w tym okresie, lecz ze
znaczacym obnizeniem si¢ predkosci wiatru - do §rednich dobowych wartosci ponizej 1 m/s w
dniach kulminacji epizodu.

93



Steienie 24-godz. PM10,
[ngfm?]
=
o
=1

Tsr, Tmin, Tmax

-10

-15

100

80 o

f
[%]

70

60

50

% | /

CZ- Frydek-Mistek

== DE- Berlin

—t—DE - Zytawa

— — — poziom graniczny epizodu

wér
[m/fs]

(= T .-

1030

1020

1010

T 1000

[hPa]

Ostrawa
Vir
——TSr
—m—Tmin

== Tmax

Rysunek 4.5-7 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w panstwach o$ciennych
oraz wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie

Tabela 4.5-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 12-18.02.2013

Jedno | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-

-stka | 02-12 | 02-13 | 02-14 | 02-15 | 02-16 | 02-17 | 02-18
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m®* | 639 | 621 | 624 | 582 | 56.7 | 433 | 459
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 62 57 59 51 49 30 26
% stanowisk z S24>75ug/m° % 25 32 32 26 29 7 11
% stanowisk z S24>595 % 21 32 35 28 28 10 5
Maksymalne stgzenie 24-godz. pug/mé | 292 202 172 203 163 118 125
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Uérednione stezenie 24-godz. ng/m® | 66.0 | 649 | 642 | 600 | 58.1 | 436 | 474
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 64 60 60 54 50 29 29
% stanowisk z S24>75ug/m? % 29 35 33 29 31 9 11
Maksymalne stezenie 24-godz. pug/m® | 292 202 172 203 163 118 104
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 47.7 | 439 | 489 | 439 | 420 | 333 | 328
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 57 43 46 36 36 14 0
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 0 7 15 7 14 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 67 89 107 80 98 72 43
Stanowiska tla poza granicami Polski
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Jedno | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-
-stka | 02-12 | 02-13 | 02-14 | 02-15 | 02-16 | 02-17 | 02-18

Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m® na Stowacji

Liczba stanowisk tta z S24>75
ug/m® w Czechach

Liczba stanowisk tla z S24>75
ug/m® w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 12-18.02.2013 przeprowadzona
zostata na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji. 12425) i na stacji Prostejov (Czechy, nr stacji: 11747).

Wroclaw

W analizowanym okresie w ciggu nocy w obszarze granicznej warstwy atmosfery
panowata lekko stabilna réwnowaga. W godzinach dziennych w dniach 14.02 1 18.02
zanotowano rownowage chwiejng w warstwie przyziemnej. Analiza zmiennos$ci temperatury
potencjalnej na wysokosci ponad 1000 m moze wskazywacé na rozwoj inwersji wyzowe;.
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Rysunek 4.5-8 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu w
dniach 12-18.02.2013 r.

Prostejov

Na czeskiej stacji aerologicznej panowaty warunki rownowagi stabilnej, ktora umacniata
si¢ 1 slabta naprzemiennie. Wyjatek stanowit 16.02.2013, w ktérym w ciggu dnia w warstwie
przyziemnej wytworzyly si¢ warunki chwiejne. Temperatura oscylowata w okolicach 0°C.
Warunki panujace ponad graniczng warstwg atmosfery nie wskazuja na rozwijanie si¢ inwersji
wyzowe], a raczej na epizodyczne pojawianie si¢ inwersji frontowej 1 wyZowej naprzemiennie.
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Rysunek 4.5-9 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 12-18.02.2013 .
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Rysunek 4.5-10 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 16 lutego 2013 r.

Trajektorie wsteczne obliczono dla dnia referencyjnego (16 lutego 2013 r.) epizodu dla:
Zywca (156 pg/m®), Poznania (94 pg/m?®), Zielonej Gory (78 pg/m?), a sposrod lokalizacji
poza granicami Polski, dla Ostrawy (198 pg/m®) i Berlina (100 pg/m®). Wskazuja one na niskg
predkos¢ wiatru i czeste zmiany jego kierunku, zwlaszcza na wyzszych poziomach, dla ktoérych
przeprowadzono obliczenia.

W przypadku lokalizacji potudniowych (Zywiec i Ostrawa) oraz Poznania, najnizej
potozone masy powietrza naptynely z kierunkow wschodnich. Punkty poczatkowe trajektorii
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

znajduja si¢ na terenie potnocno-zachodniej Ukrainy. Naptyw na Zielong Gore oraz Berlin
nastepowat ze stosunkowo niewielkich odlegto$ci, z kierunku zachodniego, zmieniajgcego si¢
nastepnie na poludniowy. Najnizej potozone trajektorie obliczone dla Berlina nie wykraczaty
w ciaggu 48 godzin poza granice Niemiec.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

16 Luty 2013 i 16 Luty 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQv332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
16 Luty 2013 % 16 Luty 2013 %
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Rysunek 4.5-11 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 16 lutego 2013 r.

Wyniki modelowania wskazujg na wystgpienie epizodu w potudniowej i zachodniej
czgéci kraju, co potwierdzaja wyniki pomiarow prowadzonych na tym obszarze. Obraz
wysokich stezen w aglomeracji warszawskiej i jej okolicach nalezy uzna¢ za przeszacowany.
Szczegbdlnym nasileniem epizod objat wojewddztwo §lgskie. Model nie odtworzyt wysokich
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

stezen nad obszarem Niemiec i Czech, wskutek niespdjnosci danych emisyjnych ze zrédet
krajowych i zagranicznych.

W trakcie epizodu w dniu referencyjnym najwicksze znaczenie w tworzeniu si¢ wysokich
stezen miala emisja powierzchniowa, z do§¢ znacznym udzialem komunikacji (Zrédet
linowych), zwlaszcza w rejonie aglomeracji i gldownych szlakéw komunikacyjnych. Udziat
zrodet punktowych miescil si¢ ponizej 10%, a W rejonach, gdzie ten udziat byl wyzszy (10-
30%), stezenia pylu byly stosunkowo niewielkie.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

16 Luty 2013 % 16 Luty 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.5-12 Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 16 lutego
2013r.

Emisje znad obszaru Polski oddziatywaty w dniu referencyjnym epizodu na pdtnocne
obszary przygraniczne w Niemczech, a takze na Stowacji i w Czechach (30-50%), gdzie
wystapity wysokie stezenia pytu.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W trakcie trwania epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM 10 wystepowaly glownie
w potudniowej czgsci kraju 1 dodatkowo, szczegodlnie w pierwszej czesci epizodu, rowniez w
centrum Polski. Byly one réwniez notowane w Czechach.

Analiza trajektorii wstecznych oraz wynikéw modelowania wskazuje na krajowe
powierzchniowe zrodta emisji, jako gtowng przyczyne wystgpienia epizodu. Na wysokie
stezenia w rejonie Ostrawy mogty mie¢ wptyw zrodta z Polski, natomiast w przypadku Berlina
byly to gléwnie zrodia z rejonu wschodnich Niemiec.

98



4.6. Epizod 6.0d 23 do 28 lutego 2013

Sytuacja synoptyczna

23 luty 2013 Polska znajdowata si¢ na granicy dwoch osrodkéw barycznych — wyzu znad
Skandynawii oraz nizu znad basenu Morza Srédziemnego. Przez obszar Polski przechodzit
front cieply powodujac opady $niegu i $niegu z deszczem na duzym obszarze. 24 i 25 lutego
znaczny obszar Polski byl pod wptywem oddziatywania zatoki niskiego cisnienia znad Morza
Srodziemnego. Wraz przejsciem cieptego frontu nastapito lekkie ocieplenie — temperatury w
ciggu dnia byly dodatnie za§ w nocy w okolicach 0°C. 26 lutego w Polsce nadal utrzymywaty
si¢ temperatury dodatnie w ciggu dnia, w nocy za$ lekko ponizej zera. 27 lutego w pdtnocnej i
srodkowej czesci kraju zaznaczato si¢ oddzialywanie klina rozbudowujacego si¢ wyzu znad
Wysp Brytyjskich. Wystepowato zachmurzenie catkowite, na zachodzie kraju powigzane ze
stabym opadem. W ciggu dnia utrzymywaty si¢ temperatury dodatnie natomiast w godzinach
wieczornych w zwiazku z naptywem powietrzne arktycznego morskiego temperatura obnizyta
si¢. Od 28 lutego cata Polska znajdowata si¢ pod wplywem wyzu znad péinocnego Atlantyku.
Wystepowato zachmurzenie mate. Temperatury na obszarze catego kraju byty dodatnie.
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Rysunek 4.6-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 28 lutego 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM 10 wystepowaty w Polsce
glownie w pasie wojewddztw graniczacych z Czechami, a ponadto, od 27.02.2013 réwniez w
centralnej i poludniowo-wschodniej czgsci kraju. W czasie epizodu wystapity dwa przypadki
przekroczen poziomu informowania (200 pg/m®) i jedno przekroczenie poziomu alarmowego
(300 pg/m®). W niektore dni, wysokie stezenia PM10 notowane byty rowniez w Czechach.
Woybrane informacje o stezeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.6-1.
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W dniu 23 lutego 2013 r. wysokie stezenia PM10 (S24>75 ug/m® ) wystapily w
kilkunastu miastach w Polsce, gtownie w woj. §laskim i dolnos$lgskim. Stezenia wyzsze od 50
ng/m® zanotowano w na 20% stanowisk w Polsce, w tym na 24% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Na zadnym ze stanowisk tta pozamiejskiego nie wystapito przekroczenie tej
warto$ci. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 7% stanowisk, w tym na 7 % stanowisk tta
miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom
informowania, zanotowano w Zywcu (275 pg/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 41 pug/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. $laskim - 70 pg/m?3.

Podwyzszone stezenia PM 10 notowane byty tez w Czechach, gldéwnie w rejonie Ostrawy.
Przekroczenia poziomu 75 pg/m?3 wystapily tam na 14 stanowiskach tta.
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Rysunek 4.6-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 23-24.02.2013 r.

W dniu 24 lutego 2013 r. rozktad stezen PM10 byt zblizony do sytuacji z dnia 23.02.2013
r. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Zywecu, tak jak w dniu poprzednim, przy czym
bylo to stezenie jeszcze wyzsze (337 pg/m®) niz dzien wczesniej. Bylo to stezenie wyzsze od
poziomu alarmowego (300 pg/m®). W Czechach stezenia PM10 lekko wzrosty, przekroczenia
poziomu 75 pg/m3 wystapity tam na 15 stanowiskach pomiarowych tta.
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Rysunek 4.6-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.02.2013 r.

W dniu 25 lutego 2013 r. w dalszym ciggu wysokie stezenia PM10 wystepowaty w
kilkunastu miastach w Polsce, glownie w woj. $laskim, dolnoslgskim i matopolskim. Stezenia
wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w miastach 7 wojewodztw centralnej i potudniowo-
zachodniej Polski na 27% stanowisk w kraju, w tym na 28% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz na 18% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 9% stanowisk, w tym na 10 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Na stanowiskach
tla pozamiejskiego steze wyzszych od 75 pg/m® nie notowano. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Polsce w woj. dolno$laskim: w Jeleniej Gorze (161 pg/m®) i Nowej Rudzie (146
ng/m?®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
44 ng/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim, opolskim i dolnoslaskim - 64
ng/ms,

W Czechach przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity na 17 stanowiskach
pomiarowych tta zlokalizowanych gtéwnie w rejonie Ostrawy i we wschodniej czesci kraju.

W dniu 26 lutego 2013 r. obszar wystgpowania podwyzszonych i wysokich stezen PM10
rozszerzyl si¢, obejmujac czeS¢ miast centralnej 1 poinocnej Polski. Maksymalne stezenie
dobowe bylo nizsze niz dzien wczesniej. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano Polski na
33% stanowisk w kraju, w tym na 37% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 9%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 6% stanowisk, w tym na
7 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Polsce w Nowym Tomyslu w woj. wielkopolskim (117 pg/m®) i Zdunskiej Woli w woj.
t6dzkim (110 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w
kraju wynosilo 46 pg/m?, a stezenie uérednione dla stanowisk w woj. t6dzkim - 57 pg/m®.
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W Czechach stezenia PM10 obnizyly sie - przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity
na 2 stanowiskach pomiarowych.
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Rysunek 4.6-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 27-28.02.2013 r.

W dniu 27 lutego 2013 r. nastgpit wzrost stezen PM10 na wigkszosci terytorium kraju. W
tym dniu Polska znalazla si¢ w zasiegu oddziatywania klina wysokiego ci$nienia wyzu znad
Wysp Brytyjskich. Wystgpowato zachmurzenie catkowite, na zachodzie kraju powiazane ze
stabym opadem. W ciggu dnia utrzymywaly si¢ temperatury dodatnie natomiast w godzinach
wieczornych w zwigzku z naptywem powietrza arktycznego morskiego temperatura obnizyta
sie. Wysokie stezenia PM10 wystepowaty w kilkudziesigciu miastach w Polsce, przede
wszystkim w centralnej i potudniowej oraz miejscami wschodniej czesci kraju. Stgzenia wyzsze
od 50 pg/m® zanotowano w miastach w 14 wojewddztw (z wyjatkiem woj. lubuskiego i
zachodniopomorskiego) na 61% stanowisk w Polsce, w tym na 68% stanowisk tta miejskiego
i podmiejskiego oraz na 33% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 ng/m? przekroczony
byl na 24% stanowisk, w tym na 27 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Na
stanowiskach tta pozamiejskiego stezen wyzszych od 75 pg/m® nie notowano. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Radomsku w woj. t6dzkim (140 pg/m®) oraz Tuchowie w woj.
matopolskim (122 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 59 ug/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. t6dzkim
- 90 pg/m?®.

W dniu 28 lutego 2013 r. nastgpit wzrost stgzen PM10 w pasie wojewddztw
poludniowych — od opolskiego do podkarpackiego. W centralnej cze$ci kraju stezenia obnizyly
si¢. Polska znajdowata si¢ pod wptywem wyzu znad poétnocnego Atlantyku. Zachmurzenie byto
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mate. Na obszarze catego kraju notowano dodatnie temperatury powietrza. St¢zenia wyzsze od
50 pg/m® wystapity na 48% stanowisk w Polsce, w tym na 57% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 17% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 27% stanowisk, w tym na 30 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (251 pg/m®). Na stanowiskach tta
pozamiejskiego stezen wyzszych od 75 pg/m? nie notowano. Stezenie dobowe uérednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 58 pg/m3, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. §laskim, matopolskim i podkarpackim - 113 pg/m?>.

W dniu 28.02.2013 r. nastgpil wzrost stezen PM10 w Czechach. Przekroczenia poziomu
75 ng/m?® wystapity tam na 15 stanowiskach pomiarowych tla zlokalizowanych glownie W
rejonie Ostrawy 1 we wschodniej czgsci Czech.

Na rys. 4.6-5 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Pszczynie i Swidnicy w Polsce oraz w Ostrawie w Czechach. We wszystkich tych miastach w
czasie epizodu 23-28.02.2013 r. notowano podwyzszone i wysokie stezenia PM10. W Ostrawie
stezenia wyzsze od 75 pg/m® utrzymywaly sic w calym tym okresie. Na wykresie
przedstawiono rdwniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Raciborzu. Najwyzsze
stezenia dobowe w tym okresie na stacjach w Pszczynie 1 Ostrawie notowane byly w dniu
28.02.2013 r. W tych dniach Polska znajdowala si¢ pod wptywem wyzu z centrum nad Wielka
Brytaniag. Wiatr byt staby, utrzymywata si¢ dodatnia temperatura.
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Rysunek 4.6-5 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroéw meteorologicznych w Raciborzu.
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Tabela 4.6-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 23-28.02.2013

Jedno- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-
stka | 02-23 | 02-24 | 02-25 | 02-26 | 02-27 | 02-28

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ug/m® | 40.9 43.0 44.4 46.0 59.1 58.2
% stanowisk z S24>50ug/m® % 20 19 27 33 61 48
% stanowisk z S24>75ug/m® % 7 8 9 6 24 27
% stanowisk z S24>S95 % 1 8 8 10 25 22
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m® | 275 337 161 117 140 251
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ug/md | 427 44.7 455 46.9 62.5 62.2
% stanowisk z S24>50pg/m® % 24 21 28 37 68 57
% stanowisk z $24>75pug/m? % 7 10 10 7 27 30
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 275 337 161 117 140 251
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ug/m® | 299 31.0 33.3 36.1 42.0 32.6
% stanowisk z $24>50pg/m® % 0 0 18 9 33 17
% stanowisk z S24>75pug/m® % 0 0 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 39 41 51 53 68 65

Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m®

na Stowacji ) 0 0 0 0 0 1
Liczba stanowisk tla z S24>75 pg/m®w

- 14 15 17 2 3 15
Czechach
Liczba stanowisk tta z S24>75 png/m3w

- 0 0 0 1 0 0

Niemczech

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 23-28.02.2013 przeprowadzona
zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).

W analizowanym okresie temperatura przy powierzchni ziemi oscylowata w granicach
od ok. 0°C w ciggu dnia do ok. -2°C w ciggu nocy. Przewazata rownowaga stabilna. Inwersje
przyziemne do wysokosci 250 metrow byty szczeg6lnie widoczne w dniach 25.02 oraz 28.02.
Od dnia 26.02 wida¢ formowanie si¢ inwersji wyzowej na wysokosci powyzej 1000 m.
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Rysunek 4.6-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie

w dniach 23-28.02.2013 r.

Trajektorie wsteczne

Meters AGL

Source * at multiple locations

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 28 Feb 13
18 UTC 28 Feb GEM  Forecast Initializatio

Rysunek 4.6-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 28 lutego 2013 r.

Trajektorie wsteczne dla 28 lutego 2013 r. wyznaczono dla Pszczyny (251 pg/m?3),
Swidnicy (67 pg/m®) oraz Ostrawy (132 pg/m®). Stezenie pylu PM10 zarejestrowane w dniu
referencyjnym epizodu miescito sie ponizej poziomu granicznego, lecz przekraczato go kilka
dni wczesniej (Rys. 4.6-5).

W trakcie epizodu wystapita recyrkulacja mas powietrza — powietrze znad Polski
srodkowej, potnocnej, wschodniej oraz znad zachodniej cze$ci Ukrainy bylo przenoszone w
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

kierunku potudniowo-zachodnim, a nastgpnie zawrécito znad Niemiec i Czech nadptywajac z
kierunku zachodniego nad obszar Polski poludniowej. Punkty startu wszystkich trajektorii
obliczonych dla najnizszego poziomu (100 m) znajdujg si¢ na terytorium Polski.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Zgodnie z wynikami modelowania wysokie stezenia pylu wystapity w dniu
referencyjnym epizodu (28.02.2013 r.) gtéwnie w poludniowej czesci kraju, co jest zbiezne z
wynikami pomiaréw. Modelowane wysokie stezenia pyly PM10 w okolicach aglomeracji
warszawskiej nie zostaly potwierdzone w pomiarach, cho¢ przekroczenia byty rejestrowane w
dniu poprzednim.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

28 Luty 2013 i 28 Luty 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
28 Luty 2013 P 28 Luty 2013 4

14 16 18°% 20°E 22°E 24°E

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.6-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 28 lutego 2013 r.

106



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Gloéwng role w wytworzeniu si¢ epizodu odegraty zrodta powierzchniowe (30-80%), z
do$¢ znacznym udziatem zrddet liniowych (10-60%), zwlaszcza w obszarach wystgpowania
najwyzszych poziomow stezen.

Krajowe zrodta emisji wptywaly na stezenia wystepujace na obszarze Ukrainy oraz
Biatorusi, a takze Czech, zwlaszcza w kraju otomunieckim oraz potudniowomorawskim, gdzie
nie rejestrowano jednak wysokich pozioméw PM10. Oddziatywanie zrodet z Polski na obszar
okolic Ostrawy, gdzie zostaly przekroczone poziomy graniczne epizodu, bylo mniejsze (do
30% udzialu). Zmiany kierunku wiatru w dniu referencyjnym epizodu wptynelty rowniez na
wystapienie udzialu zrédet emisji z Czech 1 Slowacji na ksztaltowanie si¢ stgzen w
przygranicznym pasie terenu po stronie polskiej w woj. §laskim 1 matopolskim (10-30%).

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

28 Luty 2013 ” 28 Luty 2013

1°E 16°E 8E 20°E 2°E 24°E 14 16°E 18°E 20°E 22°E 24°E

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.6-9 Udziat krajowych i zagranicznych zroédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 28 lutego
2013r.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W trakcie trwania tego 6-dniowego epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM10
wystepowaly w Polsce glownie w pasie wojewddztw graniczacych z Czechami, a pod koniec
réwniez w centralnej i potudniowo-wschodniej czesci kraju.

Za glowng przyczyng jego wystapienia nalezy uzna¢ emisje powierzchniowg z obszaru
Polski, przy do$¢ znacznym w wybranych rejonach udziale komunikacji oraz wystepowaniu
niekorzystnych dla dyspersji zanieczyszczen inwersji temperatury.
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4.7. Epizod 7.0d 5 do 10 marca 2013

Sytuacja synoptyczna

5 marca 2013 Polska znajdowata si¢ pod wplywem wyzu z centrum nad Karpatami.
Temperatury nocg byty ujemne, czemu sprzyjat brak zachmurzenia, za§ w ciggu dnia znaczaco
wzrastalty zwlaszcza w zachodniej czgs$ci kraju. 6 marca Polska znajdowata si¢ na skraju wyzu
znad Morza Czarnego. Wystgpity znaczne wahania temperatury — od 0°C w ciggu nocy do ok.
10°C w ciggu dnia. 7 marca potnoc kraju byta pod wptywem rozbudowujgcego si¢ klina uktadu
wysokiego ci$nienia znad Grenlandii, za$ potudniowa i potudniowo zachodnia czgs¢ Polski
pozostawata pod wptywem nizu znad Atlantyku. W calym kraju utrzymywata si¢ dodatnia
temperatura. 8 i 9 marca nad Polske wkroczylt front cieply z potudnia, powodujac znaczacy
wzrost zachmurzenia nad catym obszarem kraju a w jego potudniowej czegsci utworzenie si¢
szerokiej strefy opadow deszczu. Rozbudowujacy si¢ na poéinocy wyz powodowat stopniowe
ochtodzenie postgpujace od potnocnego wschodu Polski. 10 marca Polska znalazta si¢ pod
wplywem klina wysokiego cis$nienia znad Grenlandii. Na przewazajacym obszarze kraju
utrzymywaly si¢ ujemne temperatury, w potudniowej czgsci ok. 0°C. Potudniowo zachodnia
cz¢s$¢ kraju pozostawata pod wplywem frontu cieptego stowarzyszonego z nizem znad Niemiec.
W tym rejonie wystepowaty opady ze $niegiem i marzngcym deszczem, ktore w ciggu dnia
przesuwatly si¢ na wschod.

y, 3 zy
13,58 Liz!
o
MAPA SYHOPTYCZNA- L2
zg 7006032013 \ 5

Rysunek 4.7-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 6 marca 2013 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 wystepowaty w
zaleznosci od dnia w réznych regionach Polski, poczatkowo gtéwnie na Slasku i w Matopolsce,
nastepnie na wiekszosci terytorium kraju, tacznie z jego czescig potnocna. W pdzniejszych
dniach obszar wysokich stgzen stopniowo ograniczyl si¢ do czesci centralnej 1 poludniowe;j
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kraju, a nastepnie do niewielkiego obszaru w poludniowej czesci woj. §laskiego i miasta
Zakopane. Podczas trwania epizodu w Polsce wystgpito przekroczenie poziomu informowania
na jednym stanowisku. W niektore dni, podwyzszone 1 wysokie st¢zenia PM 10 notowane byty
rowniez w Czechach, w Niemczech, na Stowacji i na Litwie. Wybrane informacje o ste¢zeniach
PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.7-1.

W dniu 5 marca 2013 r. wysokie stezenia PM 10 wystgpity w kilkudziesi¢ciu miastach w
Polsce, gtdéwnie w woj. §lagskim, matopolskim, t6dzkim i wielkopolskim. Polska znajdowata si¢
wowczas w zasiegu wyzu z centrum nad Karpatami. Stezenia wyzsze od 50 pg/m? zanotowano
na 49% stanowisk w Polsce, w tym na 51% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na
25% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m3 przekroczony byt na 18% stanowisk, w
tym na 19 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe,
przekraczajace poziom informowania, zanotowano w Rybniku w woj. $laskim (270 pg/m?).
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 57
ng/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim- 103 pg/m®.

Podwyzszone stezenia PM10 notowane byly tez w Czechach, w rejonie Ostrawy 1 w
Kladnie potozonym na zachdd od Pragi.
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Rysunek 4.7-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 5-6.03.2013 r.

W dniu 6 marca 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity na wigkszosci terytorium
Polski, tacznie z jej czg$cig centralna 1 potnocng. Niskie stgzenia notowano w woj. opolskim
oraz na wigkszosci stacji w woj. lubelskim i podkarpackim. Polska znajdowata si¢ wowczas na
skraju wyzu z centrum nad Morzem Czarnym. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na
64% stanowisk w Polsce, w tym na 69% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 31%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 ug/m?® przekroczony byt na 37% stanowisk, w tym
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na 39 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tla pozamiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Rybniku w woj. $laskim (200 pg/m®) i Bydgoszczy
(186 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 69 pg/m? a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. t6dzkim - 100 pg/m?3.

Podwyzszone stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?®, notowane byly tez na 2
stacjach tta miejskiego w Czechach 1 na 1 stacji na Stowacji. Poziom ten przekroczyty rowniez
stezenia na 3 stacjach komunikacyjnych na Litwie i 1 w Niemczech.
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Rysunek 4.7-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 7-8.03.2013 r.

W dniu 7 marca stezenia w czgSci potnocnej Polski obnizyly sie. Wysokie st¢zenia
notowane byty w czesci centralnej 1 potudniowo-zachodniej Polski. Ta cze$¢ kraju znajdowata
si¢ w strefie powietrza o niskim gradiencie ci$nienia atmosferycznego — w rezultacie w wielu
miejscach okresowo wystepowala cisza wiatrowa lub staby wiatr. Stezenia wyzsze od 50 pg/m®
zanotowato 63% stanowisk w kraju, w tym na 63% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego
oraz na 46% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 32%
stanowisk, w tym na 33 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 15% stanowisk tta
pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe w Polsce zanotowano w Nowej Rudzie w woj.
dolnoslaskim (166 pg/m®) i w Rybniku w woj. $laskim (149 pg/m®). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 63 pg/m3 a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. dolnoslaskim, opolskim i §laskim -82 pg/m®.

W Czechach przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystgpily na 9 stanowiskach tta
(miejskiego, podmiejskiego i pozamiejskiego) oraz dodatkowo na stanowiskach
komunikacyjnych i1 przemystowych. Przekroczenia wystapity w rejonie Ostrawy, w rejonie
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Pragi oraz w kraju usteckim na pétnocy Czech, a takze na stacjach tla miejskiego w Cottbus w
Niemczech 1 Jelsava na Stowacji.

W dniu 8 marca nad Polsk¢ wkroczyt cieply front atmosferyczny z potudnia. W
rezultacie na wigkszosci terytorium Polski stezenia PM10 znaczaco obnizy si¢. Obszar z
wysokimi stezeniami pylu ograniczony byl do miast potudniowej czgsci woj. $laskiego.
Podwyzszone stezenia PM10 (wyzsze od 50 pg/m®) notowane byly tez w czesci miast woj.
matopolskiego i w kilku miastach innych wojewodztw. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?®
zanotowano Polski na 8% stanowisk w kraju, a sposrod stanowisk tla miejskiego 1
podmiejskiego — na 10 % stanowisk. Na stanowiskach tta pozamiejskiego stezen wyzszych od
50 pg/m® nie notowano. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 1% stanowisk wszystkich
stanowisk 1 na 2 % stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Polsce w Pabianicach w woj. 1odzkim (109 pg/m®) i w Zywcu (78pg/m3).
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 25
ng/m3, czyli blisko 3 razy mniej niz w dniu poprzednim.

W Czechach przekroczenia poziomu 75 pg/m3 wystapity na 9 stanowiskach pomiarowych
tta we wschodniej 1 zachodniej cz¢sci kraju.
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Rysunek 4.7-4 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.03.2013 r.

W dniu 9 marca 2013 r. poziom stezen w kraju, jak 1 miejsca wystgpowania
podwyzszonych stgzen, byly zblizone do sytuacji z dnia poprzedniego. W dalszym ciggu
podwyzszone i wysokie stezenia PM10 notowane byly w potudniowej czgsci woj. Slaskiego
oraz dodatkowo w Zakopanem (109 pg/m?3).

W dniu 10 marca w dalszym ciggu podwyzszone i wysokie stezenia PM 10 notowane byly
w potudniowej czesci woj. Slaskiego, w Zakopanem, a takze w miastach woj. dolnoslaskiego.
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Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na terenie 7 wojewodztw, na 20% stanowisk w
Polsce, w tym na 22% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byl na 3% stanowisk, w tym na 3 % stanowisk
tla miejskiego 1 podmiejskiego. Na stanowiskach tta pozamiejskiego stezen wyzszych od 75
pg/m? nie zarejestrowano. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Zakopanem (126 pg/m®).
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 36
ng/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim -55 pg/m?.

W dniu 10.03.2013 r. nastgpit wzrost stezen PM10 w Czechach, szczeg6lnie w rejonie
Ostrawy. Przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystgpily tam na 11 tlowych stanowiskach
pomiarowych .

Na rys. 4.7-5 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Nowej Rudzie, Piotrkowie Tryb., Rybniku oraz w Czechach w Ostrawie i Kladnie. We
wszystkich tych miastach w czasie epizodu 5-10.03.2013 r. notowano podwyzszone i wysokie
stezenia PM10. Na wykresie przedstawiono réwniez wybrane parametry meteorologiczne ze
stacji w Raciborzu. Najwyzsze stezenie dobowe w tym okresie notowane bylo na stacji w
Rybniku w warunkach stosunkowo wysokiej predkosci wiatru 1 przy spadajacym ci$nieniu
atmosferycznym.
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Rysunek 4.7-5 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Raciborzu.
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Tabela 4.7-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 5-10.02.2013

Jedno- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-
stka | 03-05 | 03-06 | 03-07 | 03-08 | 03-09 | 03-10

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pgm® | 571 | 688 | 630 | 246 | 273 | 356
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 49 64 63 8 6 20
% stanowisk z S24>75ug/m° % 18 37 32 1 1 3
% stanowisk z S24>595 % 22 48 34 1 1 3
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m?® 270 200 166 97 109 126
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. pgm® | 595 | 712 | 642 | 257 | 285 | 369
% stanowisk z S24>50pg/m® % 51 69 63 10 7 22
% stanowisk z $24>75ug/m’ % 19 39 33 2 1 3
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 270 200 166 97 109 126
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m® | 405 44.2 48.3 15.5 18.1 26.3
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 25 31 46 0 0 8
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 8 15 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 72 76 86 38 33 54

Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75

pg/m® na Stowacji ) 0 1 1 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m3 w Czechach i 2 2 9 9 4 11
Liczba stanowisk tla z S24>75

- 0 0 1 0 0 0

ug/m® w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnos$ci atmosfery w dniach 5-10.03.2013 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji. 12425).

W dniach od 5 do 10 marca 2013 roku panowaty warunki rownowagi obojetnej lub
wzglednie chwiejnej] w ciggu dnia 1 silnie stabilnej w ciggu nocy. Wykresy temperatury
potencjalnej wskazujag na wystepowanie w dniach 5 i 7 marca 2013 roku silnej inwersji
przyziemnej si¢gajaca do 250 m w godzinach nocnych.

Temperatura przy powierzchni ziemi wykazywata duzg dobowg zmienno$¢ od +7°C w
ciggu dnia z rekordowo cieptym 6 marca (15°C), do temperatury -2°C w ciggu nocy. Najnizsze
temperatury nocg zanotowano w dniach 5, 7 i 10 marca 2013 roku.

Na wyzszych wysoko$ciach wykresy temperatury potencjalnej wskazujag na obecnos¢
rozbudowanej inwersji wyzowej.
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Rysunek 4.7-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 5-10.03.2013 .

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 06 Mar 13
18 UTC 06 Mar GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.7-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 6 marca 2013 r.

W przypadku tego epizodu trajektorie wsteczne obliczono dla dwdch czeskich miast:
Kladna (105 pg/m®) i Ostrawy (40 pg/m®) dla 6 marca 2013 r. W przypadku tej drugiej
lokalizacji stosunkowo niskie stgzenie w dniu referencyjnym epizodu znaczaco wzrosto w
dniach kolejnych.

Dla obu miast trajektorie na wszystkich wysokosciach wykazuja zblizony ksztalt,
wskazujacy na naptyw mas powietrza, ze stosunkowo duza predkoscia, z kierunku
poludniowego. Poczatki trajektorii dla obu lokalizacji umiejscowione s3 nad Morzem
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Srédziemnym. W przypadku Kladna trajektorie przecinaja Potwysep Apeninski, wykazujg tez
dos¢ duza fluktuacje wysokosci. Dla jednej z lokalizacji masy powietrza znajdujace si¢
wysokosci 100m 1 300m osiadaly z atmosfery swobodnej. Najnizsza trajektoria (100 m)
obliczona dla Ostrawy bierze swdj poczatek na obszarze Grecji, przechodzac nad Morzem
Adriatyckim 1 kolejnymi krajami w kierunku poétnocnym ze stosunkowo malymi zmianami
wysokosci.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

06 Marzec 2013 pno/m? 06 Marzec 2013 %
300
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GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

06 Marzec 2013 % 06 Marzec 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.7-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 6 marca 2013 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Zgodnie z wynikami obliczen podwyzszone i wysokie stezenia pylu PM10 wystapity w
dniu referencyjnym epizodu na znacznym obszarze kraju, co potwierdzaja pomiary prowadzone
na stacjach PMS. Nizsze poziomy zaobserwowano w wojewodztwach potudniowo-
wschodnich, a takze w woj. zachodniopomorskim, na co roéwniez wskazuja rezultaty
modelowania.

Udziat krajowych powierzchniowych Zrodet emisji w tworzeniu si¢ epizodu wynosit od
30 do 80%. Wzdhiz glownych szlakow komunikacyjnych oraz w obszarze aglomeracji
zaznacza si¢ rowniez znaczacy (do 60%) udziat zrodet liniowych. Oddziatywanie Zrodet
punktowych miescito si¢ ponizej 10% na terenie catego kraju.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

06 Marzec 2013 % 06 Marzec 2013
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Rysunek 4.7-9 Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 6 marca
2013r.

Zrodta emisji z Polski, w wyniku przewazajacego w analizowanym dniu kierunku wiatru,
oddziatywaty na do$¢ rozlegte obszary na pdinoc i wschod od granic kraju. Wyniki obliczen,
nie wskazuja jednak na wystgpowanie tam wysokich stezen PM10, kwalifikujacych si¢ jako
epizod.

Znaczny zasi¢g oddzialywania miaty zrodta zagraniczne, majace do 50% udziatu w
tworzeniu si¢ stezen pytu na terenie potudniowych i poludniowo-wschodnich wojewddztw w
Polsce.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod objal swym zasiggiem poludniowe, wschodnie i centralne rejony kraju.
Najwyzszym notowanym w tym okresie stezeniom PM10, wystepujacym na potudniu Polski,
towarzyszyl staby wiatr oraz formowanie si¢ inwersji przyziemnej. Za powstanie epizodu
odpowiadajg gldwnie krajowe zrodta powierzchniowe, przy mozliwym wptywie zrédet z Czech
1 Stowacji w rejonach przygranicznych na potudniu.
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4.8. Epizod 8.0d 12 do 14 marca 2013

Sytuacja synoptyczna

12 marca 2013 Polska znajdowala si¢ w zasiegu oddzialywania chlodnego powietrza
arktycznego. Na obszarze calego kraju panowaly ujemne temperatury, nieco wyzsze na
potudniowym wschodzie. Przez wigksza cz¢$¢ dnia utrzymywaty si¢ opady $niegu. 13 marca
przez Polske przechodzit front ciepty stowarzyszony z nizem znad Niemiec. Spowodowato to
uformowanie si¢ szerokiej strefy opadoéw $niegu, przechodzacej m.in. przez poludniowa czes¢
Polski. Przewazaty temperatury ujemne, na potudniowo wschodnich krancach kraju bliskie
0°C. 14 marca nastgpito duze ochtodzenie zwigzane z naptyni¢ciem powietrza arktycznego nad
teren Polski. W nocy temperatura obnizyla si¢ znaczaco zwlaszcza w potnocnej i zachodniej
czescei Polski. Niewielkie opady $§niegu utrzymywaty si¢ na potudniu kraju.

NS

Rysunek 4.8-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 13 marca 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone 1 wysokie stezenia PMI10 wystepowaty
poczatkowo gldwnie w poludniowo-wschodniej czesci terytorium Polski. W kolejnym dniu
obszar z podwyzszonymi stezeniami objal wigkszos¢ terytorium Polski (bez krancéw
ponocno-wschodnich i pétnocnych). W nastepnym dniu stezenia PM10 na potudniu Polski
zmniejszyty si¢, chociaz w dalszym ciggu przekraczaty w niektérych miejscach poziom 75
png/md. W tym dniu (14.03.2013 r.) najwyzsze stgzenia PM10 wystapity w miastach
wojewodztw pomorsko-kujawskiego i wielkopolskiego. Podczas trwania epizodu wystapito
przekroczenie poziomu informowania na jednym stanowisku. W dniach 12-13.03.2013 r.,
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podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 notowane byly rowniez w Czechach i na Stowacji.
Wybrane informacje o stezeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.8-1.

W dniu 12 marca 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w kilkunastu miastach w
Polsce, gtéwnie w woj. §laskim, matopolskim i t6dzkim, ale tez w pojedynczych miastach w
woj. pomorskim i wielkopolskim. Polska znajdowata si¢ wowczas w zasiegu oddziatywania
chlodnego powietrzna arktycznego. Na obszarze catego kraju panowaty ujemne temperatury,
nieco wyzsze na potudniowym wschodzie. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 33%
stanowisk w Polsce, w tym na 40% stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony
byl na 9% stanowisk, w tym na 10 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Koscierzynie w woj. pomorskim (119 pg/m3). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 45 pg/m3, a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. §laskim - 69 pg/m®. Podwyzszone stezenia PM10 notowane
byly we wschodniej czesci Czech, gtownie w rejonie Ostrawy. Poziom 75 pg/m? przekroczony
byt na 15 stanowiskach ttowych w Czechach i na jednym stanowisku na Stowacji.
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Rysunek 4.8-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 12-13.03.2013 r.

W dniu 13 marca 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity na wigkszosci terytorium
Polski, tacznie z jej czgécia centralng i péinocnag, gdzie wystapity najwyzsze stezenia dobowe
PM10. Niskie ste¢zenia notowano w poinocno-wschodniej czgsci kraju. W tym dniu przez
Polske¢ przechodzit front ciepty stowarzyszony z nizem znad Niemiec. Przewazaty temperatury
ujemne, na potudniowo wschodnich krancach kraju bliskie 0°C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m®
zanotowano w na 58% stanowisk w Polsce, w tym na 66% stanowisk tta miejskiego 1
podmiejskiego oraz na 21% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 21% stanowisk, w tym na 23 % stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Koscierzynie w woj. pomorskim (136 ug/m?) i Szczecinku w
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woj. zachodniopomorskim (136 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 59 pg/m® a stezenie uérednione dla stanowisk w woj.
matopolskim i $laskim - 82 pg/m?.

Podwyzszone stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 ng/m3 notowane byty tez na 19
stacjach tla miejskiego w Czechach (gtownie w rejonie Ostrawy) ina 1 stacji na Stowacji.
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Rysunek 4.8-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 14.03.2013 r.

W dniu 14 marca podwyzszone st¢zenia PM10 notowane byly w miastach w wielu
rejonach Polski poza jej czescia wschodnig. Stezenia wysokie, przekraczajace 100 pg/m?®
wystapity w woj. kujawsko-pomorskim, wielkopolskim, lubuskim, pomorskim i warminsko-
mazurskim. W tym dniu nastgpitlo duze ochlodzenie zwigzane z naptynigciem powietrza
arktycznego nad teren Polski. W nocy temperatura obnizyla si¢ znaczaco zwlaszcza w
péinocnej 1 zachodniej czesci Polski. Niewielkie opady $niegu utrzymywaty si¢ na poludniu
kraju. Poziomy gradient ci$nienia atmosferycznego byt maty, w wielu miejscach wystepowata
cisza wiatrowa lub wiatr byl staby. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?3 zanotowano 54% stanowisk
w kraju, w tym na 58% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 31% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 17% stanowisk, w tym na 17 %
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 23% stanowisk tla pozamiejskiego.
Najwyzsze st¢zenie dobowe w Polsce, przekraczajace poziom informowania, zanotowano w
Grudziadzu w woj. kujawsko-pomorskim (232 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 57 pg/m?, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. wielkopolskim i kujawsko-pomorskim - 89 pg/m®.

W nastepnym dniu Polska znalazta si¢ w zasiggu nizu z centrum nad Karpatami. Zmiana
warunkow meteorologicznych spowodowata spadek stezen PM10.
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Na rys. 4.8-4 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Opocznie, Grudzigdzu oraz w Ostrawie w Czechach. We wszystkich tych miastach w czasie
epizodu 12-14.03.2013 r. okresowo notowano podwyzszone i wysokie st¢zenia PM10. Na
wykresie przedstawiono rowniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Lodzi. W
pierwszej czesci epizodu wyzsze stezenia PM 10 notowane byty na potudniu i w centrum kraju
(Opoczno), poézniej obszar wystepowania wysokich stezen przesunat si¢ kierunku pétnocnym
(Grudziagdz). Wraz ze zmiang warunkéw meteorologicznych w dniu 15.03.2013 r. zwigzang z
wplywem nizu z centrum nad Karpatami, st¢zenia PM10 na terenie kraju wyraznie si¢
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Rysunek 4.8-4 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkos$ci
parametréw meteorologicznych w Lodzi.

Tabela 4.8-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 12-14.03.2013

Jednostka 2013-03-12 2013-03-13 2013-03-14

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 45.0 58.7 56.8
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 33 58 54
% stanowisk z S24>75ug/m? % 9 21 17
% stanowisk z S24>S95 % 4 19 24
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 119 136 232

Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® 47.3 61.7 57.8
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ng/m® w Niemczech

Jednostka 2013-03-12 2013-03-13 2013-03-14

% stanowisk z S24>50pg/m3 % 40 66 58
% stanowisk z S24>75ug/m? % 10 23 17
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 119 136 232
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 285 39.8 50.9
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 0 21 31
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 23
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 49 69 113
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® na Stowacji ) 1 1 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
png/m3 w Czechach ) 15 19 0
Liczba stanowisk ta z S24>75

- 0 0 0

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 12-14.03.2013 przeprowadzona
zostata na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo

(Polska, nr stacji. 12374).

W analizowanym okresie wykresy temperatury potencjalnej

utrzymywanie si¢ rownowagi lekko stabilnej w ciaggu nocy i obojetnej lub wzglednie chwiejnej
w ciggu dnia. W pierwszych dwoch analizowanych dniach temperatura w ciggu dnia 1 w ciagu
nocy zblizona, na poziomie —4°C. 14 marca w godzinach nocnych temperatura przy

powierzchni ziemi spadta do okoto -10°C.

14.03.2013 w godzinach nocnych utworzyla si¢ inwersja przyziemna do wysokosci okoto

300m.
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Rysunek 4.8-5 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 12-14.03.2013 .
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Rysunek 4.8-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 13 marca 2013 r.

Trajektorie wsteczne dla dnia 13 marca 2013 r. wykreslono dla Opoczna (93 pg/m3),
Bydgoszczy (52 ng/m®) oraz Ostrawy w Czechach (108 pg/m®). Stezenie pytu w Bydgoszczy

Znaczaco (ok. dwukrotnie) wzrosto w nastepnym dniu epizodu.

Trajektorie obliczone dla najnizszych pozioméw (100 m 1 300 m) majg dla wszystkich
trzech lokalizacji zblizony przebieg. Poczatek wigkszosci trajektorii 48-godzinnych lezat nad

obszarem Bialorusi. Kierunek trajektorii poczatkowo ze wschodu po ok. 24 godzinach ulegt
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

zmianie i naptyw nad analizowane miasta zachodzit z kierunku péinocno-wschodniego. Na
Opoczno oddziatywato powietrze naptywajace z obszaru Mazowsza, natomiast na Ostrawe - Z
wojewoOdztwa §laskiego. Zauwazalne jest odmienne zachowanie przeptywu mas powietrza na
wyzszych poziomach, zwlaszcza dla trajektorii 1000 m 1 Ostrawy, ktora wyrdznia si¢ naptywem
powietrza na tej wysokosci z kierunku zachodniego.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zzrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

13 Marzec 2013 no/m? 13 Marzec 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
13 Marzec 2013 % 13 Marzec 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.8-7 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 13 marca 2013 r.

Wyniki modelowania wskazuja, iz zasieg przestrzenny analizowanego epizodu to, przede
wszystkim, poludniowy obszar wojewoddztw: $laskiego 1 matopolskiego, a takze wybrane
rejony wojewddztw centralnych, co potwierdzajg rowniez wyniki pomiarow. Wynikajace z
obliczen bardzo wysokie stezenia w rejonie aglomeracji warszawskiej sg przeszacowane.

123



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Wysokie stgzenia PMI10 s3 przede wszystkim skutkiem oddzialywania
powierzchniowych zrodet emisji. Jest to 30-60% na przewazajacym obszarze Polski, a ok. 50-
70 % udziatu w rejonach z najbardziej zanieczyszczonym powietrzem.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

13 Marzec 2013 % 13 Marzec 2013

D
o

o
o

(]
o

14 16°E 18°E. 20°E 22°E 24°E
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Rysunek 4.8-8 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 13 marca
2013 r.

Modelowanie matematyczne wskazuje na mozliwo$¢ oddziatywania polskich zrodet
emisji na przygraniczne obszary Czech, glownie wschodnich, na ktorych zostaly
zarejestrowane wysokie poziomy stezen.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Przyczyn powstania tego 3-dniowego epizodu wysokich stgzen pylu PM10 na
wskazanych obszarach w Polsce nalezy upatrywaé glownie w krajowych zrdédtach
powierzchniowych (tzw. niska emisja), przy udziale komunikacji samochodowej.

Wyniki modelowania oraz obliczen trajektorii wstecznych wskazuja na prawdopodobny
udziat Zrédel potozonych w Polsce w ksztaltowaniu sie¢ wysokich stezen pylu w pdinocno-
wschodnich Czechach, w rejonie Ostrawy.

4.9. Epizod9.0d 20 do 21 marca 2013

Sytuacja synoptyczna

20 marca 2013 Polska znajdowata si¢ w zasiggu oddziatywania bruzdy niskiego ci$nienia,
rozciagajacej si¢ znad Ukrainy. Przechodzacy przez Polske front zokludowany spowodowat
zachmurzenie catkowite z opadami $niegu w calym kraju w godzinach nocnych i porannych.
Na terenie calego kraju utrzymywaty si¢ ujemne temperatury. W godzinach popotudniowych
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w potudniowej czesci Polski wystapit wzrost temperatur. 21 maca od péinocy naptywato nad
Polske powietrze arktyczne powodujac spadki temperatur zwlaszcza w pdinocnej czesci kraju.
Scieranie si¢ mas powietrza na granicy frontu zokludowanego spowodowato zachmurzenie
catkowite oraz opad $niegu i deszczu na przewazajacej powierzchni kraju. Temperatura w ciggu
dnia na potudniu kraju byta dodatnia, za$ na pétnocy kraju utrzymywata si¢ ponizej 0°C.

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone st¢zenia PM10 (S24>50 pg/m3) wystepowaty
na wigkszos$ci terytorium Polski (z wylaczeniem krancow potnocnych i pétnocno-wschodnich).
Stezenia wysokie PM10 pierwszego dnia epizodu notowane byly w wielu miastach woj.
todzkiego i w 1-3 miastach innych wojewodztw. Drugiego dnia stezenia wzrosty i wysokie
stezenia notowane byty w kilkudziesigciu miastach w centralnej, potudniowej 1 potudniowo-
wschodniej czgéci Polski. W drugim dniu epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM10
notowane byly réwniez w Czechach, w rejonie Ostrawy. Wybrane informacje o st¢zeniach
PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.9-1.

W dniu 20 marca 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w kilkudziesi¢ciu miastach
w Polsce, glownie w woj. 16dzkim i mazowieckim. Polska znajdowala si¢ wowczas w zasiggu
oddziatywania bruzdy niskiego cis$nienia, rozciagajacej si¢ od Francji do Ukrainy. Stezenia
wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 51% stanowisk w Polsce, w tym na 58% stanowisk tla
miejskiego i podmiejskiego oraz na 14% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?®
przekroczony byl na 16% stanowisk, w tym na 17 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Opocznie w woj. t6dzkim (131 pg/m®) oraz w
Mtlawie w woj. mazowieckim (124 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 53 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. t6dzkim - 80 pg/m?.
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Rysunek 4.9-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 20-21.03.2013 r.

W dniu 21 marca 2013 r. wysokie stezenia PM 10 wystapity w kilkudziesi¢ciu miastach
centralnej, potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci Polski. Wysokie st¢zenia wystapity w
wigkszosci miast woj. S$laskiego, matopolskiego, toédzkiego i mazowieckiego. Polska
znajdowata si¢ wowczas pomigdzy osrodkami nizowymi znad Rosji i Czech, w strefie z matym
gradientem ci$nienia atmosferycznego. Od poinocy naptywato nad Polske powietrze arktyczne
powodujac spadki temperatur. Stezenia wyzsze od 50 pg/m? zanotowano na 68% stanowisk w
Polsce, w tym na 72% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 35% stanowisk, w tym na 39 %
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Brzezinach w woj. t6dzkim (178 pg/m®) i w Radomiu (142 pg/m®). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 65 pg/m3, a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. §laskim, matopolskim, 16dzkim i mazowieckim - 87 pg/m®.

Podwyzszone stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m?®, notowane byty tez na 6
stacjach tta w Czechach w rejonie Ostrawy.

Na rys. 4.9-3 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Opocznie, Radomiu i Godowie. We wszystkich tych miastach w czasie epizodu 20-21.03.2013
r. notowano podwyzszone 1 wysokie stgzenia PM10. Na wykresie przedstawiono réwniez
wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Sulejowie. W dniach, w ktorych w Opocznie
notowane byly wysokie stezenia pylu PM10 przekraczajace poziom 125 pg/m?®, na stacji
meteorologicznej w Sulejowie notowano duza dobowa amplitud¢ temperatury powietrza
przekraczajaca 10°C.
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Rysunek 4.9-3 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Sulejowie.

Tabela 4.9-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 20-21.03.2013

Jednostka 2013-03-20 2013-03-21
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 52.8 65.2
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 51 68
% stanowisk z S24>75ug/m? % 16 35
% stanowisk z S24>S95 % 12 31
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 131 178
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 55.3 68.5
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 58 72
% stanowisk z S24>75ug/m° % 17 39
Maksymalne stezenie 24-godz. png/ms 131 178
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 35.3 47.7
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 14 50
% stanowisk z S24>75pug/m?® % 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 64 75

Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m?® na
Stowacji

Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w
Czechach
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Jednostka 2013-03-20 2013-03-21

Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® w
Niemczech

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 20-21.03.2013 przeprowadzona
zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo
(Polska, nr stacji. 12374).

W analizowanych dniach na stacji aerologicznej w Legionowie panowaty w ciggu dnia
warunki rownowagi oboj¢tnej, w ciggu nocy rownowaga stabilna. W ciggu dnia temperatura
przy powierzchni ziemi oscylowata wokoto 0°C.

Nocg 21.03.2013 temperatura spadta do -5°C, wytworzyta si¢ inwersja przyziemna do
wysokosci 100 metrow.
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Rysunek 4.9-4 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 20-21.03.2013 r.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 21 Mar 13
18 UTC 21 Mar GEM  Forecast Initialization
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Rysunek 4.9-5 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 21 marca 2013 r.

Trajektorie wsteczne obliczono dla 21 marca 2013 r. dla Radomia (142 pg/m®), Godowa
(133 pg/m®) oraz Opoczna (140 pg/m?3).

W przypadku Radomia 1 Opoczna ksztalt trajektorii jest zblizony, zwlaszcza w przypadku
wykreslonych dla najnizszych poziomow (100 m, 300 m). Wskazuje on na napltyw powietrza z
kierunku potnocno-wschodniego, gtdwnie nad obszarem Biatorusi, z poczatkami trajektorii nad
terenem zachodniej Rosji, bez znacznych zmian kierunku wiatru. W przypadku Godowa
powietrza naplywato z kierunku zachodniego, by po kilkukrotnej zmianie kierunku naptyna¢
na miasto z potnocy. Poczatki trzech dolnych trajektorii zlokalizowane sa we wschodnich
Niemczech, natomiast najwyzszej - na terenie Austrii.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédetl emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady PM10 w dniu 21.03.2013 r. wskazuja na wystapienie wysokich
stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu w catej
Polsce z wytaczeniem wojewddztw pdinocnych.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

21 Marzec 2013 no/m? 21 Marzec 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
. . Udzial zrodel punktowych
Udzial zrodel liniowych W calkowitym stezeniu PM10

W calkowitym stezeniu PM10

21 Marzec 2013 %
21 Marzec 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.9-6 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 21 marca 2013 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PMI10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.9-6),
zwigzanych glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (od 60% do 90% warto$ci
stezenia dobowego). Znaczacy udzial procentowy zrodet liniowych (komunikacyjnych) - do
50% ma miejsce w otoczeniu gtownych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1,
autostrada A2, A4). Wptyw duzych Zrodet punktowych na stgzenia pylu PM10 na terenie
prawie calego kraju, w tym w rejonie wysokich st¢zen PM10, byt niewielki i na og6t nie
przekraczal 10%. Zauwazalny jest wzrost tego udzialu w pdinocno-wschodniej czgséci
wojewodztwa wielkopolskiego, gdzie zaréwno pomiary, jak i modelowanie pokazujg
podwyzszone stgzenia PM 10, nie przekraczajace jednak poziomu granicznego epizodu.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

21 Marzec 2013 % 21 Marzec 2013
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Rysunek 4.9-7 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 21 marca
2013r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursorow pytu z terenu Polski (przewaznie powyzej 80%). Obliczenia wskazuja na udziat
zrodet zagranicznych w stgzeniu PM10 na terenach lezacych w poéinoco-wschodnim i
wschodnim rejonie kraju, gdzie rejestrowano niskie poziomy stezen. Polskie Zrédla emisji
mialy wplyw na poziom stezen pytu w przygranicznym obszarze Niemiec, Czech 1 Stowacji 1
Ukrainy. Wysokie stezenia w dniu referencyjnym epizodu w rejonie Ostrawy mogty by¢
ksztattowane przy udziale zroédet emisji z wojewodztwa $laskiego.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W trakcie trwania epizodu w dniach 20-21.03.2014 r. podwyzszone stgzenia PM10
wystepowaty na wigkszosci terytorium Polski (z wytaczeniem krancéw potnocnych i pdtnocno-
wschodnich). Jako gtéwna przyczyne wystepowania wysokich stezen pylu PM10 nalezy
wskaza¢ tzw. niskg emisje powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisje
liniowa zwigzana z komunikacjg samochodowa. W warunkach utrzymujacej si¢ glownie w
godzinach nocnych stabilnej rownowagi atmosfery oraz inwersji w nocy 21 marca, niska emisja
doprowadzita do kumulacji PM10 w przyziemnej warstwie atmosfery i wystgpowania
wysokich stgzen pylu. Do podwyzszonych stezen pylu w Czechach przyczyniaé si¢ mogt
transport zanieczyszczonych mas powietrza znad woj. $laskiego.

4.10.Epizod 10. 0d 28 do 31 marca 2013

Sytuacja synoptyczna

28 marca 2013 Polska znajdowata si¢ w zasiegu uktadu wysokiego ci$nienia z centrum
nad Lotwa, w obrebie ktorego zalegata masa przetransformowanego powietrza arktycznego.
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Przewazaty wiatry z kierunkéw wschodnich. Na terenie catego kraju noca utrzymywaty si¢
ujemne temperatury. W ciggu dnia wystgpity przelotne opady $niegu na potudniu Polski. Od
29 marca uklad wysokiego cis$nienia przesuwat si¢ na wschdod, a Polska znalazta si¢ na
pograniczu dwoch osrodkéw barycznych, wyzu znad Rosji oraz nizu z centrum nad Niemcami.
Przez obszar Polski od potudniowego zachodu przechodzit front ciepty. Naptyw cieptej i
wilgotnej masy powietrza znad morza Srédziemnego spowodowal wzrost temperatur do ok.
0°C oraz zachmurzenie catkowite i opady $niegu w strefie frontowej. 30 marca na poétnocy
Polski znalazto si¢ centrum wypetniajacego si¢ nizu. W nocy przewazaty temperatury ujemne,
w ciggu dnia temperatura wahata si¢ ok. 0°C. Utrzymywato si¢ zachmurzenie duze oraz opady
$niegu 1 deszczu ze $niegiem gldwnie na pdinocy kraju. 31 marca Polska znalazta si¢ pod
wptywem uktadu niskiego ci$nienia z centrum nad Wtochami. Nadchodzacy z potudniowego
wschodu front ciepty spowodowal w calym kraju opady $niegu przed frontem za§ opady
deszczu po przejsciu frontu. Temperatura wahata si¢ ok. 0°C.
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Rysunek 4.10-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 30 marca 2013 r. (zr6dto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu wysokie stezenia PM 10 wystgpowaly poczatkowo glownie w
woj. $laskim. Nastepnie wysokie stezenia PM10 wystapilty dodatkowo w miastach woj.
matopolskiego 1 t6dzkiego. W trzecim dniu epizodu nastgpita jego kulminacja - podwyzszone
1 wysokie stezenia PM10 wystgpowaly w wiekszosci miast poludniowej potowy Polski. W
kolejnym — ostatnim dniu epizodu, wysokie stezenia PM 10 wystgpily gtownie w woj. todzkim
1 wielkopolskim, a podwyzszone stezenia notowano dodatkowo na stacjach w miastach woj.
Slaskiego, mazowieckiego 1 malopolskiego. Wybrane informacje o st¢zeniach PM10 z tego
okresu zamieszczono w tabeli 4.10-1.

W dniu 28 marca 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w kilku miastach w Polsce,
gldwnie w woj. §laskim, ale tez w pojedynczych miastach w woj. wielkopolskim i matopolskim.
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Polska znajdowata si¢ wowczas w zasiegu uktadu wysokiego ci$nienia z centrum nad Lotwa,
w obrebie ktorego zalegata masa przetransformowanego powietrza arktycznego. Przewazaty
wiatry z kierunkéw wschodnich. Na terenie catego kraju nocg utrzymywaly si¢ ujemne
temperatury. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 16% stanowisk w Polsce, w tym na
20% stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byl na 4% stanowisk, w tym na
5 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Zywcu w woj. $laskim (131 pg/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 35 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim
- 61 pg/m®,

Podwyzszone stezenia PM 10 notowane byty w zachodniej 1 we wschodniej czesci Czech
(glownie w rejonie Ostrawy). Poziom 75 pg/m® przekroczony byt tam na 3 stanowiskach
ttowych.
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Rysunek 4.10-2 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 28-29.03.2013 r.

W dniu 29 marca 2013 r. podwyzszone stezenia PM10 wystgpily w miastach na
wigkszos$ci terytorium potudniowo-zachodniej czeséci terytorium Polski oraz w miastach
Matopolski. Wysokie stgzenia rejestrowano w woj. slagskim, matopolskim i1 todzkim. W tym
dniu Polska znalazta si¢ na pograniczu dwéch osrodkéw barycznych, wyzu znad Rosji oraz
nizu z centrum nad Niemcami. Przez obszar Polski od potudniowego zachodu przechodzit front
ciepty. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 34% stanowisk w Polsce, w tym na 38%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75
ng/m® przekroczony byt na 9% stanowisk, w tym na 11 % stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Skierniewicach w woj. todzkim
(166 pg/m®) oraz w Niepotomicach w woj. matopolskim (134 pg/m®). Stezenie dobowe
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uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 45 pg/m3 a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. §laskim, matopolskim i 16dzkim - 63 pg/m®.

Podwyzszone st¢zenia PM10 notowane byly na wigkszosci terytorium Czech. Poziom
75 ng/m? przekroczony byt na 8 stanowiskach, w tym na 3 stanowiskach ttowych.
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Rysunek 4.10-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 30-31.03.2013 r.

W dniu 30 marca nastgpita kulminacja epizodu. Podwyzszone i wysokie stezenia PM10
notowane byly w wigkszoSci miast poludniowej potowy terytorium Polski (Rys.4.10-3).
Stezenia przekraczajace 100 pg/m® wystapilty w woj. matopolskim, §laskim i 1odzkim. W tym
dniu na potnocy Polski znalazlo si¢ centrum wypetniajacego si¢ nizu. Poludniowa czes$¢ Polski
znalazla si¢ w strefie z niewielkim gradientem ci$nienia atmosferycznego. Stezenia wyzsze od
50 pg/m® zanotowano na 57% stanowisk w kraju, w tym na 64% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 23% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 24% stanowisk, w tym na 27 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze
stezenia dobowe w Polsce zanotowano w Proszowicach, Niepotomicach i Tuchowie w woj.
matopolskim (132-134 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynositlo 57 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
wielkopolskim i t6dzkim - 80 pg/m?,

W dniu 31 marca podwyzszone stezenia PM10 notowane byly w wielu miastach woj.
slaskiego 1 matopolskiego oraz woj. wielkopolskiego, t6dzkiego 1 mazowieckiego. Stezenia
przekraczajace 100 pg/m?® wystapity w kilku miastach w woj. t6dzkim i wielkopolskim oraz na
jednej stacji w woj. podkarpackim. W tym dniu Polska znalazta si¢ pod wplywem uktadu
niskiego ci$nienia z centrum nad Wilochami. Nadchodzacy z potudniowego wschodu front
ciepty spowodowat w catym kraju opady $niegu przed frontem za$ opady deszczu po przejsciu
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frontu. Temperatura wahala sie ok. 0 °C. Stezenia wyzsze od 50 ng/m?® zanotowano na 33%
stanowisk w kraju, w tym na 37% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 15%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byl na 8% stanowisk, w tym na
10 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stg¢zenia dobowe w Polsce
zanotowano w Brzezinach w woj. t6dzkim (131 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 44 pg/m3, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. wielkopolskim i }odzkim - 61 pg/m?3.

Na rys. 4.10-4 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Proszowicach, Rybniku i Opocznie. We wszystkich tych miastach najwyzsze st¢zenie 24-
godz. zanotowano w dniu 30.03.2013 r. Na wykresie przedstawiono réwniez wybrane
parametry meteorologiczne ze stacji w Krakowie W dniu 30.03.2013 r. srednia predko$¢ wiatru
byla najnizsza, a dobowa amplituda temperatury powietrza najwyzsza.
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Rysunek 4.10-4 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametrow meteorologicznych w Krakowie.

Tabela 4.10-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 28-31.03.2013

Jedno-
stka | 2013-03-28 | 2013-03-29 | 2013-03-30 2013-03-31

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 345 45.2 56.7 43.6

% stanowisk z S24>50pg/m?® % 16 34 57 33

% stanowisk z S24>75ug/m? % 4 9 24 8

% stanowisk z S24>S95 % 2 3 14 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 131 166 134 131
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ng;;- 2013-03-28 | 2013-03-29 | 2013-03-30 2013-03-31
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 35.7 46.5 59.4 45.0
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 20 38 64 37
% stanowisk z S24>75ug/m? % 5 11 27 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 131 166 134 131
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m? 223 36.1 385 35.8
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 0 8 23 15
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 48 54 56 73
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® na Stowacji ) 0 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
png/m® w Czechach ) 3 0 4 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
png/m? w Niemczech ) 0 0 0 0

Analiza warunkéow chwiejnosci atmosfery w dniach 28-31.03.2013 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov

(Czechy, nr stacji: 11747).

W analizowanym okresie w ciggu nocy panowaly warunki réwnowagi stabilne;.
Chwiejnos¢ atmosfery w ciggu kolejnych dni byta zréznicowana, przewazaty stany rOwnowagi

obojetnej. Temperatura przy gruncie w okolicach + 2°C.

W dniu referencyjnym w ciggu dnia panowal stan réwnowagi chwiejnej. Nocg
temperatura spadta do 0°C, stwarzajac warunki do wytworzenia si¢ inwersji przyziemnej, ktora

rozbudowata si¢ do wysokosci 250 m.
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Rysunek 4.10-5 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 28-31.03.2013 .

Trajektorie wsteczne
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Rysunek 4.10-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 30 marca 2013 r.

Trajektorie wykre§lono dla dnia referencyjnego epizodu (30.03.2013 r.) dla trzech miast
- Rybnika (112 pg/m?®), Proszowic (134 pg/m®) i Opoczna (121 pg/m?). Ksztatt trajektorii
wskazuje na dos¢ duza zmienno$¢ kierunku wiatru W granicznej warstwie atmosfery nad
obszarem Polski. Nad Opoczno masy powietrza naptyngly bezposrednio znad zachodnich
wojewodztw Polski, natomiast w przypadku Rybnika i Proszowic wystapit naptyw znad Czech
i potudniowych wojewodztw Polski, a w trakcie ostatnich godzin recyrkulacja znad
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

wojewodztwa podkarpackiego. Poczatki trajektorii sg zlokalizowane w zachodniej Polsce (dla
Opoczna) oraz na obszarze Niemiec (dla miast potudniowych). Masy powietrza w wyzszych
warstwach (1000 m) naptynety znad Holandii oraz Francji.

Trajektorie obliczone dla dolnego poziomu analizy (100 m) wykazuja do$¢ znaczne
fluktuacje pionowego transportu mas powietrza w okresie 48 godzin, siggajace od ok. 50 m do
500 m, a w przypadku jednej z nich - ok. 800 m.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.10-7 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 30 marca 2013 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Wyniki modelowania, podobnie, jak pomiaréw, wskazuja na wystapienie epizodu w
potudniowej potowie kraju. Zaznaczajace si¢ wysokie stezenia PM10 w rejonie aglomeracji
warszawskiej nalezy uznaé za przeszacowane.

Modelowanie matematyczne wykonane dla referencyjnego dnia epizodu (30.03.2013 r.)
wskazuje na przewazajacy udzial (30-70%) emisji powierzchniowej w ksztaltowaniu si¢
wysokich pozioméw stezenia PM10, ktore wystapity gtownie w potudniowych i centralnych
rejonach kraju.

Transgraniczne emisje z obszaru Polski oddziatywaly gléwnie poza granicg wschodnig i
poinocna, jednak nie powodowaly tam poziomow stezenia przekraczajacego granice epizodu.
Mogly mie¢ one rowniez swodj udziat w tworzeniu si¢ podwyzszonych stgzen w
przygranicznym pasie Czach i Stowacji (30-50%). Zrédta zagraniczne miaty réwniez udziat
(do 30%) w ksztattowaniu si¢ stezen pylu w potudniowych rejonach Polski.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
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Rysunek 4.10-8 Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 30 marca
2013r.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W kulminacyjnym dniu tego 3-dniowego epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM 10
wystepowaly w wiekszo$ci miast potudniowe] potowy Polski, a takze w woj. 16dzkim 1
Wielkopolsce. Analiza udziatdéw zrodet emisji oraz cyrkulacji mas powietrza pozwala na
przypisanie gtoéwne] roli w wytworzeniu epizodu krajowym zrédtom powierzchniowym
(spalanie paliw w indywidualnych systemach grzewczych), ktorych aktywnos$ci towarzyszyty
warunki rownowagi stabilnej atmosfery. Ponadto, w obszarze obj¢tym epizodem wystgpowata
recyrkulacja zanieczyszczonych mas powietrza.
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4.11.Epizod 11. 0d 5 do 9 kwietnia 2013

Sytuacja synoptyczna

5 kwietnia Polska znajdowala si¢ w zasiggu uktadu niskiego cisnienia. W nocy
wystepowaly temperatury ujemne, w ciggu dnia wzrastajace nieznacznie powyzej 0°C.
Przewazato zachmurzenie catkowite wraz z przelotnymi opadami deszczu i $niegu, gldéwnie na
potocy 1 pdédtmocnym wschodzie kraju. 6 kwietnia nad Polska oddziatywat niz znad
Skandynawii. Temperatury wahaty si¢ ok 0°C. W nocy wystgpity opady i przelotne opady
$niegu 1 deszczu, stopniowo zanikajagce w ciggu dnia. 7 kwietnia w godzinach nocnych
wystapily ujemne temperatury zwigzane z naptywem chtodnej masy powietrza. W ciggu dnia
temperatura wzrastala. 8 kwietnia nad obszarem Polski rozbudowywat si¢ wyz. W nocy
wystepowaly ujemne temperatury wzrastajace w ciaggu dnia do okoto 4-6°C. 9 kwietnia Polska
znajdowata si¢ pod wplywem rozleglego wyzu rozciaggajacego si¢ znad Grenlandii przez
srodkowa Europe na potudniowy wschod. Temperatura w ciggu dnia byta dodatnia, w nocy za$
wystepowaty spadki ponizej 0°C, zwlaszcza w potnocnej czesci kraju. Wzdhuz potudniowo-
zachodniej granicy zaznaczat si¢ wptyw uktadu niskiego ci$nienia znad Atlantyku.
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Rysunek 4.11-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 5 kwietnia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu wysokie stgzenia PM10 wystepowaly w woj. §laskim,
malopolskim i t6dzkim oraz okresowo dodatkowo w woj. podkarpackim, $wigtokrzyskim 1
dolnos$laskim. Wybrane informacje o stezeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli
4.11-1.

W dniu 5 kwietnia 2013 r. wysokie stezenia PM 10 wystapity w ok. 30 miastach w Polsce,
glownie w woj. $laskim i malopolskim, ale tez w niektorych miastach w woj. t6dzkim,
podkarpackim 1 wielkopolskim. Polska znajdowata si¢ woéwczas w zasiggu wplywu uktadu
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niskiego ci$nienia. W nocy wystepowaly temperatury ujemne, w ciggu dnia wzrastajace
nieznacznie powyzej 0°C. Potudniowa i zachodnia cze$¢ Polski znajdowata si¢ w obszarze o
matym gradiencie ci$nienia i w zwigzku z tym w tych rejonach kraju wiatr byt staby.

Stezenia wyzsze od 50 pug/m® wystapily na 38% stanowisk w Polsce, w tym na 43%
stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 15% stanowisk, w tym na 16%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Zywcu w woj. §laskim (152 pg/m®) i w Wadowicach w woj.
matopolskim (139 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynositlo 47 pug/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim i §lgskim - 86 pg/m®.

Podwyzszone stezenia PM10 notowane byty w Czechach w rejonie Ostrawy. Poziom 75
ng/m?® przekroczony byt na 14 stanowiskach tla miejskiego i podmiejskiego.
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Rysunek 4.11-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 5-6.04.2013 r.

W dniu 6 kwietnia 2013 r. stezenia PM10 byly nizsze niz dzien wcze$niej. Podwyzszone
I wysokie stezenia wystapity w ok. 50 miastach, glownie w woj. $laskim, matopolskim i
t6dzkim. Stezenia przekraczajace poziom epizodu (75 pg/m?®) zanotowano na 8 stanowiskach,
w woj. matopolskim, $laskim, t6dzkim 1 podkarpackim. W tym dniu Polska znajdowata si¢ w
zasiegu oddziatywania nizu znad Skandynawii. Temperatury wahaly si¢ ok 0°C. W nocy
wystapilty opady i1 przelotne opady $niegu i deszczu, stopniowo zanikajace w ciggu dnia.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 25% stanowisk w Polsce, w tym na 28%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 4%
stanowisk, w tym na 5 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie
dobowe zanotowano w Wadowicach w woj. matopolskim (111 pg/m®) oraz w Zywcu (95
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ng/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
39 ug/m? a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim, $laskim i t6dzkim - 57
pg/me.

Podwyzszone stezenia PM10 notowane byly na terytorium Czech w rejonie Ostrawy.
Poziom 75 png/m?® przekroczony byt tam na 5 stanowiskach, w tym na 4 stanowiskach tla.
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Rysunek 4.11-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 7-8.04.2013 r.

W dniu 7 kwietnia nastgpit niewielki wzrost stezen, zauwazalny szczegodlnie w woj.
t6dzkim 1 mazowieckim. Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 notowane byty w wiekszosci
miast w woj. §laskim, matopolskim i t6dzkim, w sumie na ok. 70 stanowiskach w Polsce.
Stezenia przekraczajace poziom epizodu (75 pg/m®) zanotowano na 23 stanowiskach. Te
wysokie stezenia wystapity przede wszystkim na stanowiskach zlokalizowanych w miastach w
woj. $laskim, malopolskim i t6dzkim. W tym dniu Polska znalazta si¢ w zasiggu oddziatywania
klina wyzowego polaczonego z wyzem z centrum nad Anglig. W godzinach nocnych wystapity
ujemne temperatury zwigzane z naplywem chtodnej masy powietrza. W ciggu dnia temperatura
wzrastata. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 34% stanowisk w kraju, w tym na 38%
stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 11%
stanowisk, w tym na 14 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenia
dobowe w Polsce zanotowano w Radomsku w woj. tédzkim (97 pg/m?®). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 42 pg/m? a stezenie
usérednione dla stanowisk w woj. matopolskim, $laskim i t6dzkim - 64 pg/m®.

W dniu 8 kwietnia nastapit wzrost stezen, zauwazalny szczegélnie w woj. slaskim i
$wietokrzyskim. Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 notowane byty w wiekszos$ci miast w
woj. $laskim, matopolskim, 16dzkim, §wietokrzyskim, lubelskim i podkarpackim, w sumie na
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ok. 90 stanowiskach w Polsce. Stezenia przekraczajace poziom epizodu (75 pg/m®) zanotowano
na 27 stanowiskach. Prawie potowa stacji (12) z tymi przekroczeniami zlokalizowana byta w
miastach woj. $laskiego. Przekroczenia wystapily tez w niektorych miastach 6 dodatkowych
wojewodztw potudniowej potowy Polski. W tym dniu (8.04.2013) nad obszarem Polski
rozbudowywat si¢ wyz. W nocy wystepowaly ujemne temperatury wzrastajace w ciggu dnia do
okoto 4-6°C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 43% stanowisk w kraju, w tym na
51% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 14%
stanowisk, w tym na 16 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenia
dobowe w Polsce zanotowano w Pszczynie (154 pg/m®) i w Zywcu (148 ug/m®) w woj. $laskim.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 49
pg/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim - 90 pg/m®.

Podwyzszone stezenia PM10 notowane byly na terytorium Czech w rejonie Ostrawy.
Poziom 75 pg/m® przekroczony byt tam na 4 stanowiskach, w tym na 3 stanowiskach tta.
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Rysunek 4.11-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 9.04.2013 r.

W dniu 9 kwietnia nastgpit spadek stezen PM10 w centrum kraju. W woj. §laskim 1
matopolskim stezenia utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie. Nastgpit wzrost stgzen w woj.
opolskim 1 dolnos$laskim. Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 notowane byty w wigkszosci
miast w pasie wojewddztw od dolno$laskiego do malopolskiego, w sumie na ok. 60
stanowiskach w Polsce. Stezenia przekraczajace poziom epizodu (75 pg/m®) zanotowano na 23
stanowiskach. Prawie potowa stacji (11) z tymi przekroczeniami zlokalizowana byla w
miastach woj. $laskiego. W tym dniu (9.04.2013) Polska znajdowata si¢ pod wplywem
rozlegltego wyzu rozciaggajacego si¢ znad Grenlandii przez srodkowa Europ¢ na potudniowy
wschdd. Temperatura w ciggu dnia byta dodatnia, w nocy zas wystepowaly spadki ponizej 0°C,
zwlaszcza w pohocnej czesci kraju. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 31%
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stanowisk w kraju, w tym na 36% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 8%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byl na 11% stanowisk, w tym
na 13 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenia dobowe w Polsce
zanotowano w Godowie (141 pg/m® i w Zywcu (129 pg/m®) w woj. $laskim oraz w
Glubczycach w woj. opolskim (128 pg/m®) i Szczawnie Zdréj w woj. dolnoslaskim (128
ng/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
44 ug/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim, opolskim i dolno$laskim - 68
ng/ms,

Wysokie stezenia PM 10 notowane byly na terytorium Czech w rejonie Ostrawy. Poziom
75 ng/m? przekroczony byt tam na 12 stanowiskach, w tym na 10 stanowiskach tta.

Na rys. 4.11-5 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Wadowicach, Zywcu oraz w Ostrawie w Czechach. Na wykresie przedstawiono réwniez
wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Bielsku-Biate;j.
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Rysunek 4.11-5 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametréw meteorologicznych w Bielsku-Biatej.

Tabela 4.11-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 5-9.04.03.2013

Jednostka | 2013-04- | 2013-04- | 2013-04- | 2013-04- | 2013-04-
05 06 07 08 09
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 47.4 39.4 423 48.8 44.3
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 38 25 34 43 31
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 15 4 11 14 11
% stanowisk z S24>S95 % 6 1 1 6 8
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Jednostka | 2013-04- | 2013-04- | 2013-04- | 2013-04- | 2013-04-

05 06 07 08 09
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 152 111 97 154 141
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 49.9 42.0 45.3 52.4 46.5
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 43 28 38 51 36
% stanowisk z S24>75ug/m? % 16 5 14 16 13
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 152 111 97 154 141
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Uérednione st¢zenie 24-godz. ng/m? 29.9 24.5 227 255 26.1
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 8 0 0 0 8
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 60 48 39 45 62
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® na Stowacji i 1 0 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
png/m® w Czechach ) 14 4 0 3 10
Liczba stanowisk tta z S24>75
png/m? w Niemczech ) 0 0 0 0 0

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 5-9.04.2013 przeprowadzona zostata

na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov (Czechy,
nr stacji: 11747).

W ciagu pierwszych trzech dni analizowanego okresu w ciggu nocy panowaly warunki
zblizone do rGwnowagi stabilnej bez wytworzenia inwersji przyziemnej. W kolejnych dwaéch
dniach nocg wytworzyly si¢ warunki inwersji przyziemnej, ktére siggajagce do wysokosci
odpowiednio 300 m i 250 m. Temperatura przy powierzchni ziemi wynosita ok. 0°C. W
godzinach dziennych panowata rownowaga oboje¢tna lub stabilna, wyjatek stanowil dzien
8.04.2013 r. w ktérym w ciggu dnia wyksztatcity si¢ warunki rownowagi chwiejne;.
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Rysunek 4.11-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 5-9.04.2013 .
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Rysunek 4.11-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 5 kwietnia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone 1 wykreslone dla dnia referencyjnego epizodu
(5.04.2013 r.) dla trzech miast, w ktorych zanotowano wysokie stezenia pytu PM 10 na stacjach
tta miejskiego: Wadowice w woj. matopolskim (139 pg/m®), Zywiec w woj. $laskim (152
ng/m®) i Trzyniec w Czechach w rejonie Ostrawy (142 pg/m®).

Trajektorie dla ustalonej wysoko$ci, obliczone dla ww. stosunkowo nicodleglych
lokalizacji, wskazuja na zblizony charakter naptywu mas powietrza nad stacje docelowe.
Znaczaco roznig sie trajektorie dla wysokosci 100 1 300 m od trajektorii obliczanych dla
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

wyzszych poziomoéw. Trajektorie wsteczne obliczone dla pozioméw 100 i 300 m wskazuja na
naplyw powietrza do punktéw koncowych trajektorii znad Slaska i woj. todzkiego oraz
wczesniej znad woj. mazowieckiego. Trajektorie wsteczne dla 100 m, podobnie jak trajektorie
obliczane dla 300 m wskazujg na nieznaczne fluktuacje wysokosci na ktorej zachodzit transport
mas powietrza. Trajektorie dla poziomu 100 m zlokalizowane byly w przyziemnej warstwie
atmosfery. Kierunek naptywu powietrza oraz wysokos$ci trajektorii moga wskazywaé na
wplyw emisji z terenu Polski na wysokie stgzenia wystgpujace w Czechach w rejonie Ostrawy.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

05 Kwiecien 2013 pg/m? 05 Kwiecien 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

05 Kwiecien 2013 % 05 Kwiecien 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.11-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowe;j, liniowe;,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 5 kwietnia 2013 r.

Analiza udzialdéw poszczegolnych kategorii zrédet emisji wskazuje na najwigksze
znaczenie zrodel powierzchniowych, zwigzanych gtownie z indywidualnymi systemami
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

grzewczymi (do 80%). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej
kategorii zrodet emisji przekracza zwykle 60%. Na obszarach aglomeracji znaczacy jest
rowniez udziat zrodet liniowych (komunikacyjnych) - do 50%. W obszarach z najwyzszymi
stezeniami PM 10 udziat tej kategorii zrodet emisji w st¢zeniu nie przekraczat z reguty 30-50%.
W otoczeniu glownych szlakéw komunikacyjnych, szczeg6lnie w obszarach z nizszymi
stezeniami (np. woj. lubuskie) udziat zrodet komunikacyjnych w stezeniu PM10 moze by¢
wyzszy 1 dochodzi¢ lokalnie do 80%. Udziat Zzroédet punktowych w tworzeniu si¢ st¢zenia pytu
na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen PM10, byt niewielki.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
05 Kwiecien 2013 % 05 Kwiecien 2013

70
— 60
— 50

— 30

I10

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.11-9 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 5 kwietnia
2013r.

Krajowe zrodta emisji mialy wptyw na poziom stgzen pytu PM10 w dniu referencyjnym
epizodu na obszarach przygranicznych Ukrainy, Czech i waskim pasie przygranicznym w
Niemczech i na Stowacji na poziomie ok. 50%. Emisja z Polski mogta mie¢ wptyw na wysokie
stezenia notowane w Czechach w rejonie Ostrawy na poziomie do 70%, a takze w otoczeniu
tzw. worka zytawskiego (turoszowskiego) —w Czechach i w Niemczech. Emisje spoza obszaru
Polski oddziatywaty na poziom stezen potnocnej czesci kraju, ale byty to stezenia stosunkowo
niskie. W potudniowo-wschodnim pasie przygranicznym miaty one udziat do 30% w
ksztaltowaniu si¢ stezenia pytu.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Analizowany epizod objal swym zasiggiem woj. §laskie, matopolskie i todzkie oraz
okresowo dodatkowo w woj. podkarpackie, $wigtokrzyskie i dolnos$lgskie. Jako gtowna
przyczyng wystepowania wysokich stezen pytu PM10 w tych regionach nalezy wskaza¢ tzw.
niskg emisje powierzchniowa z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisje¢ liniowa
zwigzang z komunikacja samochodowa. Charakter naptywu w poblizu powierzchni ziemi
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wskazuje na wysokie prawdopodobienstwo wpltywu emisji krajowych na podwyzszone stezenia
PM10 w obszarach przygranicznych Czech, Niemiec i Stowacji.

4.12.Epizod 12. 0d 5 do 10 pazdziernika 2013

Sytuacja synoptyczna

5 pazdziernika 2013 nad Polska rozciagat si¢ uktad wysokiego ci$nienia. Temperatura w
ciggu dnia osiggata 10°C, w nocy za$ ze wzgledu na wychtadzanie spowodowane brakiem
zachmurzenia notowano spadki do ok. 0°C. 6 pazdziernika centrum wyzu przesungto si¢ na
Ukraing, a Polska od p6inocnego zachodu znalazta si¢ pod wplywem wypetniajacej si¢ zatoki
nizowej z frontem zokludowanym i szerokg strefa zachmurzenia. Temperatury w ciggu dnia
przekraczaly 15°C, w nocy réwniez utrzymywaly si¢ dodatnie. 7 i 8 pazdziernika Polska
znalazta si¢ w zasiegu rozleglego wyzu rozciggajacego si¢ od srodkowego Atlantyku az po
moze Czarne. Zarowno w ciggu dnia jak i w ciggu nocy utrzymywaty si¢ wysokie temperatury
(powyzej 10°C). 9 pazdziernika osrodek niskiego ci$nienia nad Skandynawia rozwingt si¢ i
poglebit, wyz za$§ odsunal si¢ na potudniowy wschod. Utrzymywaty si¢ temperatury dodatnie,
w ciggu dnia ponizej 20°C, w nocy w wigkszosci kraju migdzy 5 a 10°C. Zachmurzenie byto
niewielkie na potudniu 1 zachodzie kraju, gdzie wystgpity niewielkie opady deszczu. W
pozostalej czgsci kraju bezchmurnie. 10 pazdziernika nad obszar Polki wkraczata zatoka
nizowa z centrum nad Skandynawig. Od poinocnego zachodu zaznaczalo si¢ oddziatywanie
chtodnego frontu atmosferycznego, powodujacego wzrost zachmurzenia 1 opady deszczu.

19, izt s
MAPA SYHOPTYC: N
z godz. 00 UTC w dniu07.10.2013 /.;D?ﬂ\

Rysunek 4.12-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 7 pazdziernika 2013 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu wysokie stezenia PM10 wystepowaty poczatkowo gtownie w
woj. §laskim i matopolskim. W kolejnych dniach obszar wystepowania wysokich stezen PM10,
przekraczajacych prog epizodu (75 pg/m3), poszerzyt sie stopniowo o miasta centralnej czesci
Polski i w nastepnych dniach réwniez o miasta potudniowo-wschodniej czgéci kraju. W
ostatnim dniu epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM10 rejestrowane byly na obszarze
rozciggajacym si¢ od woj. $laskiego i matopolskiego na potudniu do woj. pomorskiego,
warminsko-mazurskiego i podlaskiego na péinocy. W czesci miast potozonych na tym terenie
stezenia przekraczaty poziom 75 pg/m®. Podczas trwania epizodu wystapito przekroczenie
poziomu informowania na jednym stanowisku. Wybrane informacje o stezeniach PM10 z tego
okresu zamieszczono w tabeli 4.12-1.

W dniu 5 pazdziernika 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w ok. 15 miastach w
Polsce, glownie w woj. $laskim i matopolskim, ale tez w niektérych miastach w woj.
dolnos$laskim i wielkopolskim. Nad Polska utrzymywat si¢ uktad wyzowy z centrum nad
Mazowszem. Dobowa amplituda temperatury powietrza przekraczata 15°C. Noca wystepowaty
spadki temperatury ponizej 0°C, co moglo si¢ taczy¢ z wystepowaniem przyziemnych inwers;ji
temperatury powietrza ograniczajacych intensywno$¢ dyspersji zanieczyszczen w atmosferze.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m? wystapity na 26% stanowisk w Polsce, w tym na 29% stanowisk
tla miejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 8% stanowisk, w tym na 9% stanowisk
tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Pszczynie woj.
$laskim (166 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w
kraju wynosito 43 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $lagskim - 80 pg/m®.

Wysokie stezenia PM10 notowane byly w Czechach na jednej stacji pozamiejskiej w
rejonie Ostrawy.

W dniu 6 pazdziernika 2013 r. wzrosty stezenia w §rodkowej czesci Polski. W dalszym
ciggu utrzymywaty sie podwyzszone (S24>50 pug/m® ) i wysokie S24>75 pg/m® ) stezenia
PM10 w woj. $laskim i matopolskim. Podwyzszone 1 wysokie stezenia wystapity w ok. 80
miastach, stezenia przekraczajace poziom epizodu (75 pug/m3) zanotowano na 20 stanowiskach.
W tym dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu wyzu z centrum nad Ukraing. Stezenia wyzsze od
50 pg/m® zanotowano w na 38% stanowisk w Polsce, w tym na 42% stanowisk tla miejskiego
i podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 10% stanowisk, w tym na 11 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (137 pg/m®). Stezenie dobowe
usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 50 pg/m®, a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim, §laskim i t6dzkim - 68 pg/m®.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 4.12-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 5-6.10.2013 r.

Wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m?, notowane byty na terytorium
Czech na dwoch stacjach pozamiejskich — w rejonie Ostrawy i w kraju usteckim w potnocnych
Czechach.
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Rysunek 4.12-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 7-8.10.2013 r.

W dniu 7 pazdziernika podwyzszone i wysokie stezenia pylu wystepowato w wiekszosci
miast potudniowej potowy Polski, ogotem w ok. 100 miastach. Zmalalo zanieczyszczenie w
czesci pdinocnej, wzrosto w czgéci poludniowe;j. Stezenia przekraczajace poziom epizodu (75
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ng/m®) zanotowano na 37 stanowiskach. Wysokie stezenia, przekraczajace 100 pg/m?
wystapily przede wszystkim na stanowiskach zlokalizowanych w miastach w woj. $laskim, ale
takze w woj. podkarpackim, t6dzkim i1 §wigtokrzyskim. matopolskim i t6dzkim. W tym dniu
Polska znalazta si¢ w zasiggu oddzialywania uktadu wyzowego z centrum nad Morzem
Czarnym. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano na 51% stanowisk w kraju, w tym na 60%
stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 21%
stanowisk, w tym na 22 % stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenia
dobowe w Polsce zanotowano w Myszkowie w woj. §laskim (143 ug/m?) i Jarostawiu w woj.
podkarpackim (140 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 53 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim, $laskim i podkarpackim - 84 pg/m?.

Wysokie stezenia PM10 notowane byly na terytorium Czech w rejonie Pragi i Ostrawy.
Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt tam na 16 stanowiskach, w tym na 9 stanowiskach tta.

W dniu 8 pazdziernika zanieczyszczenie powietrza pylem PM10 bylo zblizone do
sytuacji z dnia poprzedniego. W dalszym ciggu podwyzszone i wysokie stezenia PM10
notowane byly w potudniowej potowie Polski. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace
poziom informowania, zanotowano w Jarostawiu w woj. podkarpackim (206 pg/m?3).
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Rysunek 4.12-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.10.2013 r.

W dniu 9 pazdziernika nastapit wzrost stezen w centrum 1 pétnocnym wschodzie kraju.
Na zachodzie Polski st¢zenia PM10 obnizyty si¢. Podwyzszone i wysokie stezenia PM10
notowane byly w wigkszosci miast w woj. §laskim, matopolskim, podkarpackim, opolskim,
todzkim, $wigtokrzyskim, lubelskim, mazowieckim i1 podlaskim, w sumie na ok. 120
stanowiskach w Polsce. Stezenia przekraczajgce poziom epizodu (75 pg/m?) zanotowano na 45
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stanowiskach w 8 wojewodztwach potozonych w centralnej, potudniowej i potudniowo-
wschodniej czesci kraju. W tym dniu (9.10.2013) poludniowo-wschodnia potowa kraju
znajdowala si¢ pod wptywem wyzu z centrum nad Krymem. Okresowo wystepowata cisza
wiatrowa lub staby wiatr. Poélnocno zachodnia cz¢$¢ Polski znajdowata si¢ na skraju nizu z
centrum nad Skandynawig. W tej czesci kraju stezenia PM 10 byly wyraznie nizsze niz w czgsci
centralnej i potudniowo-wschodniej.

W Polsce stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 62% stanowisk w kraju, w tym na
69% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 29% stanowisk tta pozamiejskiego.
Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 23% stanowisk, w tym na 26 % stanowisk tta miejskiego
I podmiejskiego. Najwyzsze stgzenia dobowe w Polsce zanotowano w Jarostawiu w woj.
podkarpackim (143 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosilo 59 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w 5
wojewodztwach potudniowych i centralnych - 76 pg/m?®.

Podwyzszone stezenia PM10 (S24>50 pg/m?® ) notowane byly na ok. 60 stanowiskach na
terytorium Czech. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt tam na 4 stanowiskach tla.

W dniu 10 pazdziernika nastapit spadek stgzen PM10 w potudniowej i poludniowo-
wschodniej cze$ci kraju. Wzrosty stezenia w woj. kujawsko-pomorskim, pomorskim i
warminsko-mazurskim. Podwyzszone i wysokie st¢zenia PM10 notowane byly w wiekszosci
miast w pasie wojewddztw od $laskiego 1 malopolskiego do pomorskiego i warminsko-
mazurskiego. W tym dniu (10.10.2013) Polska znajdowata si¢ pod wptywem nizu z centrum
nad Skandynawig. Stezenia wyzsze od 50 ug/m3 zanotowano na 48% stanowisk w Kraju, w tym
na 50% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 29% stanowisk tta pozamiejskiego.
Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 9% stanowisk, w tym na 10 % stanowisk tta miejskiego
1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenia dobowe w Polsce zanotowano w Opocznie w woj.
t6dzkim (104 pg/m?). Stezenia powyzej 90 pg/m® notowano tez w Pszczynie i Zywcu w woj.
slaskim. St¢zenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
51 pg/m?,

Na rys. 4.12-5 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Jarostawiu w woj. podkarpackim, Kielcach i Pszczynie w woj. $laskim. Na wykresie
przedstawiono rowniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Katowicach. Stezenie
PM10 w Pszczynie przez caly okres epizodu (5-10.10.2013 r.) przekraczato poziom 75 pg/m®
(poziom graniczny epizodu).
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Rysunek 4.12-5 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametréw meteorologicznych w Katowicach.

Tabela 4.12-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 5-10.10.2013

Jedno- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-
stka 10-05 10-06 10-07 10-08 10-09 10-10

Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 43.1 49.5 527 54.1 59.0 50.5
% stanowisk z S24>50pg/m® % 26 38 51 48 62 48
% stanowisk z S24>75ug/m? % 8 10 21 20 23 9
% stanowisk z $24>S95 % 5 10 12 13 26 21
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 166 137 143 206 143 104
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ngm® | 447 51.1 56.9 57.2 61.9 52.4
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 29 42 60 56 69 50
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 9 11 22 22 26 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 166 137 143 206 143 104
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 31.3 36.6 24.9 315 39.9 43.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 8 0 0 29 29
% stanowisk z S24>75ug/m° % 0 0 0 0 0 0
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Jedno- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-
stka | 10-05 | 10-06 | 10-07 | 10-08 | 10-09 | 10-10

Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m® 41 61 43 47 66 67

Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75

pg/m® na Stowacji i 0 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m® w Czechach ) 1 2 9 ! 4 0
Liczba stanowisk tta z S24>75

- 0 0 0 0 0 0

ug/m® w Niemczech

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 5-10.10.2013 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji. 12425).

W dniach 5 i 6 pazdziernika 2013 roku w godzinach nocnych wytworzyly si¢ inwersje
przyziemne si¢gajace do wysokosci odpowiednio 500 m i 200 m. W ciggu dnia panowaty
warunki réwnowagi obojetnej, z warunkami rownowagi stalej w warstwie przyziemne;j.
Temperatura przy ziemi wynosita ok. 2°C. Dnia 7.10.2013 roku temperatura znaczaco wzrosta
zarOwno w ciggu dnia jak i w ciggu nocy do ok. 10°C. W ciggu doby wystepowaty warunki
rownowagi obojetnej. Od 8.10 temperatura przy powierzchni ziemi wzrostg do 12°C w ciggu
nocy i 20°C w ciagu dnia. Nocg panowaty warunki rownowagi stabilnej z wytworzeniem si¢
8.10 inwersji przyziemnej, siegajacej do wysokosci 100 m. W ciggu dni przewazala rOwnowaga
obojetna z warunkami rownowagi chwiejnej w warstwie przyziemne;j.

«==2013.10.05,00 UTC «==2013.10.06,00 UTC «==2013.10.07,00 UTC ——2013.10.08,00 UTC ==2013.10.10,00 UTC
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Rysunek 4.12-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu
w dniach 5-10.10.2013 r.
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Rysunek 4.12-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 7 pazdziernika 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 7.10.2013 r., dla trzech
miast, w ktorych zanotowano wysokie stezenia pytu PM10 na stacjach tta miejskiego: Jarostaw
w woj. podkarpackim (140 pg/m®), Pszczyna w woj. §laskim (104 ng/m®) iKielce (134 pg/m?3).

Trajektorie wsteczne dla Kielc wskazujg na naplyw na kazdym poziomie z kierunku
péinocno-zachodniego. Poczatki 48-godzinnych trajektorii docierajacych do Kielc na poziomie
100, 300 i 500 m znajdujg si¢ w na poétnocnym zachodzie Polski (woj. zachodniopomorskie).
Trajektorie prowadza nad woj. zachodniopomorskim, wielkopolskim, t6dzkim 1
Swigtokrzyskim.

Trajektorie wsteczne dla Jarostawia dla réznych poziomdéw rdznig si¢ istotnie co do
kierunku. Trajektoria dla 100 m rozpoczyna si¢ na potudniowo-zachodnich krancach Stowacji,
przechodzi nad wschodnia czgscia Czech, a nastgpnie nad woj. opolskim, $laskim,
swigtokrzyskim 1 podkarpackim. Trajektoria dla 300 m rozpoczyna si¢ w woj. dolnoslaskim, i
poczatkowo kieruje si¢ w kierunku potnocno-wschodnim, nad woj. wielkopolskim zmienia
kierunek na potudniowo-wschodni i przechodzac nad woj. 10dzkim, s$wigtokrzyskim i
podkarpackim dociera do Jarostawia. Punkty poczatkowe trajektorii wstecznych dla pozioméw
100 1 300 m dla Pszczyny zlokalizowane sg na potudniu Wegier. Trajektorie prowadzg poprzez
Wegry 1 zachodnig cze$¢ Stowacji do woj. Slaskiego 1 do Pszczyny. W ostatnich 36 godz.
predkos¢ przemieszczania powietrza wzdtuz trajektorii byta niewielka.

Kierunek naptywu powietrza moze wskazywac, ze na stezenia PM10 notowane w
potudniowej czesci Polski pewien wptyw moga mie¢ emisje zanieczyszczen z terenu Czech 1
Stowacji. Niewielka szybko$¢ przemieszczania si¢ powietrza w koncowych 24 godzinach moze
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

$wiadczy¢, ze na stezenia w koncowych punktach trajektorii znaczacy wpltyw miaty zrodta
polozone w niewielkiej odleglosci od stacji pomiarowe;.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowany rozktad pola stezen PM10 w dniu 7.10.2013 wskazuje, podobnie, jak
wyniki pomiaréw, na wystapienie wysokich stezen tego zanieczyszczenia w potudniowej
polowie Polski, a w szczegdlnosci w woj. §laskim, matopolskim, dolnoslaskim, t6dzkim,
mazowieckim, podkarpackim i wielkopolskim. Najwyzsze stezenia wystapily w aglomeracjach
1 wigkszych miastach, poziom graniczny epizodu zostat tez przekroczony na wielu obszarach
pozamiejskich. Model przeszacowat wartosci stgzen w rejonie aglomeracji warszawskiej.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.12-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 7 pazdziernika 2013 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Analiza udzialow poszczegélnych kategorii zrédel emisji wskazuje na najwicksze
znaczenie zrodel powierzchniowych, zwigzanych gltownie z indywidualnymi systemami
grzewczymi (do 80%). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomow stezen udziat tej
kategorii zrodel emisji przekracza zwykle 60%. Na obszarach aglomeracji znaczacy jest
rowniez udziat zrodet liniowych (komunikacyjnych) - do 60%. W obszarach z najwyzszymi
stezeniami PM10 udziat tej kategorii zrodet emisji w st¢zeniu nie przekraczat z reguty 30-50%.
W otoczeniu gtownych szlakow komunikacyjnych, szczegdlnie w obszarach z nizszymi
stezeniami (np. woj. lubuskie) udziat zrodet komunikacyjnych w stezeniu PM10 moze by¢
wyzszy 1 dochodzi¢ do 80%. Udziat Zrdédel punktowych w tworzeniu si¢ st¢zenia pytu na terenie
catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen PM10, byt niewielki.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

07 Pazdziernik 2013 % 07 Pazdziernik 2013

70

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.12-9 Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 7
pazdziernika 2013 r.

O wysokosci stezen PM10 w kraju decydowata przede wszystkim emisja pyhlu i
prekursoréw pyhu z terenu Polski (powyzej 70% nad przewarzajaca czescig kraju). W dniu
7.10.2013 r. zagraniczne zrodla emisji byty odpowiedzialne za 10-30% warto$ci stezen PM10
na ok. stukilometrowym pasie terenu rozciggajacym si¢ wzdhuz potudniowej, zachodniej i
potnocnej granicy Polski. Miejscami w woj. lubuskim i1 zachodniopomorskim oraz w woj.
malopolskim i podkarpackim udziat zagranicznych zrodet emisji w stezeniu PM 10 szacowany
byt na 30-60%, przy czym stezenia w woj. zachodniopomorskim byty generalnie niskie. Polskie
zrédla emisji miaty wplyw na poziom stezefn pylu PM10 na obszarach przygranicznych Ukrainy
i Biatorusi (30-50%) oraz na mniejszym obszarze na Stowacji.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Wysokie stezenia PM10 wystepowaly poczatkowo gltownie w woj. $laskim i
malopolskim. W kolejnych dniach obszar wystgpowania wysokich stgzen PM10 poszerzyt si¢
stopniowo o miasta centralnej czg$ci Polski i W nastepnych dniach réwniez o miasta
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potudniowo-wschodniej i1 poétnocno-wschodniej czesci kraju. Jako glowna przyczyne
wystepowania wysokich stezen pylu PM10 w tych regionach nalezy wskazac¢ tzw. niskg emisje
powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowg zwigzang z
komunikacja samochodows. Akumulacji zanieczyszczen w warstwie przyziemnej sprzyjaty
silne inwersje przypowierzchniowe.

4.13.Epizod 13. 0d 15 do 20 listopada 2013.
Epizod w krajach osciennych (Czechy, Stowacja)

Sytuacja synoptyczna

15 listopada 2013 Polska znalazta si¢ w obszarze walu wysokiego cisnienia. W ciggu dnia
od zachodu zaznaczalo si¢ oddzialywanie zokludowanego frontu atmosferycznego,
powodujacego zachmurzenie duze. Temperatura na obszarze catego kraju byta dodatnia -
okoto 5 °C. 16 listopada dwa uklady wysokiego ci$nienia potaczyty si¢ i Polska znalazta si¢ na
osi klina wyzowego centrum znad Atlantykiem. Utrzymywaty si¢ temperatury dodatnie w ciagu
dnia, w nocy malejace do ok. 0°C. 17 listopada Polska znalazta si¢ w cieptym wycinku
rozbudowanego nizu znad Skandynawii. Od poinocy zaznaczato si¢ dziatanie frontu chtodnego.
Wyz oddziatywujacy na Polsk¢ intensywnie w dniach poprzednich przesuwal si¢ na
poludniowy zachdéd kraju. 18 listopada Polska ponownie zalazta si¢ w centrum uktadu
wysokiego cisnienia. Przemieszczajacy si¢ front powodowat lokalnie przelotne opady i
zamglenia. Temperatura nieznacznie wzrastala. 19 listopada wyz odsunat si¢ na wschod a
péinocny zachod Polski znalazt si¢ na skraju zatoki niskiego ci$nienia znad Skandynawii. W
tym dniu wystgpowato niewielkie zachmurzenie gltéwnie w poédinocnej czesci kraju,
zwigkszajace si¢ w ciggu dnia do duzego. Naptyw cieptego 1 wilgotnego powietrza polarnego
powodowat utrzymywanie si¢ dodatnich temperatur w catym kraju. 20 Listopada wschodnie
krance Polski znajdowaly si¢ jeszcze na skraju wyzu znad Rosji a jej zachodnia czeg$¢ i1
potudniowa czg¢$¢ pod wplywem nizu z centrum rozciggajacym si¢ od potudniowych Niemiec
po Morze Srédziemne. Naplyw cieptego powietrza polarno-morskiego sprzyjat utrzymywaniu
si¢ dodatnich temperatur. Przewazato zachmurzenie catkowite z niewielkim opadami deszczu
w wigkszej czesci kraju.
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Rysunek 4.13-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 16 listopada 2013 r. (zroédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone i wysokie st¢zenia PM10 wystepowaty
poczatkowo w catej potudniowej potowie Polski. Wysokie stezenia przekraczajace 100 pg/m?®
notowane byty na Slasku i w Matopolsce i w woj. 1édzkim. Wysokie stezenia przekraczajace
poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) utrzymywaty sic w catym okresie 15-20.11.2013 na
wielu stanowiskach w woj. $laskim, matopolskim i t6dzkim. Na innych obszarach, prog
75 ng/m® przekraczany byt w krotszym okresie. W dniach 19-20.11.2013 wysokie stezenia
PM10 notowane byly dodatkowo w miastach na terenie woj. kujawsko-pomorskiego. Podczas
trwania epizodu wystgpilo przekroczenie poziomu informowania na jednym stanowisku.
Wybrane informacje o stezeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.13-1.

W dniu 15 listopada 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystapity w ok. 60 miastach w
Polsce, gléwnie w woj. §laskim 1 malopolskim, ale tez w niektorych miastach w innych
wojewodztwach potudniowej potowy kraju. Stezenia przewyzszajace 100 ng/m?3 zanotowano
na 30 stacjach, z ktorych 17 zlokalizowane jest na terenie woj. Slaskiego. Nad Polska
utrzymywat si¢ uktad wyzowy z centrum nad Ukraing. Wiatr byl staby, miejscami wystgpowata
mgla. Noca wystepowaly spadki temperatury ponizej 0°C, co moglo si¢ taczyé z
wystepowaniem przyziemnych inwersji temperatury powietrza ograniczajacych intensywnos$¢
dyspersji zanieczyszczen w atmosferze.

Stezenia wyzsze od 50 pug/m® wystapily na 61% stanowisk w Polsce, w tym na 68%
stanowisk tta miejskiego oraz na 21% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m®
przekroczony byl na 30% stanowisk, w tym na 36% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w miastach Godow, Rybnik 1 Zabrze w woj. $lagskim
(158-160 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 64 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim i $laskim - 116
ng/ms,
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W dniu 16 listopada 2013 r. stgzenia w centrum kraju obnizyty si¢, w czesci poludniowe;j
utrzymywaty si¢ na wysokim poziomie. Stezenia przewyzszajace 100 pg/m® zanotowano na 29
stacjach, z ktorych 14 zlokalizowane jest na terenie woj. matopolskiego. W tym dniu Polska
znajdowala si¢ w zasigegu klina wysokiego ci$nienia rozciggajacego si¢ Atlantyku po Ukraing.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 45% stanowisk w Polsce, w tym na 53%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 14% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 pg/m® przekroczony byt na 24% stanowisk, w tym na 26% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze st¢zenie dobowe, przekraczajace poziom informowania (200
ng/m?), zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (213 pg/m?). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 56 pg/m®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. matopolskim i $laskim - 115 pg/m®.
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Rysunek 4.13-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 15-16.11.2013 r.
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Rysunek 4.13-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 17-18.11.2013 r.

W dniach 17-18 listopada stgzenia PM10 stopniowo si¢ obnizaty, zmniejszatl si¢ tez
zasieg wystepowania stezen PM10 wyzszych od poziomu granicznego epizodu (75 pg/m®). W
dniu 18 listopada poziom ten przekroczony byt tylko w 12 miastach 3 wojewodztw ($laskiego,
matopolskiego, dolnoslaskiego). Zmalato zanieczyszczenie powietrza w czesci centralnej i
wschodniej kraju. W tym dniu (18.11.2013) Polska znalazta si¢ w zasiegu oddzialywania
uktadu wyzowego. Nad Polska przechodzit ciepty front atmosferyczny. Stezenia wyzsze od 50
ng/m® zanotowano na 23% stanowisk w kraju, w tym na 25% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 6% stanowisk, w tym na 7 % stanowisk
tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenia dobowe w Polsce zanotowano w Zywcu w
woj. $laskim (153 pug/m®) i Suchej Beskidzkiej w woj. matopolskim (141 pg/m®). Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 39 ug/m?®, a
stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim i §laskim - 67 pg/m?®.
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Rysunek 4.13-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 19-20.11.2013 r.

W dniu 19 listopada zwigkszyl si¢ zasieg wystepowania podwyzszonych i wysokich
stezen PM10. Stezenia takie zarejestrowano dodatkowo w wielu miastach woj. t6dzkiego,
wielkopolskiego i kujawsko-pomorskiego. St¢zenia przewyzszajace poziom graniczny epizodu
zarejestrowano na 28 stacjach (dzien wczesniej na 12 stacjach). W tym dniu (19.11.2013)
Polska znajdowata si¢ pod wplywem wyzu z centrum nad Rosja. W Polsce stezenia wyzsze od
50 pg/m® zanotowano na 37% stanowisk w kraju, w tym na 39% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 23% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 14% stanowisk, w tym na 15 % stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenia dobowe w Polsce zanotowano w Rybniku w woj. $lagskim (137 pg/m®), a stezenia
przewyzszajace 100 pg/m® zanotowano w sumie na 8 stanowiskach w woj. $laskim,
dolnoslaskim, matopolskim i t6dzkim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 50 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim
- 80 pg/m?.

W dniu 20 listopada stgzenia w woj. dolnoslaskim i wielkopolskim obnizyty si¢. Wysokie
stezenia notowano nadal w niektérych miastach woj. $lagskiego, matopolskiego i todzkiego.
Stezenia przewyzszajace poziom graniczny epizodu zarejestrowano na 15 stacjach w 5
wojewoddztwach. W tym dniu (20.11.2013) wieksza cze$¢ Polski znajdowata si¢ na skraju wyzu
z centrum nad Rosja. Poludniowo zachodnia czg$¢ Polski znajdowata w zasiggu nizu, ktory w
nastepnym dniu objat swym zasiegiem caty kraj. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na
35% stanowisk w kraju, w tym na 37% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 14%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 7% stanowisk, w tym na
8 % stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stg¢zenia dobowe w Polsce
zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (149 pg/m?®). Stezenia powyzej 100 pg/m?® notowano
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tez w Rybniku. St¢zenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 46 pg/m?3.

Na rys. 4.13-5 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Zyweu w woj. $laskim i w Nowym Sgczu w woj. matopolskim. Na wykresie przedstawiono
roOwniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Nowym Saczu. Najwyzsze st¢zenia
PM10 wystgpity w dniu 16.11.2013 r., w warunkach stabego wiatru, gdy Polska 1 Czechy
znajdowaly si¢ w zasiegu klina wysokiego cisnienia. Cisnienie atmosferyczne w Nowym Saczu
wynosito wowczas 1030 hPa.
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Rysunek 4.13-5 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Nowym Saczu.

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach o$ciennych

W dniu 15 listopada 2013 r. wysokie stezenia PM 10 notowane byly w Czechach w rejonie
Ostrawy. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 16 stanowiskach, w tym na 14 stanowiskach
tta. Najwyzsze stezenie (154 ng/m®) wystapito w Ostrawie.

Kolejnego dnia wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 ug/m?3, notowane byty
na terytorium Czech na 22 stacjach, w tym na 18 stacjach tta. Przekroczenia te wystapily
glownie na wschodzie kraju, w tym w rejonie Ostrawy. Najwyzsze stezenie (158 pg/m®)
wystapito w Trzyncu przy granicy z Polska. Dzien ten mozna uzna¢ za kulminacyjny dla tego
epizodu na obszarze Czech. Na Stowacji poziom graniczny epizodu przekroczony byt na dwoch
stacjach tla, a maksimum stezenia dobowego PM10 (90 pg/m®) zanotowano w Zilinie.
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W nastepnych dniach rdwniez rejon Ostrawy narazony byt na wysokie stezenia PM10.
Poziom 75 pg/m® przekroczony byt tam na 6 stanowiskach, w tym na 5 stanowiskach tla.
Najwyzsze stezenie sposrod stanowisk tlowych (108 pg/m®) wystapito w Ostrawie. Zasieg
epizodu na obszarze Czech, podobnie jak w Polsce, zmniejszyt si¢.

19.01.2013 r. podwyzszone i wysokie stezenia PM10 notowane byty na ok. 15
stanowiskach na terytorium Czech. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt tam na 4 stanowiskach,
w tym na 2 stanowiskach tla. Najwyzsze stezenie sposrod stanowisk tlowych (111 pg/m®)
wystapito na stacji w Lutyni Dolnej. W dniu 20 listopada w Czechach poziom 75 pg/m?®
przekroczony byl na 1 stanowisku tta (Lutynia Dolna k. Ostrawy — 90 pug/m?).

Na rys. 4.13-6 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na dwoéch stanowiskach w
Czechach — w Trzyncu i Hawierzowie k. Ostrawy. Na wykresie przedstawiono réwniez
wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Ostrawie.
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Rysunek 4.13-6 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach oraz
wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie

Tabela 4.13-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 15-20.11.2013

Jedno- | 2013- 2013- 2013- 2013- 2013- 2013-
stka 11-15 11-16 11-17 11-18 11-19 11-20
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 63.8 56.1 46.2 39.1 495 46.2
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 61 45 35 23 37 35
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Jedno- | 2013- 2013- 2013- 2013- 2013- 2013-
stka 11-15 11-16 11-17 11-18 11-19 11-20

% stanowisk z S24>75ug/m3 % 30 24 12 6 14 7
% stanowisk z S24>595 % 24 19 2 3 8 9
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 160 213 158 153 137 149
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ng/m? 67.9 60.1 49.5 40.6 50.9 47.8
% stanowisk z S24>50pug/m?® % 68 53 42 25 39 37
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 36 26 14 7 15 8
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/ms 160 213 158 153 137 149
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 37.1 33.2 27.1 28.0 38.8 37.7
% stanowisk z $24>50ug/m® % 21 14 0 7 23 14
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 57 56 48 60 58 65

Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75

pg/m® na Stowacji ) 0 2 0 0 1 0
Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m? w Czechach ) 14 18 1 5 2 1
Liczba stanowisk tta z S24>75

- 0 0 0 0 0 0

ng/m® w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 15-20.11.2013 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).

W trakcie analizowanego okresu temperatura przy powierzchni ziemi noca oscylowala
wokoto 2°C. Pod koniec analizowanego okresu temperatura wzrosta do 5°C. W ciggu kolejnych
dni warunki rownowagi byly mocno zmienne, przewazaly warunki rownowagi stabilnej i
obojetnej. Temperatura przy ziemi w ciggu dnia byta zblizona do temperatury w ciaggu nocy,
za wyjatkiem dnia 18.11.2013 roku, kiedy temperatura w ciagu dnia wzrosta o 8°C.

Zaobserwowano inwersje przyziemne w godzinach nocnych w dniach 16, 17, 18 i 20
listopada siegajace od 100 m 16.11 do 500 m 18.11. W godzinach dziennych 16 i 17 listopada
mozna bylo takze wyrdzni¢ inwersje podniesione, rozbudowujace si¢ od wysokosci okoto 400
m do wysokos$ci okoto 500 m.
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Rysunek 4.13-7 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 15-20.11.2013 .
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Rysunek 4.13-8 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 16 listopada 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone 1 wykreslone dla dnia 16.11.2013 r., dla czterech
miast, w ktorych zanotowano wysokie stezenia pytu PM10 na stacjach tta miejskiego: Nowy
Sacz w woj. matopolskim (179 pg/m®), Zywiec w woj. §laskim (213 pg/m®) oraz Trzyniec (159
ng/m®) i Hawierzow (147 pg/m®) w Czechach.

Trajektorie dla pozioméw 100, 300 i 500 m, obliczone dla ww. stosunkowo nieodlegtych
lokalizacji, wskazuja na zblizony charakter naptywu mas powietrza nad stacje docelowe.
Trajektorie wsteczne obliczone dla pozioméw 100 m wskazuja na naptyw powietrza znad
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Wegier, poprzez Stowacje i Czechy do stacji w rejonie Ostrawy i do Zyweca. Trajektoria do
Nowego Sacza prowadzi dodatkowo nad woj. $lagskim i matopolskim. Trajektorie wsteczne dla
100 m stopniowo obnizatly si¢, z poczatkowych 300-500 m do 100 m w punkcie koncowym.
Kierunek naptywu powietrza oraz wysokosci trajektorii moga wskazywac, ze oprocz polskich
zrodetl emisji, na wysokie stezenia wystepujace W Polsce przy granicy z Czechami i Stowacja
wplywaly emisje z terenu Czech. Niewielka szybko$¢ przemieszczania si¢ powietrza w
koncowych 24 godzinach moze §wiadczy¢, Zze na stezenia w woj. $laskim i1 matopolskim
znaczacy wpltyw mialy zrodta potozone w niewielkiej odleglosci od stacji pomiarowe;.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat Zrodet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady stezenia PM10 w dniu 16.11.2013 r. wskazujg na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w potudniowej potowie Polski, a w szczegdlnosci w
woj. $laskim, matopolskim, podkarpackim oraz, czego wyniki pomiaré6w nie potwierdzaja, w
woj. mazowieckim. Najwyzsze stezenia wedtug obliczen miaty wystgpi¢ w aglomeracjach w
woj. $laskim, matopolskim 1 mazowieckim, poziom graniczny epizodu zostal tez przekroczony
na wielu obszarach pozamiejskich.

Analiza udziatléw poszczegdlnych kategorii zrddel emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrddel powierzchniowych, zwigzanych
glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 70% wartosci st¢zenia dobowego). Na
obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej kategorii zrodet emisji
szacowany jest na 50-70%. Znaczacy udziat zroédet liniowych (komunikacyjnych) - do 60% ma
miejsce w otoczeniu gtownych szlakow komunikacyjnych (autostrady, drogi ekspresowe). Na
obszarach aglomeracji udziat zrodet komunikacyjnych szacowany jest na 30-50%.W obszarach
z najwyzszymi stezeniami PM10 udzial tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-
50%. Wplyw duzych zrodel punktowych na stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym
w rejonie wysokich stezen PM 10, byl niewielki.

168



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

16 Listopad 2013 pg/m’ 16 Listopad 2013
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Rysunek 4.13-9 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 16 listopada 2013 r.
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Rysunek 4.13-10 Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 16
listopada 2013 r.

Na podstawie wynikéw modelowania mozna stwierdzi¢, ze o wysokosci stezen PM10
decydowata przede wszystkim emisja pytu i prekursoréow pytu z terenu Polski, zwlaszcza w
centralnej w wschodniej czeSci kraju. W woj. zachodniopomorskim i pomorskim, gdzie
stezenia PM10 byly niskie, udziat zrodet zagranicznych w stezeniu PM10 szacowany byt
miejscami na 50-90%, ale byly to st¢zenia znacznie nizsze niz na potudniu kraju. Polskie zrodta
emisji mialty wptyw na poziom st¢zen pytu PM10 nad Ukraing i Biatorusig na poziomie do 80%
oraz, w mniejszym stopniu nad Stowacja. Udzial Zrodet zagranicznych na poziom stezen w
poludniowej czesci kraju siegat 30%.

Charakter i przyczyny wystgpienia epizodu

Wysokie stezenia PM10 wystgpowaty poczatkowo w catej potudniowej potowie Polski,
w szczegdlnosci na Slasku i w Matopolsce oraz w woj. 1odzkim i utrzymywaty si¢ w tych trzech
wojewodztwach na wysokim poziomie przez caly okres 15-20.11.2013 r. Na innych obszarach,
prog 75 pg/m?® przekraczany byt w krotszym okresie. W dniach 19-20.11.2013 wysokie stezenia
PM10 notowane byly dodatkowo w miastach na terenie woj. kujawsko-pomorskiego i
pomorskiego. Podczas trwania epizodu wystapito przekroczenie poziomu informowania na
jednym stanowisku. Jako gtéwna przyczyne wystepowania wysokich stezen pylu PM10 nalezy
wskazac¢ tzw. niskg emisje powierzchniowa z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢
liniowa zwigzang z komunikacja samochodowg. Oprécz polskich Zrédet emisji, na
podwyzszenie poziomu stezen w Polsce przy granicy z Czechami i Stowacja wptywaty emisje
z terenu Czech i Stowacji.

4.14.Epizod 14.0d 2 do 4 grudnia 2013

Sytuacja synoptyczna

2 grudnia 2013 Polska znajdowata si¢ w chlodnej masie powietrza polarno-morskiego
znad Morza Norweskiego. Zachodnia cze$¢ kraju byla w zasiegu oddzialywania wyzu z
centrum nad Wyspami Brytyjskimi, a czg$¢ wschodnia pod wplywem rozbudowanego nizu
znad Rosji. Temperatury w ciggu dnia wynosity ok. 5°C, w nocy miejscami wystgpity spadki
ponizej zera. 3 grudnia nad Polska rozbudowat si¢ uktad wysokiego ci$nienia. Temperatura
byta nizsza niz w dniu poprzednim. Zachmurzenie byto niewielkie, bez opadéw. 4 grudnia wyz
przemies$cit si¢ na potudniowy wschod. Potudniowa cze$¢ kraju pozostawala pod wptywem
uktadu wysokiego ci$nienia. Polnoc Polski znalazta si¢ na skraju nizu znad Arktyki oraz
cieptego morskiego powietrza polarnego. Przemieszczajacy si¢ szybko z péinocnego zachodu
front chtodny powodowat stopniowy wzrost zachmurzenia. Temperatura w ciggu dnia wahata
si¢ wokot 0°C, w dzien przyjmujac wartosci dodatnie, w nocy ujemne.
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Rysunek 4.14-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 3 grudnia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W trakcie trwania epizodu podwyzszone i wysokie stezenia PM10 wystepowaty
poczatkowo w niektorych miastach 5 wojewddztw: $laskiego, dolnoslaskiego, todzkiego,
wielkopolskiego i kujawsko-pomorskiego. W drugim, kulminacyjnym dniu epizodu
(3.12.2013), wzrosty zar6wno wysoko$ci notowanych stgzen, jak i zwigkszyl si¢ zasieg
wystepowania wysokich stezen, obejmujac dodatkowo woj. matopolskie i swigtokrzyskie. Na
34 stanowiskach stezenie przekroczyto poziom 100 pg/m3 na dwoch poziom 200 pg/m3 W
dniu 4.12.2013 stezenia na wigkszosci terytorium kraju spadly ponizej poziomu granicy
epizodu. Wysokie stezenia utrzymywaty si¢ nadal w woj. matopolskim 1 w kilku miastach 3
dalszych wojewodztw (dolnoslgskie, todzkie, $wigtokrzyskie). Podczas trwania epizodu
wystgpito przekroczenie poziomu informowania na 2 stanowiskach. Wybrane informacje o
stezeniach PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.14-1.

W dniu 2 grudnia 2013 r., po dluzszym okresie z niskimi st¢zeniami, podwyzszone
(S24>50 ng/m?) i wysokie (S24>75 ng/m?) stezenia PM10 wystapily w ok. 70 miastach w
Polsce, glownie w woj. $laskim, dolnoslaskim, t6dzkim, wielkopolskim i1 kujawsko-
pomorskim. Stezenia przewyzszajace 100 pg/m® zanotowano na 9 stacjach, z ktérych 5
zlokalizowane jest na terenie woj. S$laskiego. Polska znajdowata si¢ pod wpltywem
rozbudowujacego si¢ w kierunku wschodnim ukladu wyzowego z centrum nad Wielka
Brytanig. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 35% stanowisk w Polsce, w tym na 40%
stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 15% stanowisk, w tym na 18%
stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Otawie
w woj. dolnoslaskim (166 pg/m®). Stezenia powyzej 100 pg/m® notowano tez w Szczawnie-
Zdr6j w woj. dolno$laskim, Tomaszowie Mazowieckim i Ostrowie Wielkopolskim. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 45 ug/m3, a
stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim, $§laskim i 16dzkim - 76 pug/m®.
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Rysunek 4.14-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 2-3.12.2013 r.

W dniu 3 grudnia miata miejsce kulminacja epizodu. Podwyzszone (powyzej 50 ng/m?)
i wysokie stezenia PM 10 wystapity woéwczas W potudniowe;j i centralnej Polsce, ogdétem na 103
stanowiskach pomiarowych. Na 57 stanowiskach stezenie 24-godz. PM 10 przekroczyto poziom
75 ng/m3, na 34 poziom 100 pg/m?, na dwoch poziom 200 pg/m?.

W tym dniu Polska znajdowata si¢ centrum rozlegltego wyzu. Stezenia wyzsze od 50
ng/m® zanotowano w na 52% stanowisk w Polsce, w tym na 59% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 21% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 30% stanowisk, w tym na 32% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenia dobowe, przekraczajace poziom informowania (200 pg/m?), zanotowano w Pszczynie
w woj. $laskim (246 pg/m®) i w Rybniku (201 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 64 pg/m®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj., $§laskim i t6dzkim - 101 pg/m?.

Wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m?, notowane byty na terytorium
Czech na 4 stacjach tta oraz na 2 stacjach tta na Stowacji.
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Rysunek 4.14-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 4.12.2013 r.

W dniu 4 grudnia 2013 r., wraz z rozbudowywaniem si¢ nizu znad Skandynawii, na
wigkszos$ci terytorium kraju obnizaty si¢ stezenia PM10. Wysokie stezenia utrzymywaty si¢
jeszcze przede wszystkim w Matopolsce oraz w kilku miastach na Dolnym Slasku, a takze w
Opocznie w woj. todzkim i Busku w woj. $wietokrzyskim (Rys.4.14-3). Stezenia wyzsze od 50
ng/m® zanotowano na 22% stanowisk w kraju, w tym na 25% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 9% stanowisk, w tym na 10 % stanowisk
tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze st¢zenia dobowe w Polsce zanotowano w Jeleniej
Gorze w woj. dolnoslagskim (187 pg/m?). Stezenia wyzsze od 100 pg/m? wystapity w sumie w
9 miastach, w tym w 7 z woj. matopolskiego. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 42 pug/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. matopolskim - 93 pg/m?.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 1
stanowisku na Stowacji (Trencin), w poblizu granicy z Czechami.

W nastgpnym dniu (5.12.2013) Polska znajdowata si¢ pod wptywem glebokiego nizu z
centrum nad Skandynawig, wial silny wiatr, przechodzitl chtodny front atmosferyczny.
Czynniki te doprowadzity do dalszego spadku stezen PM10.

Na rys. 4.14-4 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Polsce: w Pszczynie, Jeleniej Gorze i Opocznie oraz na stanowiskach w Czechach — Lutynia
Dolna k. Ostrawy 1 na Stowacji Trencin. Przekroczenia poziomu granicznego epizodu
wystgpity nie tylko w Polsce, ale i na kilku stacjach w Czechach np. Lutynia Dolna) i na
Stowacji (Trencin). Na wykresie przedstawiono rowniez wybrane parametry meteorologiczne
ze stacji w Katowicach. Najwyzsze stezenia PM10 na wigkszos$ci stacji wystgpity w dniu
3.12.2013 .
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Rysunek 4.14-4 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametréw meteorologicznych w Katowicach.

Tabela 4.14-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 2-4.12.2013

Jednostka 2013-12-02 2013-12-03 2013-12-04
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 45.1 64.3 41.6
% stanowisk z S24>50pg/m? % 35 52 22
% stanowisk z S24>75ug/m? % 15 30 9
% stanowisk z S24>S95 % 11 28 3
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/ms 166 246 187
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 48.7 63.8 43.9
% stanowisk z S24>50pg/m® % 40 59 25
% stanowisk z S24>75ug/m? % 18 32 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 166 246 187
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 19.9 35.3 27.3
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 21 0
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/ms 30 61 44
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75
ng/m® na Stowacji ) 0 2 1
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® w Czechach ) 3 4 0
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Jednostka 2013-12-02 2013-12-03 2013-12-04

Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® w Niemczech

Analiza warunkoéw chwiejnosci atmosfery w dniach 2-4.12.2013 przeprowadzona zostala
na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw (Polska, nr
stacji. 12425).

Warunki stabilno$ci na stacji aerologicznej we Wroctawiu wskazywaly poglebianie si¢
rOwnowagi stabilnej w ciggu nocy. W ciggu dnia wystepowata rownowaga stabilna.
Temperatura przy ziemi w ciggu kolejnych nocy spadta od 2°C od -8°C.

W porze nocnej w dniach 3 i 4 grudnia zaobserwowano wytworzenie si¢ silnej inwersji
przyziemnej si¢gajacej co okoto 200 m. Przebieg wykresu temperatury potencjalnej wskazuje
na wytworzenie si¢ inwersji wyzowej na wysokosci ponad 1000 m.
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Rysunek 4.14-5 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu
w dniach 2-4.12.2013 r.
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Rysunek 4.14-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 3 grudnia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykre§lone dla dnia 3.12.2013 r., dla czterech
miast, w ktorych zanotowano wysokie st¢zenia pytu PM10 na stacjach tta miejskiego: Pszczyna
w woj. $laskim (246 pg/m®), Jelenia Gora w woj. dolnoslaskim (166 pg/m®) oraz Ostrawa (65
ng/m®) w Czechach i Trencin (104 pg/m®) na Stowacji.

Ksztatt i dlugos¢ trajektorii dla pozioméw 100, 300 i 500 m, obliczonych dla ww.
stosunkowo nieodleglych lokalizacji, wskazuja na zblizony charakter naptywu mas powietrza
nad stacje docelowe. Trajektorie wsteczne obliczone dla pozioméw 100 m zaczynaja si¢ nad
srodkowa czescia Morza Baltyckiego, trajektorie dla wyzszych poziomow zaczynaja si¢ nad
Szwecja. Trajektorie dla poziomu 100 m prowadza przez ok. 18 godzin nad Polska z péinocy
na potudnie, od woj. pomorskiego do woj. matopolskiego i $lgskiego, po czym antycykloniczny
skret wiatru nad Stowacja, Wegrami i Austrig oraz recyrkulacja w kierunku potudniowych
granic Polski. Nad stacje w Polsce, w Czechach i na Stowacji w dniu 3.12.2013 r. powietrze
naplywa z kierunku potudniowo-zachodniego przeptywajac wczesniej nad terenem Czech i
Stowacji. W przypadku trzech z czterech trajektorii wstecznych dla 100 m wystapity
nieznaczne fluktuacje wysokosci na ktorej zachodzit transport mas powietrza. Transport
zachodzit najczescie] w przyziemnej warstwie atmosfery. Pozostate trajektorie zaczynaty si¢
na duzych wysokosciach i stopniowo Obnizaly si¢ do wartosci koncowej co wskazuje na
wielkoskalowe ruchy osiadajace. Kierunek oraz wysokosci trajektorii moga wskazywacé, ze
oprocz polskich zZrodet emisji, na wysokie stezenia wystepujace w Polsce przy granicy z
Czechami i Stowacjg wptywaty emisje z terenu Czech i Stowacji.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady PM10 w dniu 3.12.2013 r. wskazuja na wystapienie wysokich
stezen tego zanieczyszczenia w otoczeniu aglomeracji i duzych miast w centrum i na potudniu
Polski. Najwyzsze obliczone st¢zenia mialy wystapi¢ w aglomeracji warszawskiej, czego nie
potwierdzaja wyniki pomiaréw stezen PM10 na stacjach PMS.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

03 Grudzien 2013 ng/m? 03 Grudzien 2013 %

14°€ 16 18°E 20 22 24°E

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
03 Grudzien 2013 % 03 Grudzien 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.14-7 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowe;,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 3 grudnia 2013 r.

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii Zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrddel powierzchniowych, zwigzanych
glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartosci st¢zenia dobowego). Na
obszarach wystapienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej kategorii zrodet emisji
szacowany jest na 50-70%. Znaczacy udziat Zrodet liniowych (komunikacyjnych) - do 60% ma
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

miejsce w otoczeniu gtownych szlakow komunikacyjnych (autostrady, drogi ekspresowe),
szczegllnie w obszarach z nizszymi stezeniami (np. woj. lubuskie), gdzie udziat Zrédet
komunikacyjnych w stezeniu PM10 moze dochodzi¢ do 70%. Na obszarach aglomeracji udziat
zrodet komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi st¢zeniami
PM10 udziat tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-50%. Wptyw duzych Zrodet
punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stgzen
PM10, byt niewielki i nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

03 Grudzien 2013 % 03 Grudzien 2013

90

80

70

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.14-8 Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 3 grudnia
2013r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pyltu i
prekursorow pytu z terenu Polski. W woj. zachodniopomorskim i pomorskim, gdzie st¢zenia
PM10 byty niskie, udziat Zrodet zagranicznych w stgzeniu PM10 szacowany byt miejscami na
50-80%, ale byly to stezenia wielokrotnie nizsze niz na potudniu kraju. W waskim pasie
przygranicznym z Czechami oraz na ok. 1/5 obszaru woj. podkarpackiego zaznaczal si¢
wigkszy wptyw emisji zagranicznych na stezenia PM 10 notowane w kraju — ok. 30%. Wskutek
transportu wptyw ten siggal w glab kraju — do woj. 16dzkiego. Polskie zrodta emisji mialy
znaczacy wptyw na poziom stezen pylu PM10 na znacznych obszarach Ukrainy i Biatorusi (do
70%) oraz, w mniejszym stopniu na Stowacji.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Wysokie stezenia PM10 wystepowaly poczatkowo w niektérych miastach 5
wojewodztw: $laskiego, dolnoslaskiego, 10dzkiego, wielkopolskiego i kujawsko-pomorskiego,
a W drugim, kulminacyjnym dniu epizodu (3.12.2013) zasieg wystepowania wysokich stezen
objat dodatkowo woj. matopolskie 1 §wigtokrzyskie. Jako gldwna przyczyne wystgpowania
wysokich stezen pylu PM10 nalezy wskazac¢ tzw. niska emisje powierzchniowg z terenu Polski
oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowa zwigzang z komunikacja samochodowa. Oprocz
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polskich zrédel emisji, na podwyzszenie poziomu st¢zen w Polsce przy granicy z Czechami i
Stowacjg wptywaty emisje z terenu Czech i Stowacji (ok. 30-50%).

4.15.Epizod 15. 0d 10 do 14 grudnia 2013

Sytuacja synoptyczna

12 grudnia 2013 pogode nad Polska ksztaltowat wyz z centrum nad potudniowg Europa.
Nad Polske naptywato ciepte powietrze polarno- morskie. Temperatury w ciggu dnia dodatnie,
w nocy spadaty miejscami ponizej 0°C. 13 grudnia sytuacja baryczna nie ulegla znaczgcym
zmianom. Wystapity niewielkie opady deszczu oraz mgty. 14 grudnia nad Polske wkroczyt
cieply front atmosferyczny ciggnacy si¢ od potnocy kraju przez centrum az po poludniowy
wschod. W strefie frontowej wystapily opady deszczu. W poludniowo zachodniej czgsci kraju

wystapity mgty.

MAPA SYNOPTYCZHNA-

z godz. 00 UTC w dniu 13,12,% f
Rysunek 4.15-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 13 grudnia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniach 10-12.12.2013 r. w 20-30 miastach potudniowej czgsci kraju i w woj. todzkim
notowane byty stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®). W dniu
13.12.2013 nastapita kulminacja epizodu. Przekroczenia poziomu 75 pg/m?® wystapity na 46
stanowiskach, a maksymalne st¢zenie notowane w kraju przekroczyto poziom alarmowy 300
ng/m3. W dniu nastepnym, konczacym epizod, stezenia byly juz nizsze. Wybrane informacje o
stezeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.15-1.

W dniu 10 grudnia 2013 r., po kilkudniowym okresie z niskimi stezeniami PM10,
podwyzszone i wysokie stezenia PM 10 wystapity w ok. 90 miastach w Polsce, gtownie w woj.
$laskim, matopolskim, t6dzkim i kujawsko-pomorskim. Stezenia przewyzszajace 100 pg/m®
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zanotowano na 7 stacjach tta miejskiego, z ktorych 5 zlokalizowane jest na terenie woj.
$laskiego. Polska znajdowata si¢ wowczas pod wptywem klina wyzowego taczacego osrodki
znad Francji i Finlandii. Wiatr byt staby, wystepowaty nocne spadki temperatury ponizej 0°C,
co mogto prowadzi¢ do powstawania przyziemnej inwersji temperatury powietrza. Stezenia
wyzsze od 50 pug/m® wystapily na 47% stanowisk w Polsce, w tym na 53% stanowisk tta
miejskiego i 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 ng/m? przekroczony byl na 15%
stanowisk, w tym na 16% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie
dobowe zanotowano w Myszkowie w woj. $laskim (127 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 50 pg/m3, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. §laskim - 79 pg/m®.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 3
stanowiskach w Czechach, w tym na 2 stanowiskach w rejonie Ostrawy.
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Rysunek 4.15-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 10-11.12.2013 r.

W dniach 11-12 grudnia zmniejszyt si¢ obszar wystgpowania podwyzszonych i wysokich
stezen PM10 (o woj. kujawsko-pomorskie, mazowieckie). Pétnocna cze$¢ Polski znalazta si¢
wowczas na skraju nizu znad Skandynawii, w strefie oddziatywania frontu atmosferycznego. Z
tego wzgledu obnizyly sie stezenia PM10 w tej czesci kraju.

W dniu 13 grudnia miata miejsce kulminacja epizodu. Podwyzszone (S24>50 pg/m?) i
wysokie (S24>75 ng/m® ) stezenia PM10 wystapity wowczas w potudniowej i centralnej
Polsce, ogotem na 77 stanowiskach pomiarowych. Na 46 stanowiskach stezenie 24-godz. PM10
przekroczyto poziom 75 pg/m?, na 26 poziom 100 pg/m3, na dwoch poziom informowania 200
ng/m?,
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W tym dniu poludniowa czeg$¢ Polski znajdowata w zasiggu wyzu z centrum nad Austria.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 40% stanowisk w Polsce, w tym na 45%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 17% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byl na 24% stanowisk, w tym na 27% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze st¢zenic dobowe, przekraczajgce poziom informowania (200
ng/m?), zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (323 pg/m?). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 55 pg/m3, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. §laskim i matopolskim - 109 pg/m?3.
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Rysunek 4.15-3 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 12-13.12.2013 r.

W dniu 14 grudnia 2013 r., w dalszym ciggu podwyzszone i wysokie ste¢zenia PM10
utrzymywaty si¢ w 5 wojewodztwach potudniowych i woj. 16dzkim. Obszar ten rozszerzyt si¢
dodatkowo o woj. mazowieckie, swigtokrzyskie i lubelskie. W tym dniu Polska znajdowata si¢
w zasiegu uktadu wysokiego ci$nienia z centrum nad Wiedniem. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?
zanotowano na 37% stanowisk w kraju, w tym na 41% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz 25% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na
20% stanowisk, w tym na 21 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz 17% stanowisk
tta pozamiejskiego. Najwyzsze st¢zenia dobowe w Polsce zanotowano w Myszkowie w woj.
$laskim (200 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity w sumie w 16 miastach pasa 5
potudniowych wojewodztw. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynositlo 50 pg/m®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim - 98 pg/m®,

181



)
> 14.12.2013 b

D e @ T T .
[ podmiejskie @) komunikacyjne

A\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m]

Rysunek 4.15-4 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniu 14.12.2013 r.

Na rys. 4.15-5 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Zywcu, Tuchowie w woj. malopolskim, Jeleniej Gorze i Mielcu w woj. podkarpackim.
Kulminacja epizodu miala miejsce w dniu 13.12.2013 r. W tym dniu notowano najwyzsze
stezenie PM10 (Zywiec 323 pg/m®). Na wykresie przedstawiono rowniez wybrane parametry
meteorologiczne ze stacji w Tarnowie.
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Rysunek 4.15-5 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametrow meteorologicznych w Tarnowie.
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Tabela 4.15-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 10-14.12.2013

Jednostka | 2013-12- | 2013-12- | 2013-12- | 2013-12- | 2013-12-

10 11 12 13 14
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 50.3 45.6 41.9 55.0 49.6
% stanowisk z S24>50pug/m?® % 47 39 27 40 37
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 15 12 10 24 20
% stanowisk z S24>S95 % 9 8 7 19 15
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 127 142 147 323 200
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m?® 53.4 48.2 451 59.6 53.3
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 53 44 32 45 41
% stanowisk z S24>75ug/m? % 16 13 12 27 21
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 127 142 147 323 200
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione st¢zenie 24-godz. pg/m® 30.0 32.4 27.3 31.1 375
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 8 17 ) 17 25
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 0 17
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 64 72 60 71 94
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® na Stowacji ) 0 2 0 0 1
Liczba stanowisk tta z S24>75
png/m® w Czechach ) 3 0 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
ug/m® w Niemczech ) 0 0 0 0 0

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 10-14.12.2013 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji. 12425).

W analizowanym okresie zar6wno w ciggu nocy jak 1 w ciggu dnia warunki réwnowagi
byty silnie stabilne. Poczatkowo temperatura przy powierzchni ziemi utrzymywata si¢ na
poziomie lekko powyzej 0°C zarowno w ciagu dnia, jak i w ciggu nocy, jednak w kolejnych
dniach warunki termiczne ulegly zmianie, a temperatura spadta w nocy 14.12 do -4°C przy
powierzchni ziemi.

Warunki silnej inwersji przyziemnej rozbudowanej do wysokosci okoto 400 m widoczne
byly na radiosondazu z dnia 13.12. Nieco stabsza inwersja przyziemna si¢gajaca do okoto 250
m uksztattowata si¢ takze w godzinach nocnych dnia nast¢pnego.

Inwersje podniesiong o niewielkiej migzszosci okoto 50 m na wysokosci 200 m
zanotowano takze w ciggu ostatniego dnia analizowanego okresu.
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Rysunek 4.15-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu w

dniach 10-14.12.2013 r.
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Rysunek 4.15-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 13 grudnia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykreslone dla dnia 13.12.2013 r. (Rys. 4.15-7),
dla trzech miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego zanotowano wysokie stezenia pytu PM10:
Zywiec w woj. §laskim (323 pg/m®), Tuchéw w woj. matopolskim (199 pg/m?) i Jelenia Gora
w woj. dolnoslaskim (176 pg/m?®).

Trajektorie dla pozioméw 100, 300 i 500 m, obliczone dla Zywca i Tuchowa wskazuja
na zblizony charakter naplywu mas powietrza nad stacje docelowe. Trajektorie wsteczne
obliczone dla poziomdéw 100 m dla 48 godzin przez wigkszos$¢ czasu biegng nad pétnocnymi

184



Czechami. Dhugos¢ trajektorii wskazuje na niewielka predkos¢ wiatru. Znad Czech trajektorie
prowadzg w kierunku wschodnim po potudniowej stronie granicy polsko-czeskiej. Trajektoria
dociera do Zywca od zachodu znad rejonu Ostrawy. Do Tuchowa trajektoria dociera z kierunku
NWW po przejsciu nad woj. $lgskim 1 matopolskim.

Trajektoria dla poziomu 100 m dla Jeleniej Gory rozpoczyna si¢ w okolicach Salzburga
w Austrii. Nastepnie podgza w kierunku poétnocno-zachodniego do Niemiec, gdzie zakrgca w
kierunku potnocno-wschodnimi dociera przez potnocne Czechy do Jeleniej Gory.

W przypadku trajektorii dla poziomu 100 m wyraznie zaznacza si¢ wielkoskalowe
osiadanie mas powietrza. Wysoko$¢ trajektorii obnizyta si¢ od ok. 800 m w chwili startu do
100 m w punktach koncowych. Przez ostanie 12 godzin wysoko$¢ trajektorii wynosita miedzy
100 a 200 m. Rowniez w przypadku trajektorii dla wyzszych poziomoéw obliczenia wykazuja
obnizenie ich wysokosci wraz z ich zblizaniem si¢ do punktu koncowego. Kierunek oraz
wysokosci trajektorii mogg wskazywac, ze oprocz polskich zrodel emisji, na poziom stgzen
wystepujacych w potudniowej czegsci Polski mogly mie¢ wplyw emisje z terenu Czech,
aczkolwiek w dniu 13.12.2013 r. i w 2 dniach poprzedzajacych, w Czechach nie notowano
wysokich stezen PM10, wigc wpltyw ten nie powinien by¢ duzy.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrodetl emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady PM10 w dniu 13.12.2013 r. wskazuja na wystapienie wysokich
stezen tego zanieczyszczenia w otoczeniu aglomeracji i duzych miast przede wszystkim w
centrum i na poludniu Polski. Najwyzsze st¢zenia model wskazat nad aglomeracja warszawska,
czego nie potwierdzaja wyniki pomiaréw stezen PM10 na stacjach PMS. Dobra zgodno$é
uzyskano dla obszaru aglomeracji goérnoslaskiej, gdzie i wyniki modelowania i wyniki
pomiaro6w wskazuja na duze zanieczyszczenie powietrza.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

13 Grudzien 2013 no/m? 13 Grudzien 2013 %

14 16 18°E 20 22 24

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
13 Grudzien 2013 % 13 Grudzien 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.15-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 13 grudnia 2013 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwieksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.15-8),
zwigzanych gtownie z indywidualnymi systemami grzewczymi. Na obszarach wystgpienia
najwyzszych poziomow stezen udziat tej kategorii zrodel emisji szacowany jest na 50-70%.
Znaczacy udzial procentowy zrodet liniowych (komunikacyjnych) - do 60% ma miejsce w
otoczeniu glownych szlakow komunikacyjnych (autostrada A2, A4, drogi ekspresowe),
szczegblnie w obszarach z nizszymi st¢zeniami (np. woj. lubuskie i wielkopolskie), gdzie udziat
zroédet komunikacyjnych w stezeniu PM 10 moze dochodzi¢ do 70%. Na obszarach aglomeracji
udzial zrédet komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi
stezeniami PM10 udziat tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-50%. Wptyw
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

duzych zrdédet punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie
wysokich stezen PM10, byl niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

13 Grudzien 2013 % 13 Grudzien 2013

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.15-9 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 13 grudnia
2013r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pytu z terenu Polski (na przewazajgcym obszarze ponad 70% udziatu). W woj.
zachodniopomorskim i lubuskim, gdzie stezenia PM 10 byty niskie, udziat zrodet zagranicznych
w stezeniu PM10 szacowany byl miejscami na 50-90%, ale byty to stezenia znacznie nizsze
od poziomu granicznego epizodu (75 pug/m®) i z reguty nizsze od poziomu dopuszczalnego
D24=50 pg/m>. Na przewazajacym obszarze kraju wptyw emisji spoza kraju siegat do 30%. W
pasie przygranicznym z Czechami w woj. dolnos$laskim i opolskim oraz na czg$ci obszaru woj.
podkarpackiego zaznaczat si¢ wigkszy wplyw emisji zagranicznych na stezenia PM10
notowane w kraju (10-30%). Polskie zrodta emisji mialy wptyw na poziom stezen pytu PM10
na znacznych obszarach Ukrainy i Biatorusi oraz, na mniejszym obszarze, na Stowacji.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W czasie epizodu wysokie stezenia PM 10 wystapity w miastach potudniowej czesci kraju
1 w woj. t6dzkim. W dniu 13.12.2013 nastgpita kulminacja epizodu, maksymalne steZenie
notowane w kraju przekroczyto poziom alarmowy 300 pg/m3. Jako gléwng przyczyne
wystepowania wysokich stezen pylu PM10 nalezy wskaza¢ tzw. niskg emisje powierzchniowg
z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowg zwigzang z komunikacjg
samochodowa. Oprocz polskich zrodet emisji, na podwyzszenie poziomu stezen na potudniu
Polski miaty pewien wplyw emisje zanieczyszczen z terenu Czech. Do powstawania wysokich
stezen pyly PMI10 przyczynialy si¢ niekorzystne warunki meteorologiczne, zwlaszcza
rozbudowujace si¢ w godzinach nocnych inwersje przyziemne.
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4.16.Epizod 16.0d 16 do 22 grudnia 2013

Sytuacja synoptyczna

16 grudnia 2013 nad Polska zaznaczato si¢ oddziatywanie uktadu wysokiego ci$nienia z
centrum nad Wegrami. Pogoda byla bezchmurna, temperatury w ciggu dnia do okoto 5°C w
nocy za$ ok. 0°C. Sytuacja ta utrzymywata si¢ 17 i 18 grudnia, przy czym temperatury w ciagu
dnia byty nieco nizsze, a w nocy wystepowaty przymrozki. Pod koniec drugiej doby pdétnoc
kraju znalazta si¢ pod dzialaniem chlodnego frontu atmosferycznego. 19 grudnia wyz ostabt a
nad Polskg zaznaczalo si¢ oddzialywanie osrodka niskiego cisnienia znad Atlantyku
Postepowat spadek temperatur, nadal jednak w ciggu dnia utrzymywaly si¢ temperatury
dodatnie. 20 grudnia w poinocnej i pétnocno-zachodniej czgsci Polski pogode ksztattowal mato
aktywny front chtodny. W ciggu dnia wystapily nieznaczne opady $niegu, ktére w nocy si¢
nasility. Od 21 grudnia Polska znalazla si¢ w zasiggu rozleglej zatoki niskiego ci$nienia.
Naptyneta masa powietrza polarno-morskiego, a w rejonie strefy frontu chtodnego utworzyta
si¢ szeroka strefa opadow $niegu oraz deszczu. Temperatura wzrosta. 22 grudnia Polska
znalazla si¢ ponownie pod wptywem wyzu Europy potudniowej. Naplywal powietrza z
poludniowego zachodu spowodowal niewielkie opady deszczu.
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Rysunek 4.16-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 18 grudnia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stgzen 16-22.12.2013 r. pylu rozpoczal si¢ w kilku miastach woj.
matopolskim i 2 miastach w woj. dolnoslaskim. W kolejnych dniach obszar podwyzszonych i
wysokich stezen objal wigksza cze$¢ Polski, najczesciej z wyjatkiem woj. §laskiego. Jest to
nietypowa sytuacja, gdyz zwykle na terenie tego wojewodztwa czas trwania 1 nasilenie
epizodow byly wigksze niz w innych rejonach kraju. W dniu kulminacyjnym (18.12.2013 r.)
poziom 50 pg/m? przekroczony byt na ok. 120 stanowiskach w kraju, a poziom 75 pg/m? na 47
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stanowiskach w wigkszo$ci wojewodztw w kraju. W nastepnych dniach obszar wystgpowania
stezen wyzszych od 75 pg/m® zmniejszat sie stopniowo, by w ostatnim dniu epizodu ograniczy¢
si¢ tylko do miast woj. malopolskiego. Podczas trwania epizodu wystapito przekroczenie
poziomu informowania (200 pg/m®) na jednym stanowisku. Wybrane informacje o stgzeniach
PM10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.16-1.

W dniu 16 grudnia 2013 r. wysokie st¢zenia PM 10 wystgpity w kilku miastach w woj.
matopolskim oraz w 2 miastach w woj. dolno$laskim. Stezenia przewyzszajace 100 pg/m?®
zanotowano na 5 stacjach tta miejskiego, z ktorych 3 zlokalizowane jest na terenie woj.
matopolskiego. W tym dniu nad Polska zaznaczalo si¢ oddziatywanie ukladu wysokiego
ci$nienia z centrum nad Wegrami. Pogoda byta bezchmurna, temperatury w ciggu dnia do okoto
5°C w nocy za$ ok. 0°C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 17% stanowisk w Polsce,
w tym na 19% stanowisk tta miejskiego i 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?
przekroczony byt na 7% stanowisk, w tym na 6% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego
oraz na 8% stanowisk tla pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Nowej
Rudzie w woj. dolnoslaskim (163 pg/m®) oraz w Nowym Saczu (126 pg/m®). Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 37 pg/m? a stezenie
uérednione dla stanowisk w woj. matopolskim - 79 pg/m?>.

Wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly w Kladnie k.
Pragi w Czechach.
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Rysunek 4.16-2 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 16-17.12.2013 r.
W dniu 17 grudnia zwigkszyt si¢ obszar wystepowania podwyzszonych i wysokich stezen

PM10. Oprocz woj. matopolskiego 1 dolno$laskiego, obszar z podwyzszonymi i wysokimi
stezeniami PM10 objat miejscami woj. $wigtokrzyskie, mazowieckie, kujawsko-pomorskie,
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wielkopolskie i lubuskie. Polska w dalszym ciggu znajdowata si¢ w zasiegu oddziatywania
uktadu wyzowego z centrum nad Wegrami. Temperatura nocg spadata ponizej 0°C. Wiatr byt
staby. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano w na 33% stanowisk w Polsce, w tym na 34%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75
ng/m® przekroczony byt na 14% stanowisk, w tym na 14% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 8% stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano w Wadowicach w woj. matopolskim (172 pg/m?®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m?®
wystapily na 15 stanowiskach w 4 wojewodztwach (matopolskie, dolnoslaskie, mazowieckie,
kujawsko-pomorskie). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w
kraju wynosito 47 pg/m3, a stezenie uérednione dla stanowisk w woj. matopolskim - 96 pg/m?®.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 5
stanowiskach w zachodniej czgsci Czech, w tym na 3 stanowiskach tla.
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Rysunek 4.16-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 18-19.12.2013r.

W dniu 18 grudnia 2013 r., nastgpita kulminacja epizodu. Podwyzszone stezenia PM10
wystapily we wszystkich wojewodztwach za wyjatkiem opolskiego. Na terenie woj. slaskiego
na wiekszosci stacji notowano stezenia niskie - nizsze od 50 pg/m®. Podwyzszone stezenia
PM10 (S24>50 pg/m®) wystapily na ok. 120 stanowiskach w kraju, a stezenia przekraczajace
poziom graniczny epizodu (75 pug/m®) na ok. 50 stanowiskach. Mimo znacznego obszaru z
podwyzszonymi stezeniami, sytuacji tej nie mozna zaliczy¢ do epizodu ponadregionalnego —
poziom 95 percentyla przekroczony byl na 38% stacji, czyli znacznie ponizej kryterialnych
75%. W tym dniu (18.12.2013 r.) Polska znajdowata si¢ w zasiggu uktadu wysokiego ci$nienia
z centrum nad Rumunig. Miejscami okresowo wystgpowala cisza wiatrowa. Potnoc kraju
znalazta si¢ pod dziataniem frontu atmosferycznego. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano
na 59% stanowisk w kraju, w tym na 63% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz 45%
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stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 24% stanowisk, w tym
na 25% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz 18% stanowisk tta pozamiejskiego.
Najwyzsze stezenia dobowe w Polsce zanotowano w Jeleniej Gorze (194 pg/m®). Stezenia
wyzsze od 100 pg/m® wystapity w sumie w 17 miastach 5 wojewodztw. Stezenie dobowe
usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 60 pg/m3, a stezenie
uérednione dla stanowisk w woj. matopolskim - 104 pg/m®.

W dniu 19 grudnia 2013 r. stezenia na wigkszosci terytorium Polski obnizyty sie. Poziom
graniczny epizodu przekroczony byl na niespetna 30 stanowiskach, a warto$¢ 100 pg/m®
przekraczana byta na 15 stanowiskach w 4 poludniowych wojewoddztwach (bez opolskiego), z
czego na 11 stanowiskach w woj. matopolskim.

W tym dniu (19.12.2013 r.) wyz ostabt a nad Polska, od pétnocnego zachodu, zaznaczato
si¢ oddziatywanie osrodka niskiego cis$nienia znad Atlantyku. Postepowat spadek temperatur,
nadal jednak w ciagu dnia utrzymywaty si¢ temperatury dodatnie. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?®
zanotowano na 50% stanowisk w kraju, w tym na 51% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz 55% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na
15% stanowisk, w tym na 15% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenia
dobowe w Polsce zanotowano w miastach woj. matopolskiego: Wadowicach, Niepotomicach i
Zakopanem (189-193 ug/m®). Stezenia wyzsze od 150 pg/m® wystapity na 9 stanowiskach, w
tym 8 w woj. malopolskim. St¢zenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosilo 56 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim - 132 pg/m®,
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Rysunek 4.16-4 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 20-21.12.2013 r.
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W dniu 20 grudnia 2013 r. nastgpit ponowny wzrost stezen pytu PM10. Poziom graniczny
epizodu przekroczony byt na ok. 40 stanowiskach, a poziom 50 pg/m?® przekraczana byta na ok.
110 stanowiskach. Przekroczenia poziomu dopuszczalnego (D24=50 pg/m®) wystapity w
kazdym wojewddztwie z wyjatkiem opolskiego. Najwyzsze stezenia PM10, przekraczajace
poziom 120 pg/m?® wystapity w miastach woj. matopolskiego. W tym dniu (20.12.2013 r.) w
péinocnej i pdétnocno-zachodniej czgsci Polski  pogode ksztaltowal mato aktywny front
chtodny. W ciagu dnia wystapity nieznaczne opady $niegu, ktoére w nocy si¢ nasility. Stezenia
wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 55% stanowisk w kraju, w tym na 57% stanowisk tla
miejskiego i podmiejskiego oraz 50% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?®
przekroczony byl na 20% stanowisk, w tym na 21% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego.
Najwyzsze st¢zenia dobowe w Polsce zanotowano w miastach woj. matopolskiego: Zakopanem
(224 ng/m® — przekroczenie poziomu informowania), Wadowicach (150 pg/m?®). Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 58 ug/m?®, a
stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim - 107 pg/m®.

W dniach 21-22 grudnia 2013 r. st¢zenia na praktycznie calym obszarze Polski z
wyjatkiem woj. malopolskiego byly nizsze od poziomu granicznego epizodu. W dniu 22
grudnia poziom graniczny epizodu przekroczony byt na 11 stanowiskach, w tym na 9 w woj.
matopolskim, a poziom 50 pg/m® przekraczana byta na ok. 20 stanowiskach w 4
wojewodztwach. Od 21 grudnia Polska znalazla si¢ w zasiegu rozleglej zatoki niskiego
ci$nienia. Naptyneta masa powietrza polarno-morskiego, a w rejonie strefy frontu chtodnego
utworzyla si¢ szeroka strefa opadow $niegu oraz deszczu. Temperatura wzrosta. W nastgpnym
dniu potudniowa cze¢$¢ Polski znalazla si¢ ponownie pod wptywem wyzu Europy potudniowe;.
Naplywal powietrza z potudniowego zachodu spowodowat niewielkie opady deszczu. W dniu
22.12.2013 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 11% stanowisk w kraju, w tym na
12% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 6%
stanowisk, w tym na 6 % stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenia
dobowe w Polsce zanotowano w miastach woj. matopolskiego: Krakowie, Proszowicach i
Niepotomicach (181-187 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 34 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim - 111 pg/m?,
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Rysunek 4.16-5 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 22.12.2013 r.

Na rys. 4.16-6 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Jeleniej Gorze, Nakle nad Notecig, Suchej Beskidzkiej 1 Otwocku k. Warszawy w woj.
podkarpackim. Kulminacja epizodu miata miejsce w dniu 18.12.2013 r. W tym dniu st¢zenia
PM10 przekraczaty na kilku stacjach w kraju 150 pg/m®. Na wykresie przedstawiono rowniez
wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Jeleniej Gorze.
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Rysunek 4.16-6 St¢zenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametréw meteorologicznych w Jeleniej Gorze.
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Tabela 4.16-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 16-22.12.2013

Jedno- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013- | 2013-
stka | 12-16 | 12-17 | 12-18 | 12-19 | 12-20 | 12-21 | 12-22

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 370 | 47.2 | 59.7 | 559 | 575 | 385 | 336
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 17 33 59 50 55 18 11
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 7 14 24 15 20 7 6
% stanowisk z S24>S95 % 5 14 38 26 22 6 7
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 163 | 172 | 194 | 193 | 224 | 178 | 187
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ug/m® | 383 | 480 | 615 | 56.8 | 59.2 | 40.3 | 34.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 19 34 63 51 57 20 12
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 6 14 25 15 21 7 6
Maksymalne st¢zenie 24-godz. ugm® | 163 172 194 193 224 178 185
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. ngm® | 269 | 338 | 482 | 46.1 | 467 | 243 | 232
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 8 8 45 55 50 0 0
% stanowisk z S24>75ug/m? % 8 8 18 0 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 80 105 82 69 68 41 36

Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75

pg/m® na Stowacji ) 0 0 0 0 1 0 1
Liczba stanowisk tla z S24>75
png/m® w Czechach ) 1 3 0 0 0 3 1
Liczba stanowisk tla z S24>75

- 0 0 0 0 0 0 0

ng/m® w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 16-22.12.2013 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji. 12425).

W trakcie analizowanego okresu w kolejnych dniach w godzinach nocnych na stacji
aerologicznej we Wroctawiu zaobserwowano ksztattowanie si¢ silnie stabilnych rownowagi do
dnia 21.12. Temperatura w godzinach dziennych przy powierzchni ziemi osiggata wartosci
dodatnie na poziomie okoto 3°C, noca temperatura spadata ponizej zera do —4°C.

19.12 w godzinach dziennych zanotowano silng inwersj¢ na wysokosci 600 m o
niewielkiej grubosci kilkudziesigciu metrow, ktora mogta by¢ spowodowana przesuwaniem si¢
uktadow frontowych przez Polske. W dniach 17, 18 i 21 grudnia zaobserwowano na
radiosondazach z godzin dziennych inwersje podniesione siegajace od wysokosci 400 m do
wysokosci okoto 600 m.
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W godzinach nocnych zaobserwowano silne inwersje przyziemne w dniach od 17 do 19
grudnia o grubosci okoto 400 m oraz stabsze epizody inwersji przyziemnych 16 i 21 grudnia, o
grubosci kilkudziesieciu metrow.
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Rysunek 4.16-7 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Wroctawiu w
dniach 16-21.12.2013 .
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Rysunek 4.16-8 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 18 grudnia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 18.12.2013 r. (Rys. 4.16-8),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego zanotowano wysokie stezenia pylu
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PM10: Sucha Beskidzka w woj. matopolskim (170 ug/m?) i Jelenia Gora w woj. dolnoslaskim
(194 pg/md).

Porownanie ksztattu trajektorii dla poziomow 100, 300 i 500 m, obliczonych dla Suchej
Beskidzkiej 1 Jeleniej Gory wskazuje na odmienny charakter naptywu mas powietrza nad stacje
docelowe.

Trajektorie konczace si¢ w Jeleniej Gorze zaczynaja si¢ we Francji i Hiszpanii, w
miejscach odleglych o blisko 2 tys. km od Polski. Trajektorie przebiegaja nad Francja,
Niemcami i Czechami i docierajg z kierunku potudniowo-zachodniego do Jeleniej Gory.

Trajektorie wsteczne obliczone dla poziomow 100 i 300 m dla Suchej Beskidzkiej
zaczynajg si¢ nad Serbig i poprzez Wegry oraz Stowacje docierajg z kierunku SSW do Suche;j
Beskidzkiej. W tym przypadku trajektorie sa znacznie krétsze, nie przekraczaja tysigca
kilometrow.

Dodatkowo trajektorie przekraczaty pasma gorskie Sudetow i Karpat. Wysokie st¢zenia
PM10 mierzone na tych stacjach to prawdopodobnie wynik oddzialywania niskiej emisji
powierzchniowej 1 w mniejszym stopniu liniowej z terenéw otaczajacych stacje w warunkach
wystepowania inwersji temperatury powietrza.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrodetl emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady PM10 w dniu 18.12.2013 r. wskazuja na wystgpienie wysokich
stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu w catej
Polsce z wylaczeniem krancoéw zachodnich i potudniowo-wschodnich, co jest w zasadzie
zgodne z wynikami pomiaréw stgzen. Obliczone najwyzsze stgzenia PM 10 mialty wystapi¢ w
aglomeracji warszawskiej, czego nie potwierdzaja wyniki pomiaréw st¢zen PM10 na stacjach
PMS. W aglomeracji gornoslaskiej pomiary rowniez wskazuja na nizsze stezenia niz to wynika
z obliczen.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

18 Grudzien 2013 no/m? 18 Grudzien 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
18 Grudzien 2013 % 18 Grudzien 2013 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.16-9 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 18 grudnia 2013 r.

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii zrédet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwieksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.16-9),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartosci st¢zenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii
zroédet emisji szacowany jest na 30-60%. Znaczacy udziatl procentowy zrddet liniowych
(komunikacyjnych) - do 50% ma miejsce w otoczeniu gtéwnych szlakow komunikacyjnych
(droga ekspresowa nr 1, autostrada A2), szczego6lnie w obszarach z nizszymi stezeniami (np.
woj. lubuskie i wielkopolskie), gdzie udziat zrodet komunikacyjnych w stezeniu PM10 moze
dochodzi¢ do 70%. Na obszarach aglomeracji udziat zrédet komunikacyjnych szacowany jest
na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10 udziat tej kategorii zrodet emisji w
stezeniu okreslono na 10-50%. Wptyw duzych Zrodet punktowych na st¢zenia pytu PM10 na
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen PM10, byt niewielki, nie przekraczat
10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

18 Grudzien 2013 % 18 Grudzien 2013
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Rysunek 4.16-10 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 18 grudnia
2013r.

O wysokos$ci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pyltu i1
prekursorow pytu z terenu Polski (przecigtnie powyzej 70%). W wojewoddztwach graniczacych
z Niemcami i Czechami, a takze w woj. podkarpackim i lubelskim obliczenia wskazuja na
udziat zrodet zagranicznych w stgzeniu PM10 do 50%. Polskie zrodta emisji miaty wptyw na
poziom stezen pytu PM10 na Ukrainie i Biatorusi na poziomie 30-50%.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W czasie epizodu wysokie stezenia PM10 wystapily w miastach na wigkszo$ci terytorium
Polski, najczesciej z wyjatkiem woj. $laskiego. Jest to nietypowa sytuacja, gdyz zwykle na
terenie tego wojewodztwa czas trwania 1 nasilenie epizodéw byty wigksze niz w innych
rejonach kraju. Podczas trwania epizodu wystapito przekroczenie poziomu informowania (200
ng/m?) na jednym stanowisku (Zakopane). Jako gtéwna przyczyne wystepowania wysokich
stezen pytu PM10 nalezy wskaza¢ tzw. niskg emisj¢ powierzchniowg z terenu Polski oraz, w
mniejszym stopniu, emisj¢ liniowg zwigzang z komunikacjg samochodowa. W warunkach
utrzymujacych si¢ inwersji temperatury niska emisja prowadzila do kumulacji PM10 w
przyziemnej warstwie atmosfery i wystepowania wysokich stgzen PM10.
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4.17.Epizod 17. 0d 30 grudnia 2013 do 4 stycznia 2014.
Epizod w krajach osciennych (Czechy)

Sytuacja synoptyczna

30 grudnia 2013 Polska znajdowata si¢ w obszarze niskiego cisnienia. Zalegajace
powietrze polarno-morskie powodowato zachmurzenie duze bez znaczacych opadow.
Temperatury w ciggu dnia byty dodatnie, okoto 5°C, w nocy nieco chtodniej ok. 0°C. 31 grudnia
nad Polska rozbudowat si¢ wyz. Temperatura w ciggu dnia spadta o 1-3°C stopnie w stosunku
do dnia poprzedniego. W nocy temperatury byty ujemne lub bliskie 0°C. 1 stycznia 2014 uktad
wysokiego ci$nienia przesunat si¢ na wschod, a w zachodniej czes$ci Polski zaznaczalo sig
dziatanie zatoki niskiego ci$nienia znad Atlantyku. Temperatury nie ulegly znaczacej zmianie.
2 stycznia przez obszar Polski przeszed! front zokludowany. W stosunku do dnia poprzedniego
temperatura na poinocy kraju byta nizsza o okolo 1°C, za$§ w centrum 1 na potudniu kraju nieco
wyzsza. 3 stycznia utrzymywato si¢ oddzialywanie zatoki niskiego ci$nienia. Temperatury
nieznacznie wzrastaly. 4 stycznia nad obszarem Polski okludowaty dwa fronty co spowodowato
wystapienie silnych wiatrow i1 zachmurzenia za linig frontow zokludowanego i chtodnego. Na
linii frontu wystapily niewielkie opady deszczu, za$ przed cieptym frontem — mgty.
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

30 grudnia 2013 Polska znajdowata si¢ w obszarze niskiego cisnienia. Zalegajace
powietrze polarno-morskie powodowato zachmurzenie duze bez znaczacych opadow.
Temperatury w ciggu dnia byty dodatnie, okoto 5°C, w nocy nieco chtodniej ok. 0°C. 31 grudnia
nad Polska rozbudowat si¢ wyz. Temperatura w ciggu dnia spadta o 1-3°C stopnie w stosunku
do dnia poprzedniego. W nocy temperatury byty ujemne lub bliskie 0°C. 1 stycznia 2014 uktad
wysokiego cisnienia przesungt si¢ na wschod, a w zachodniej czes$ci Polski zaznaczalo sig
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dziatanie zatoki niskiego ci$nienia znad Atlantyku. Temperatury nie ulegly znaczacej zmianie.
2 stycznia przez obszar Polski przeszedt front zokludowany. W stosunku do dnia poprzedniego
temperatura na péinocy kraju byla nizsza o okoto 1°C, za§ w centrum i na potudniu kraju nieco
wyzsza. 3 stycznia utrzymywato si¢ oddziatywanie zatoki niskiego cisnienia. Temperatury
nieznacznie wzrastaty. 4 stycznia nad obszarem Polski okludowaty dwa fronty co spowodowato
wystapienie silnych wiatrow i zachmurzenia za linig frontéw zokludowanego i chtodnego. Na
linii frontu wystapily niewielkie opady deszczu, za$ przed cieptym frontem — mgty.
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Rysunek 4.17-2 Sytuacja synoptyczna w dniu 31 grudnia 2013 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 30.12.2013 r. - 4.01.2014 r. pyhlu rozpoczat si¢ w miastach
poludniowo-wschodniej ¢wiartki terytorium Polski, by nastepnego dnia rozszerzy¢ si¢ na
centrum i poludniowo zachodnig czes¢ kraju. W trzecim dniu (1.01.2014 r.) najwyzsze stezenia
notowane byly w wielu miastach w woj. §laskim i malopolskim, jak rowniez w niektdrych
miastach innych wojewodztw potozonych w centralnej 1 na zachodniej czgéci kraju. W dniach
nastepnych najwieksze nasilenie epizodu notowano w dalszym ciggu na terenie woj. slaskiego
i malopolskiego. Nizsze stezenia, ale przekraczajgce niejednokrotnie poziom graniczny epizodu
(75 ng/m®) notowano tez w niektorych miastach w centralnej czesci Polski. Podczas trwania
epizodu wystapity 4 przypadki przekroczenia poziomu informowania (200 pg/m®) oraz jedno
przekroczenie poziomu alarmowego (300 pg/m®). Wybrane informacje o stezeniach PM10
notowanych podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.17-1.

W dniu 30 grudnia 2013 r. wysokie stezenia PM10 wystgpity w ok. 50 miastach
potudniowo-wschodniej ¢wiartki terytorium Polski oraz w kilku miastach spoza tego obszaru
(np. Nowa Ruda w woj. dolno$laskim). Stezenia przewyzszajace 100 pg/m?3 zanotowano na 27
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stacjach w kraju, z ktorych 13 zlokalizowane jest na terenie woj. §laskiego. W tym dniu nad
Polska rozbudowywat si¢ uktad wysokiego cisnienia, obejmujacy poczatkowo swym zasiegiem
cze$¢ potudniowa Polski. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 47% stanowisk w Polsce,
w tym na 54% stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 26% stanowisk,
w tym na 30% stanowisk tta miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom
informowania (200 pug/m3), zanotowano w Myszkowie i Rybniku w woj. $laskim (204-205
ng/m?). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
57 ng/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim, todzkim, $wigtokrzyskim i
matopolskim - 94 pg/m3,
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Rysunek 4.17-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 30-31.12.2013 r.

W dniu 31 grudnia nastgpita kulminacja epizodu. Zwigkszyt si¢ obszar wystepowania
podwyzszonych 1 wysokich stezen PM10, wzrosty tez wartosci stezeh PM10. Obszar z
podwyzszonymi i wysokimi stezeniami PM10 objal wigkszo$¢ terytorium kraju — bez
wojewddztw potnocnych. Najwyzsze stezenia notowano w woj. $laskim 1 pozostatych
wojewodztwach na poludniu kraju. Polska w dalszym ciggu znajdowala si¢ w zasiggu
oddziatywania uktadu wyzowego, centrum wyzu zlokalizowane bylo nad Ukraing.
Temperatura nocg spadata ponizej 0°C. Wiatr byt staby, okresami wystepowata cisza wiatrowa.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 69% stanowisk w Polsce, w tym na 73%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 70% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 pg/m® przekroczony byt na 39% stanowisk, w tym na 45% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe,
przekraczajace poziom alarmowy (300 pg/m®), zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (308
ng/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 37 stanowiskach w miastach w 7
wojewodztwach, a stezenie wyzsze od poziomu informowania (200 pg/m®) — na jednym
stanowisku — w Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim. St¢zenie dobowe usrednione dla
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wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 75 pg/m3, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. $laskim, matopolskim, §wigtokrzyskim i t6dzkim - 102 pg/m?®.
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Rysunek 4.17-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 1-2.01.2014 r.

W dniu 1 stycznia 2014 r., stezenia we wschodniej potowie kraju i w woj. dolnoslagskim
obnizyly si¢. Najwyzsze stezenia notowano w woj. $laskim i matopolskim, gdzie stezenia
przekraczajace 100 pg/m® wystgpity na 20 stanowiskach w tych wojewodztwach. Polska
znajdowata sie¢ na skraju wyzu z centrum nad Ukraing. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?®
zanotowano na 57% stanowisk w kraju, w tym na 56% stanowisk tla miejskiego 1
podmiejskiego oraz 50% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na
29% stanowisk, w tym na 31% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz 10% stanowisk
tla pozamiejskiego. Najwyzsze stezenia dobowe w Polsce zanotowano w Godowie w woj.
$laskim (177 pg/m?). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity w sumie w 22 miastach 4
wojewodztw. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 62 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim i $§laskim - 103
ng/m?3,

W dniu 2 stycznia 2014 r. stgzenia w zachodniej czeSci Polski obnizyly sig, we
wschodniej lekko wzrosty. Najwyzsze stezenia notowano w woj. $laskim i1 matopolskim.
Stezenia przekraczajace 100 pg/m® wystapily na 15 stanowiskach w tych wojewédztwach (i
dodatkowo na 2 stanowiskach w pozostatej czgséci kraju).

W tym dniu od zachodu Polska dostawa si¢ pod wptyw uktadu nizowego z centrum nad
Szkocja. Temperatura powietrza przekroczyta 0°C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano
na 54% stanowisk w kraju, w tym na 52% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz 40%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 ug/m?® przekroczony byt na 18% stanowisk, w tym
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na 18 % stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenia dobowe w Polsce
zanotowano w miastach woj. matopolskiego: w Krakowie na stacji komunikacyjnej (171
png/m®) i na stacji tla (154 pg/m®) oraz w Wadowicach (157 pg/m®). Stezenie dobowe
usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 60 pg/mS, a stezenie
usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim i §laskim - 92 pg/m?®.
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Rysunek 4.17-5 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 3-4.01.2014 r.

W dniach 3 14 stycznia 2014 utrzymywaty si¢ wysokie stezenia PM10 w miastach woj.
$laskiego 1 matopolskiego. Na pozostalym obszarze kraju st¢zenia stopniowo obnizaly sig.
Obszar z podwyzszonymi stezeniami przesuwat si¢ w kierunku wschodnim, obejmujac dnia
4.01.2014 r. rowniez woj. lubelskie 1 podlaskie. W dniu 4.01.2014 r. stezenia wyzsze od 50
pg/m® zanotowano na 39% stanowisk w kraju, w tym na 41% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 12% stanowisk, w tym na 13 %
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze st¢zenia dobowe w Polsce zanotowano
w miastach woj. matopolskiego: : w Krakowie na stacji komunikacyjnej (209 pg/m®) i na stacji
tla (155 pg/m®) oraz w Proszowicach i Zakopanem (147 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 50 pg/m? a stezenie usrednione dla
stanowisk W woj. matopolskim - 78 pg/m?.

Na rys. 4.16-6 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Zywcu w woj. $laskim, Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim i w Wagrowcu w Woj.
wielkopolskim. Kulminacja epizodu miata miejsce w dniu 31.12.2013 r. W tym dniu st¢zenia
PM10 przekraczaty poziom graniczny epizodu w réznych rejonach Polski, w tym na wszystkich
stacjach, z ktorych wyniki pomiaréw prezentowane sg na wykresie. Na wykresie przedstawiono
rowniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Ktodzku niedaleko Nowej Rudy w
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woj. dolno$laskim, gdzie notowano stezenia przewyzszajace poziom 200 pg/m>. W dniach
kulminacyjnych epizodu nastgpito obnizenie minimalnych dobowych wartosci temperatury.

—8— 5| - Zywiec

—t#— D5 - Nowa Ruda

[pefm?]

e WD - W growiec

Steienie 24-godz. PM10,

— — —poziom graniczny epizodu

Klodzko
Var

[mfs]

Vir

—tTST

Tér, Tmin, Tmax

=m=Trmin

(=T R 7 R T I - ]

—de—=Tmax
-10

100 1040

30 | E— 1030 o—F
80 - - = 1020

a &

f
[%]

70 + 1010

60 1000

50 T T T T T T T T 990

B
d X 3y
) D

el % o
3y o g
P P » P »

Rysunek 4.17-6 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametréow meteorologicznych w Ktodzku.

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 30 grudnia 2013 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byty na 2 stacjach w rejonie Ostrawy w Czechach, w tym na jednej stacji tla (Lutynia
Dolna k. Ostrawy — 116 pug/m®). W kolejnym dniu, w ktorym wystapita kulminacja epizodu
zarébwno w Czechach, jak i w Polsce, najwyzsze stezenie dobowe, wynoszace 248 pg/m3,
rowniez zarejestrowano w Lutyni Dolne. Ponadto przekroczenie poziomu granicznego epizodu
notowane byto na 12 stanowiskach tla w Czechach, gtéwnie w rejonie Ostrawy, gdzie st¢zenia
na 3 stacjach tta przekraczaly poziom 200 pug/m2,

W dniu 1.01.2014 r. stezenia przekraczajace poziom 75 pg/m® wystapity na 6 stacjach w
Berlinie, w tym na 3 stacjach tla. Maksymalne st¢zenie dobowe na stacji tta w Berlinie wynosito
120 pg/m®. Byt to jedyny dzien epizodu obserwowanego na analizowanym obszarze Niemiec.
W Czechach przekroczenia poziomu 75 pg/m® zanotowano na 12 stanowiskach tla, gtéwnie
rejonie Ostrawy oraz w Pradze i w jej otoczeniu. Najwyzsze stezenie (151 pg/m®) zanotowano
na stacji w Lutyni Dolnej. Stezenia wyzsze od 75 pg/m® notowano réwniez na 2 stacjach na
Stowacji (78 i 80 pg/m3).

W dniu 2 stycznia 2014 r. stezenia pytlu w Czechach spadly, poziom 75 pg/m®
przekroczony byt na 2 stacjach tta w Czechach — w Kladnie k. Pragi (135 pg/m®) i w Lutyni
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Dolnej (81 pg/m®). Kolejnego dnia w Czechach stezenia wyzsze od 75 pg/m? wystapity na 5
stanowiskach tla, a najwyzsze stezenie zanotowano w Lutyni Dolnej (102 pg/m®). W dniu 4
stycznia w Czechach nie notowano stezen wyzszych od 75 pg/m®. Sposréd analizowanych
krajow sasiadujacych z Polska, takie stezenia wystgpity na jednym stanowisku tta na Stowacji
(Koszyce - 78 pg/m®).

Narys. 4.16-7 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na trzech wybranych stanowiskach
pomiarowych w Czechach oraz warto$ci parametréw meteorologicznych zarejestrowane w
Ostrawie. Zauwazalna jest wyrazna korelacja wystgpienia kulminacji epizodu w Czechach ze
spadkiem temperatury powietrza oraz predkosci wiatru.
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Rysunek 4.17-7 Stgzenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach oraz
wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie.

Tabela 4.17-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 30.12.2013 r. — 4.01.01.2014 r.

Jedno- | 2013- 2013- 2014- 2014- 2014- 2014-
stka 12-30 12-31 01-01 01-02 01-03 01-04

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. ng/md 56.6 745 61.6 59.5 58.1 49.6
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 47 69 57 54 54 39
% stanowisk z S24>75ug/m° % 26 39 29 18 15 12
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ng/m® w Niemczech

Jedno- | 2013- 2013- 2014- 2014- 2014- 2014-
stka 12-30 12-31 01-01 01-02 01-03 01-04
% stanowisk z S24>S95 % 24 46 24 14 15 7
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 205 308 177 171 209 181
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 61.3 79.9 61.6 59.1 57.6 49.7
% stanowisk z S24>50pug/m?® % 54 73 56 52 54 41
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 30 45 31 18 16 13
Maksymalne st¢zenie 24-godz. ng/m® 205 308 177 157 194 155
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 299 55.0 52.2 47.8 44.3 343
% stanowisk z S24>50pg/m? % 0 70 50 40 30 0
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 10 10 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 49 93 78 65 67 44
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® na Stowacji ) 0 1 2 0 0 1
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® w Czechach ) 1 13 12 2 5 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
- 0 0 3 0 0 0

Analiza warunkow chwiejnosci

atmosfery w dniach 30.12.2013-4.01.2014

przeprowadzona zostata na podstawie wykresOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na

stacji Wroctaw (Polska, nr stacj

i. 12425).

W analizowanych dniach temperatura w ciggu dnia osiggata wysokos$¢ okoto 7°C, a

wciggu nocy spadata do okoto 2°C. Wyjatkiem byt dzien 31 grudnia, kiedy temperatura w ciagu
dnia i nocy oscylowata wokoto 0°C. Warunki rownowagi atmosferycznej stabilne w godzinach

nocnych, w ciggu dnia stabilne lub oboje¢tne. W ciggu catego analizowanego okresu na
radiosondazach z godzin nocnych mozna zauwazy¢ inwersje przyciemne si¢gajace do
wysokosci okoto 250 — 300m. Inwersje podniesione widoczne sg na radiosondazach z godzin
dziennych jedynie w dniach 31.12.2013 i 4.01.2014 roku. Inwersja podniesiona z dnia 31
grudnia siggata od wysokosci 250 metrow do wysokosci okoto 300 metréw. Inwersja z dnia 4
stycznia widoczna na wysokosci od 400 do 500 metrow.
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Rysunek 4.17-8 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu
w dniach 30.12.2013 - 4.01.2014 r.
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Rysunek 4.17-9 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 31 grudnia 2013 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykreslone dla dnia 31.12.2013 r. (Rys. 4.17-7),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tla miejskiego zanotowano wysokie stezenia pytu
PM10: dla Nowej Rudy w woj. dolno$laskim (230 pg/m®) i dla Lublina (104 pg/m®). Ksztatt
trajektorii wskazuje na do$¢ duza zmienno$¢ kierunku wiatru w granicznej warstwie atmosfery.

Trajektorie dla poziomow 100, 300 i 500 m, obliczone dla Nowej Rudy i Lublina maja
podobny ksztalt. Poczatki trajektorii dla Lublina potozone sa w centrum Polski. Poczatkowo
trajektorie biegng w kierunku wschodnim nad Ukraing, po czym zawracaja nad centralng
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cz¢$cig Ukrainy w kierunku poludniowym, potem zachodnim w stron¢ Polski. Trajektorie
docierajg nad Lublin z potudniowego wschodu.

Poczatki 3 z 4 trajektorii dla Nowej Rudy potozone sa w Polsce. Trajektoria dla poziomu
100 m poczatkowo prowadzita na wschod nad potudniowa czgscig Polski, po czym skrecata na
potudnie nad Stowacje, przemieszczata si¢ w kierunku zachodnim nad Czechy i skrecata na
potnoc w strong Nowej Rudy. Trajektorie dla innych poziomdéw roéwniez majg ksztatt
charakterystyczny dla cyrkulacji antycyklonicznej i docierajg do Nowej Rudy od potudnia znad
terytorium Czech. Obliczenia przebiegu trajektorii wskazujg, ze wystgpowaty fluktuacje
wysokosci na ktorej zachodzit transport mas powietrza.

Kierunek trajektorii mogg wskazywac, ze oprocz polskich zrodet emisji, na poziom
stezen w Polsce przy granicy z Czechami mogly mie¢ wptyw emisje z terenu Czech i Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrodetl emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady PM10 w dniu 31.12.2013 r. wskazuja na wystapienie wysokich
stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich otoczeniu w calej
Polsce z wylaczeniem krancow potnocnych i péinocno-zachodnich, co jest w zasadzie zgodne
z wynikami pomiardéw stezen. Wedtug obliczen bardzo wysokie stgzenia PM 10 miaty wystapic¢
w aglomeracji warszawskiej, czego nie potwierdzaja wyniki pomiaréw stezen PM10 na stacjach
PMS. W aglomeracji gorno$laskiej i biatostockiej pomiary rowniez wskazuja na nizsze stezenia
niz to wynika z obliczen modelowych.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

31 Grudzien 2013 31 Grudzien 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
31 Grudzien 2013 % 31 Grudzien 2013 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.17-10 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowe;,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 31 grudnia 2013 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwicksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.17-10),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% wartosci stezenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych pozioméw stezen udziat tej kategorii
zroédet emisji szacowany jest na 50-70%. Znaczacy udziatl procentowy zrddet liniowych
(komunikacyjnych) - do 60% ma miejsce w otoczeniu gtéwnych szlakow komunikacyjnych
(droga ekspresowa nr 1, autostrada A2), szczegdlnie w obszarach oddalonych od aglomeraciji i
duzych miast (np. woj. lubuskie i wielkopolskie), gdzie udzial zrédet komunikacyjnych w
stezeniu PM10 moze dochodzi¢ do 70%. Na obszarach aglomeracji udziat zrédet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udziat tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-50%. Wpltyw duzych zrédet
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

31 Grudzien 2013 % 31 Grudzien 2013

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.17-11 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 31 grudnia
2013r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pyhu z terenu Polski (powyzej 90%). Obliczenia wskazuja na udziat zrodet
zagranicznych (do 30-50%) w stgzeniu PM10 na terenach lezacych w poblizu granicy z
Niemcami, Czechami, Stowacja i Ukraing. Polskie zrédta emisji miaty wplyw na poziom stgzen
pytlu PM10 na Ukrainie, Biatorusi, Litwie oraz w Obwodzie Kaliningradzkim.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W czasie epizodu wysokie stgzenia PM10 utrzymywaly si¢ najdtuzej w woj. $laskim i
matopolskim. Tam tez stezenia PM10 byly najwyzsze. Epizod obejmowat okresowo tez inne
obszary potudniowej i centralnej czesci Polski. Podczas trwania epizodu wystapity 4 przypadki
przekroczenia poziomu informowania (200 pg/m®) oraz jedno przekroczenie poziomu
alarmowego (300 pg/m®) — w Zywcu. Jako gldéwna przyczyne wystepowania wysokich stezen
pylu PM10 nalezy wskaza¢ tzw. niska emisj¢ powierzchniowa z terenu Polski oraz, w
mniejszym stopniu, emisj¢ liniowa zwigzang z komunikacja samochodowa. W potudniowym
pasie przygranicznym wptyw miata rowniez emisja z obszaru Czech i Stowacji). W warunkach
utrzymujacej niekiedy calg dobe si¢ stabilnej rownowagi atmosfery niska emisja prowadzita do
kumulacji PM10 w przyziemnej warstwie atmosfery i wystepowania wysokich stezen PM10.
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4.18.Epizod 18. 0d 7 do 9 stycznia 2014

Sytuacja synoptyczna

7 stycznia 2014 Polska znajdowata si¢ w obszarze oddziatywania rozbudowanego nizu
znad polnocnego Atlantyku. Przez obszar Polski przechodzit ciepty front atmosferyczny
rozciagajacy si¢ z potnocnego-wschodu na potudniowy zachod. W $lad za nim postgpowat
front chtodny. Za frontem cieplym wystapity w tym dniu niewielkie opady deszczu. W catym
kraju temperatury wynosity okoto 4°C w ciggu dnia, w nocy ponizej 0°C. Nieco cieplej byto za
zachodzie kraju. 8 stycznia przewazajgca cze$¢ Polski byla w zasiegu uktadu nizowego. Front
ciepty rozciagat si¢ srodkiem kraju od zachodu na wschod. Wystgpito duze zachmurzenie z
mglami na potudniu Polski. Temperatura wzrosta o ok. 1°C w stosunku dnia poprzedniego. 9
stycznia przez Polske przeszty dwa uklady frontowe — w ciggu dnia front ciepty od potudnia
kraju, wieczorem za$ front zimny, ktory oddziatywal za wschodnich krancach Polski.
Wystapito zachmurzenie duze z przelotnymi opadami deszczu gltownie na pdinocy kraju.
Temperatura utrzymywatla si¢ na zblizonym poziomie do dnia poprzedniego.
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Rysunek 4.18-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 7 stycznia 2014 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 7-9.01.2014 r. wystapil na terenie woj. malopolskiego i
dodatkowo w Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim oraz przez jeden dzien w Kielcach. Wybrane
informacje o stezeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.18-1.

W dniu 7 stycznia 2014 r. stezenia PM 10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m®) wystapity na 14 stanowiskach w 4 wojewodztwach, w tym na 10 stacjach w woj.
matopolskim. Poétnocno zachodnia cze$¢ Polski znajdowata sie¢ wowczas w zasiegu
oddziatywania nizu z centrum nad Szkocja, potudniowa cze$¢ kraju byta pod wplywem wyzu
z centrum nad Rumunig. W dzien temperatura wynosita kilka stopni C, nocg spadata ponizej 0

211



°C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapily na 21% stanowisk w Polsce, w tym na 22%
stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 8% stanowisk, w tym na 8%
stanowisk tla miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w miastach woj.
matopolskiego: w Krakowie na stacji komunikacyjnej (159 pg/m®) i na stacji tta (151 pg/m®)
oraz w Tuchowie (152 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 39 pg/m3, a steZenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim - 114 pg/m®,
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Rysunek 4.18-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 7-8.01.2014 r.

W dniach 8-9.01.2014 obszar wystgpowania stezen PM10 przekraczajacych poziom
graniczny epizodu (75 png/m®) ograniczony byt do kilku miast woj. matopolskiego i miasta
Nowa Ruda w woj. dolnoslgskim (Rys.4.18-2, Rys.4.18-3). W tych dniach pdtnocna czegsé
Polski znajdowala si¢ pod wplywem nizu z centrum nad Morzem Po6tnocnym i Skandynawia,
poludniowa cz¢$¢ pod wptywem uktadow wyzowych. Na potudniu kraju w dzien temperatura
wynosila kilka stopni C, noca spadala ponizej 0 °C, wiatr byt staby, w Krakowie okresowo
wystepowala cisza wiatrowa. W dniu 9.01.2014 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m3 zanotowano w
na 7% stanowisk w Polsce, w tym na 7% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Poziom 75
ng/m® przekroczony byt na 5% stanowisk, w tym na 4% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Nowej rudzie w woj. dolnoslagskim
(128 ng/m®) oraz w Niepotomicach w woj. matopolskim (113 pg/m?) i Krakowie (109 pg/m?®).
Stezenia wyzsze od 75 pug/m® wystapity na 8 z 15 stanowisk w miastach woj. matopolskiego.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 29
ng/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. matopolskim 68 pg/m?>.

W dniu 10.01.2014 r. stezenia PM10 w calym kraju byty niskie.
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Na rys. 4.18-4 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w woj. malopolskim: w Krakowie, Zakopanem i Tuchowie. Kulminacja epizodu miata miejsce
w dniu 7.01.2014 r. W tym dniu st¢zenia PM10 przekraczaty poziom graniczny epizodu w
wielu miastach woj. matopolskiego, w tym na wszystkich stacjach, z ktorych wyniki pomiaréw
prezentowane s3 na wykresie. Na wykresie przedstawiono réwniez wybrane parametry
meteorologiczne ze stacji w Krakowie. W dniach 7 i 9 stycznia $rednia predkos¢ wiatru w
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Rysunek 4.18-3 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.01.2014 r.

Krakowie nie przekraczata 1 m/s, okresowo wystgpowata cisza atmosferyczna.
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Rysunek 4.18-4 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci

parametrow meteorologicznych w Krakowie.
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Tabela 4.18-1. Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 7-9.01.01.2014 r.

ng/m® w Niemczech

Jednostka 2014-01-07 2014-01-08 2014-01-09

Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 39.3 31.0 29.2
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 21 8
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 8 4
% stanowisk z S24>S95 % 8 4
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 159 130 128
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 39.7 315 29.2
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 22 8 7
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 8 4 4
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 152 130 128
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 19.9 19.2 18.7
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 0 0 0
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 28 29 27
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m® na Stowacji ) 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m3 w Czechach ) 0 1 0
Liczba stanowisk tta z S24>75

- 0 0 0

Analiza warunkow chwiejno$ci atmosfery w dniach 7-9.01.2014 przeprowadzona zostata

na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacjach Poprad - Ganovce
(Stowacja, nr stacji. 11952) i Legionowo (Polska, 12374).

Analiza warunkow na stacji Poprad — Ganovce wskazywata na wystegpowanie rownowagi
statej w catym analizowanym okresie, zarowno w ciaggu godzin dziennych, jak i w ciaggu godzin
nocnych. Temperatura na stacji w dniach 7 — 8 stycznia wynosita ok. 10°C w ciggu dnia i ok.
2-3°C w ciggu nocy. Ostatniego dnia analizy temperatura na stacji spadta w ciagu dnia o okoto

3°C wzgledem dni poprzednich.

Warunki inwersyjne w godzinach nocnych:

— 7.01.2014 inwersja przyziemna o grubosci okoto 200 m,
— 9.01.2014 inwersja przyziemna o grubosci okoto 300 m,

Warunki inwersyjne w godzinach dziennych:

— 8.01.2014 inwersja podniesiona lub frontowa o grubosci okoto 200 m,

zaczynajgca si¢ na wysokosci okoto 50 m nad powierzchnig ziemi,
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— 9.01.2014 inwersja podniesiona o grubosci okoto 200 m, zaczynajaca si¢ na
wysokosci okoto 50 m nad powierzchnig ziemi.
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Rysunek 4.18-5 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie-
Ganovce w dniach 7-9.01.2014 r.

Analiza warunkoéw na stacji Legionowo takze wskazywala na warunki rownowagi statej
w catym analizowanym okresie. Wyjatek stanowit dzien 9.01.2014, w ktorym réwnowaga w
ciggu dnia byta oboj¢tna. Temperatura w ciggu dnia wynosita ok. 4°C, nocg spadata do ok. 0°C.

Wyrdzniono warunki inwersyjne 09.01.2014 roku, o grubosci 100 m, z podstawa na 400
m. Ze wzgledu na panujace warunki obecna inwersja moze by¢ inwersjg frontowa.
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Rysunek 4.18-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 7-9.01.2014 r.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 07 Jan 14
18 UTC 07 Jan GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations
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Rysunek 4.18-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 7 stycznia 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 7.01.2014 r. (Rys. 4.18-7),
dla dwoéch miast, w ktorych na stacjach tlta miejskiego zanotowano wysokie stezenia pytu
PM10: dla Krakowa (91 pg/m®) i dla Zakopanego (96 pg/m®).

Trajektorie dla poziomu 100m, obliczone dla Krakowa i Zakopanego maja zblizony
przebieg. Zaczynaja si¢ na Batkanach i poprzez Chorwacje, Wegry i Stowacj¢ docieraja od
potudniowego zachodu do Polski. Dla poziomow 300 i 500 m trajektoria do Zakopanego ma
podobny przebieg. Trajektorie dla pozioméw 300, 500 i 1000 m prowadzace do Krakowa
rozpoczynaja si¢ nad Atlantykiem i nastgpnie biegng nad Francja, Niemcami i Czechami, po
czym przekraczaja granice polsko-czeska 1 nad woj. $laskim 1 matopolskim docieraja od
zachodu do Krakowa.

Obliczenia przebiegu trajektorii dla 100 1 300 m wskazuja, ze wystgpowaly fluktuacje
wysokos$ci na ktorej zachodzit transport mas powietrza. Trajektorie dla pozioméw 500 1 1000
m zaczynaty si¢ na duzych wysokos$ciach 1 stopniowo obnizaty si¢ do wartosci koncowe;.

Kierunek trajektorii moga wskazywac, ze oprocz polskich zrodet emisji, na poziom
stezen w Polsce przy granicy z Czechami wptywaty emisje z terenu Czech 1 Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédetl emisji w tworzeniu epizodu

Modelowane rozktady PM10 w dniu 7.01.2014 r. wskazuja na wystgpienie wysokich
stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu w catej
Polsce z wylaczeniem krancoéw pdinocnych i péinocno-zachodnich. Wedhug pomiardéw stgzen
na stacjach PMS wysokie stezenia PM10 wystapity tylko w woj. matopolskim, $laskim i
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

swietokrzyskim. Wedlug obliczen bardzo wysokie st¢zenia PMI10 miaty wystapi¢c w
aglomeracji warszawskiej, czego nie potwierdzaja wyniki pomiaréw. W aglomeracji
wroclawskiej, todzkiej 1 biatostockiej pomiary rowniez wskazuja na nizsze stg¢zenia niz to
wynika z obliczen.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

07 Styczen 2014 ug/m? 07 Styczen 2014
300
200

150

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
07 Styczen 2014 07 Styczen 2014

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.18-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 7 stycznia 2014 r.

Analiza udziatow poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwieksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.18-8),
zwigzanych gtownie z indywidualnymi systemami grzewczymi. Na obszarach wystgpienia
najwyzszych pozioméw stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na 30-70%.
Znaczacy jest udziat procentowy zrddet liniowych (komunikacyjnych) — do 30% na obszarze
calej Polski, a do 60-70% ma miejsce w otoczeniu glownych szlakow komunikacyjnych (droga
ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4), szczeg6lnie w obszarach oddalonych od aglomeracji 1
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

duzych miast (np. woj. lubuskie i wielkopolskie). Na obszarach aglomeracji udziatl zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 30-50%.W obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PM10
udzial tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 30-50%. Wpltyw duzych zrodet
punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
07 Styczen 2014 ; 07 Styczen 2014
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Rysunek 4.18-9 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 7 stycznia
2014r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pylu z terenu Polski. Obliczenia wskazuja na udziat zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 na terenach lezacych wzdhuz granicy zachodniej i potudniowej. Szczegdlnie
duzy zasieg i udzial procentowy w stezeniu majg emisje zagraniczne na terenie woj.
zachodniopomorskiego i lubuskiego. Sa to jednak st¢zenia niskie. Wptyw emisji zagranicznych
na wysokie stezenia notowane podczas epizodu w woj. matopolskim i §lgskim wynosi do 30%,
za$ nad woj. dolnoslagskim i opolskim siega 50%. Polskie zrodta emisji miaty wptyw na
poziomie do 60% na poziom stg¢zen pylu PM10 na Ukrainie, Biatorusi, Litwie oraz w Obwodzie
Kaliningradzkim.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

W czasie epizodu 7-9.01.2014 r. wysokie stgzenia PM10 wystapity na terenie woj.
matopolskiego 1 dodatkowo w Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim oraz przez jeden dzien w
Kielcach. Jako gtowna przyczyne wystepowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy wskaza¢
tzw. niskg emisj¢ powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisje liniowg
zwigzang z komunikacjg samochodowa. W warunkach utrzymujacej niekiedy calg dobg si¢
stabilnej rownowagi atmosfery niska emisja prowadzita do kumulacji PM10 w przyziemnej
warstwie atmosfery i wystgpowania wysokich stezen PM10. Ze wzgledu na przewazajacy
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kierunek transportu w wojewddztwach poludniowych zaznacza si¢ wptyw emisji spoza obszaru
Polski.

4.19.Epizod 19. 0d 14 do 18 stycznia 2014

Sytuacja synoptyczna

14 stycznia 2014 Polska znajdowata si¢ na skraju zatoki niskiego ci$nienia z centrum nad
Atlantykiem. W zachodniej czg¢éci kraju zaznaczato si¢ oddzialywanie cieptego frontu
atmosferycznego. Zachmurzenie byto duze z niewielkimi opadami deszczu na zachodzie kraju.
Temperatury wynosity ok. 5°C w godzinach dziennych, w nocy za$ ok. 0°C (+/- 2°C). 15
stycznia nad potudniowa cze$cig Polski przemieszczala si¢ z zachodu depresja nizowa. Osrodek
ten spowodowal wystgpienie na potnocy kraju strefy opadéw $niegu, a na potudniu - deszczu.
16 stycznia Polska znalazta si¢ w bruzdzie nizowej oraz w masie suchego powietrza polarno-
morskiego. Wystapito duze zachmurzenie bez istotnych opadéw. Temperatura byta nieznacznie
wyzsza niz w dniu poprzednim. 17 stycznia Polska znalazta si¢ w zatoce nizowej znad
potnocnego Atlantyku. Na pogod¢ oddziatywat front ciepty z wilgotnym morskim powietrzem,
rozciggajacy si¢ od potnocnego zachodu po potudniowy wschod kraju. Przed frontem
utworzyla si¢ szeroka strefa opadow $niegu. Za frontem wystapity niewielkie opady deszczu.
18 stycznia przez Polske przechodzit front okluzji dzielacy dwie masy powietrza. Przebiegat
on od potnocno-zachodniego kranca kraju do potudniowego-wschodniego. Na linii frontu oraz
potudniowym wschodzie kraju wystapity stabe opadu deszczu 1 mzawki, za§ na podinocy
niewielkie mgty. Temperatury byly nieco wyzsze niz w dniach poprzednich.
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 14-18.01.2014 r. z najwigkszym natezeniem wystgpit na terenie
woj. Slaskiego i matopolskiego. W pierwszym — najgorszym dniu epizodu - obejmowat miasta
pasa wojewodztw potudniowych bez woj. podkarpackiego i dodatkowo woj. toédzkie i
wielkopolskie. W tym dniu nastapito przekroczenie poziomu informowania na jednym
stanowisku (w Wodzistawiu Slaskim). W kolejnych 2 dniach stezenia PM 10 obnizyty sie, ale
nadal wystepowaly przekroczenia poziomu 75 pg/m® w miastach miedzy innymi woj. $laskiego
1 todzkiego. W kolejnych 2 dniach przekroczenia tego poziomu wystapity w pasie 4
wojewodztw poludniowych (bez woj. podkarpackiego) oraz w woj. todzkim 1 wielkopolskim.
Wybrane informacje o stezeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.19-1.

W dniu 14 stycznia 2014 r. stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu
(75 ng/m®) wystapily na 50 stanowiskach w 4 wojewoddztwach, w tym na 28 z 40 stanowisk w
woj. matopolskim i §lagskim oraz na wszystkich 8 stanowiskach w woj. opolskim. Podwyzszone
1 wysokie stezenia PM10 wystepowaty na obszarze potozonym na zachod od linii taczacej
Tarnéw z Gdanskiem. Polska znajdowata si¢ woéwczas w zasiggu oddziatywania ukladu
wyzowego taczacego wyz znad Skandynawii z wyzem z centrum nad Rumunig. W dzien
temperatura wynosita kilka stopni C, noca spadata ponizej 0 °C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?®
wystapity na 54% stanowisk w Polsce, w tym na 56% stanowisk tta miejskiego oraz na 10%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 26% stanowisk, w tym
na 28% stanowisk tta miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w miastach woj.
$laskiego: w Wodzistawiu Slaskim (206 pg/m® — przekroczenie poziomu informowania) i
Godowie (198 pg/m®). Na 8 stanowiskach w Polsce, w tym na 6 w woj. $laskim 24-godz.
stezenie PM10 przekroczyto poziom 150 pg/m®. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 62 pg/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. dolnoslaskim, opolskim, §laskim i matopolskim - 97 pg/m®.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 11
stanowiskach tta w Czechach, gléwnie w rejonie Ostrawy, gdzie stezenia na niektorych stacjach
przekraczaty poziom 200 pg/m?3.

W dniu 15.01.2014 r. stezenia byly nizsze niz dzien wczesniej. Podwyzszone i wysokie
stezenia PM10 wystapity na przeszto 80 stacjach w wojewodztwach potozonych wzdtuz
potudniowej i zachodniej granicy Polski i dodatkowo w woj. t6dzkim i wielkopolskim.
Najwyzsze stezenia notowane byly w woj. §laskim.

220



>
Bs

o
B>

14.01.2014
73

15.01.2014
73

QO miejskie Q to

[ podmiejskie @) komunikacyjne
A\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m]

Rysunek 4.19-2 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 14-15.01.2014 r.

W dniu 16 stycznia 2014 r. obszar wystgpowania podwyzszonych 1 wysokich stezen
przesunat si¢ na wschod. Objat swym zasiggiem woj. Swietokrzyskie 1 czgsciowo mazowieckie,
natomiast na krancach zachodnich Polski stezenia byty nizsze od 50 pg/m?. Polska znajdowata
si¢ wowczas w zasiegu oddziatywania uktadu wyzowego aczacego wyz znad Skandynawii z
wyzem znad Wioch, w strefie z niskim gradientem ci$nienia atmosferycznego. W dzien
temperatura wynosita kilka stopni C, noca spadata do 0 °C, wiatr byl staby, w Katowicach
okresowo wystepowata cisza wiatrowa. W dniu 16.01.2014 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m?
zanotowano w na 39% stanowisk w Polsce, w tym na 41% stanowisk tla miejskiego 1
podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 10% stanowisk, w tym na 10% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Wodzistawiu Slaskim w woj. §laskim (131 pg/m®). Stezenia
wyzsze od 100 pg/m?® wystapity na 6 stanowiskach w kraju, w tym na 4 stanowiskach w woj.
slaskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
46 nug/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim 76 pg/m®.
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Rysunek 4.19-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 16-17.01.2014 r.

W dniach 17-18 stycznia 2014 r. obszar wystepowania podwyzszonych i wysokich st¢zen objat
dodatkowo miasta woj. wielkopolskiego i kujawsko-pomorskiego. W tych dniach Polska
znajdowata si¢ w zasiggu oddziatywania zatoki nizowej potaczonej z nizem znad Wielkiej
Brytanii i Potnocnego Atlantyku. W dzien temperatura wynosita kilka stopni C, nocg spadata
do ok. 0 °C, wiatr byt staby, w Katowicach okresowo wystgpowata cisza wiatrowa. W dniu
18.01.2014 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 41% stanowisk w Polsce, w tym
na 43% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 13%
stanowisk, w tym na 14% stanowisk tlta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie
dobowe zanotowano na dwdch stacjach w Zywcu (181 i 192 pg/m?). Stezenia wyzsze od 100
ng/m® wystapity na 4 stanowiskach w kraju - w tym na 2 stanowiskach w woj. $laskim i 2
stanowiskach w woj. matopolskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 50 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim
i matopolskim 70 pg/m?.
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Na rys. 4.19-5 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim, Wodzistawiu Slaskim woj. §laskim, Suchej Beskidzkiej
w woj. matopolskim oraz w Lutyni Dolnej w Czechach w poblizu Ostrawy. Kulminacja epizodu
miala miejsce w dniu 14.01.2014 r. W tym dniu stezenia PM10 przekraczaly poziom graniczny
epizodu w wielu miastach woj. §laskiego oraz w Czechach w rejonie graniczagcym z woj.
slaskim. Na wykresie przedstawiono rowniez wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w
Raciborzu. W dniu 14.01.2014 r. notowano najwyzsze stezenia PM10 w rejonie Wodzistawia i
Ostrawy, mimo, ze S$rednia dobowa predkos¢ wiatru zmierzona na pobliskiej stacji

18.01.2014
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Rysunek 4.19-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dnie 18.01.2014 r.

meteorologicznej w Raciborzu przekraczata 2 m/s.
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Rysunek 4.19-5 Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametroéw meteorologicznych w Raciborzu.
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Tabela 4.19-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 14-18.01.2014 r.

Jednostka 201;:01- 201;15-01- 201{1(:)01- 201{17-01- 201{18-01-
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 62.4 476 46.4 53.1 50.3
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 54 45 39 46 41
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 26 8 10 21 13
% stanowisk z S24>S95 % 20 7 5 9 5
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 206 103 131 155 192
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 64.0 48.7 47.0 53.2 51.2
% stanowisk z S24>50pg/m? % 56 47 41 47 43
% stanowisk z S24>75ug/m? % 28 8 10 22 14
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 206 103 131 137 192
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 36.5 29.2 31.2 35.4 30.6
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 10 20 10 0 0
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 54 72 56 49 39
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® na Stowacji ) 1 0 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
png/m® w Czechach ) 11 1 1 4 1
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® w Niemczech ) 0 0 0 0 0

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 14-18.01.2014 przeprowadzona
zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacjach Prostejov
(Czechy, nr stacji 11747) i Wroctaw (Polska, nr stacji 12425).

Warunki réwnowagi atmosferycznej na czeskiej stacji w analizowanym okresie
wskazywaly na przewage roOwnowagi statej, wystepujacej naprzemiennie z warunkami
rownowagi obojetnej (15.01.2014 w ciggu dnia, 17.01.2014 w ciggu dnia 1 nocy). Temperatura
w ciggu doby nie wykazata duzej zmiennosci. W ciggu kolejnych dni temperatura oscylowata
od okoto -3°C (14.01.2014 — najchtodniejsza noc) do 5°C (17.01.2014 — najcieplejszy dzien).

Warunki inwersyjne w godzinach nocnych:

— 16.01.2014 — inwersja przyziemna rozbudowana od powierzchni ziemi do
wysokosci okoto 300 m z silnym gradientem temperatury,

— 16.01.2014 - inwersja podniesiona, rozbudowana od wysokosci okoto 50 m do
wysokosci 300 m,

— 17.01.2014 —niewielka inwersja przyziemna o grubosci okoto 50 m,
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— 18.01.2014 —niewielka inwersja przyziemna o grubosci okoto 50 m.
Warunki inwersyjne w godzinach dziennych:

— 18.01.2014 — warunki inwersyjne o niewielkiej grubosci okoto 50 m na wysokosci
500 m i 1000 m,

«==2014.01.14,00 UTC «==2014.01.15,00 UTC «==2014.01.16,00 UTC ——2014.01.17,00 UTC ==2014.01.18,00 UTC
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Rysunek 4.19-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 14-18.01.2013 r.

Warunki réwnowagi atmosferycznej na polskiej stacji w analizowanym okresie
wskazywaly, Ze przewaznie wystgpowata rOwnowaga stata w ciagu nocy i rtOwnowaga obojetna
w ciggu dnia. Temperatura w ciggu catego analizowanego okresu oscylowata ok. 0°C z lekkim
odchyleniem dodatnim w ciggu godzin dziennych (do okoto +3°C).

Warunki inwersyjne w godzinach nocnych:

— 14.01.2014 — inwersja przyziemna o grubosci 400 m,
— 18.01.2014 — inwersja przyziemna o grubosci 400 m.

Warunki inwersyjne w godzinach dziennych:

— 14.01.2014 — inwersja podniesiona lub frontowa na wysokosci okoto 400 m i
grubosci okoto 200 m,

— 16.01.2014 - inwersja podniesiona lub frontowa na wysokosci okoto 300 m i
grubosci okoto 100 m,

— 17.01.2014 — inwersja podniesiona lub frontowa na wysoko$ci okoto 450 m 1
grubosci okoto 100 m.
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Rysunek 4.19-7 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu
w dniach 14-18.01.2013 r.
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Rysunek 4.19-8 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 14 stycznia 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 14.01.2014 r. (Rys. 4.19-8),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego zanotowano wysokie st¢zenia pytu
PM10: dla Krakowa (122 pg/m®) i dla Ostrawy w Czechach (193 pg/m?).

Trajektorie dla poziomu 100 i 300 m, obliczone dla Krakowa i Ostrawy maja zblizony
przebieg. Zaczynajg si¢ w Serbii 1 po poczatkowych czestych zmianach kierunku podazajg nad
Serbig, Rumunia, Wegrami, Stowacja (i Czechami dla Ostrawy) do punktéw docelowych.
Trajektorie dla pozioméw 500 i 1000 m zaczynaja si¢ w rejonie poludniowych Wioch i
potudniowego Adriatyku i podazaja na pétnoc nad krajami batkanskimi, Wegrami, Stowacja (i
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Czechami dla Ostrawy) do punktow docelowych. Obliczenia przebiegu trajektorii wskazuja, ze
wystepowaly fluktuacje wysokos$ci na ktorej zachodzit transport mas powietrza. W wigkszosci
z ostatnich 24 godzin trajektorie dla 100 m zawieraty si¢ w warstwie przyziemnej atmosfery.

Kierunek trajektorii moze wskazywaé, ze oprocz polskich zrodet emisji, na poziom
stezen w Polsce przy granicy z Czechami mogty mie¢ wplyw emisje z terenu Czech. Dotyczy¢
to moze w szczegblnosci potudniowo-zachodniej cze$ci woj. $laskiego, gdzie notowano
stezenia przewyzszajace 200 pg/m®. Powietrze naplywato wowczas nad ten obszar z rejonu
Ostrawy w Czechach, wigc emisje z tego rejonu mogly przyczyni¢ si¢ do wystgpowania
wysokich stgzen PM10.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

14 Styczen 2014 ug/m’ 14 Styczen 2014
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Rysunek 4.19-9 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowe;j, liniowe;,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 14 stycznia 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii zroédet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.19-9),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (powyzej 60-70% wartosci
stezenia dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomow stezen udziat tej
kategorii Zrodet emisji szacowany jest na 30-70%. Znaczacy udzial procentowy Zzrddet
liniowych (komunikacyjnych) - do 60% ma miejsce w otoczeniu gléwnych szlakow
komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4), szczegdlnie w obszarach
oddalonych od aglomeracji i duzych miast (np. woj. lubuskie i wielkopolskie), gdzie udziat
zroédet komunikacyjnych w stezeniu PM 10 moze dochodzi¢ do 70%. Na obszarach aglomeracji
udzial zrédet komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%. W obszarach z najwyzszymi
stezeniami PM10 udziat tej kategorii Zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-30%. Wptyw
duzych Zrédet punktowych na st¢zenia pytu PM10 na terenie calego kraju, w tym w rejonie
wysokich stezen PM10, byl niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.19-10 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 14
stycznia 2014 r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pytu z terenu Polski. Obliczenia wskazujg na udzial zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 na terenach lezacych wzdtuz granicy potudniowej i wschodniej (do 30%).
Szczegolnie duzy zasieg 1 udziat procentowy w stezeniu maja emisje zagraniczne na terenie
woj. podkarpackiego (do 50%). St¢zenia PM10 wowczas tam notowane byly niskie.
Zauwazalny jest wplyw emisji z Czech z rejonu Ostrawy na wysokie st¢zenia notowane
podczas epizodu w woj. §lagskim. Krajowe zrodta emisji miaty wptyw na poziom stezen pytu
PM10 nad potudniowym Battykiem oraz w Obwodzie Kaliningradzkim.
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Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen 14-18.01.2014 r. z najwigkszym natgzeniem wystapit na terenie
woj. S$laskiego 1 matopolskiego, ale rowniez w woj. dolnoslaskim, opolskim, t6dzkim i
wielkopolskim. Poziomu informowania zostal przekroczony na jednym stanowisku (w
Wodzistawiu Slgskim). Jako gtéwna przyczyne wystepowania wysokich stezen pytu PM10
nalezy wskaza¢ tzw. niska emisj¢ powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu,
emisje¢ liniowg zwigzang z komunikacja samochodowa. W warunkach wystepujacych inwersji
w dolnej warstwy atmosfery niska emisja mogla doprowadzi¢ do kumulacji PM10 w
przyziemnej warstwie atmosfery i wystepowania wysokich st¢zen PM10. Wyniki modelowania
wskazujg na udziat emisji z Czech, gtéwnie z rejonu Ostrawy, w tworzeniu si¢ wysokich
stezen pytu notowanych w woj. §laskim.

4.20.Epizod 20. 0d 26 do 31 stycznia 2014.
Epizod w Kkrajach osciennych (Czechy, Niemcy, Stowacja)

Sytuacja synoptyczna

26 stycznia 2014 Polska znajdowala si¢ w zasiggu oddziatywaniu wyzu z centrum nad
Rosja. Na przewazajacym obszarze kraju wystgpowaty stabnace opady $niegu. Temperatury
byty ujemne. 27 stycznia utrzymywato si¢ dziatanie klina wyzowego. Temperatury w Polsce
wzrosty o okoto 2°C w stosunku do dnia poprzedniego, nadal jednak byly ujemne. W ciagu
dnia na pogode nad Polska wplywata strefa opadéw ciagnaca si¢ przed srodek kraju od jej
péinocnych krancoéw po potudniowe. W nocy nad Polske wkroczyta kolejna przynoszaca opady
strefa frontowa, przemieszczajaca si¢ z zachodu. 28 stycznia dominujacymi uktadami
barycznymi nad Polska byty: wyz znad Rosji, gigboki niz z centrum nad Wyspami Brytyjskimi
oraz drugorzedny niz znad Adriatyku. Zachmurzenie byto duze z niewielkimi opadami $niegu
1 miejscami porywistym wiatrem. Temperatury ujemne w dzien ok. -6°C a w nocy -10°C. 29
stycznia nad Europa Srodkowa $cierato si¢ umiarkowanie chtodne i wilgotne powietrze polarne
oraz chlodniejsze powietrze kontynentalne. Zachmurzenie w strefie frontowej przyniosto
niewielkie opady $niegu, ktérym towarzyszyly dos¢ silne wiatry, wywolujace zawieje i
zamiecie. Temperatury utrzymywaty si¢ ponizej 0°C. 30 stycznia Polska nadal pozostawata w
strefie zachmurzenia frontowego z opadami $niegu i zamieciami. Temperatura nieznacznie
wzrosta natomiast poprzez wystgpowanie zawiei temperatura odczuwalna byta o okoto 7 -8
stopni nizsza. 31 stycznia dominujgcy w poprzednich dniach wyz znad Rosji ustgpit nieco
nizowi znad potnocnego Atlantyku. Frontowa strefa zachmurzenia, a wraz z nig strefa opadow
$niegu zawiei i zamieci przesuwata si¢ w kierunku wschodnich granic Polski. Temperatura we
wschodniej czeéci kraju byta niska ok. -10°C, natomiast na przy zachodniej granicy
temperatury byty dodatnie.
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 26-31.01.2014 r. objat swym zasiegiem przede wszystkim 4
wojewoOdztwa potozone przy granicy z Czechami i Niemcami oraz woj. matopolskie.
Podwyzszone i wysokie stgzenia PM 10 wystapity tez w Czechach, w Niemczech i na Stowacji.
Podczas trwania epizodu wystapito 5 przypadkéw przekroczenia poziomu informowania (200
ng/m®) oraz jedno przekroczenie poziomu alarmowego (300 pg/m®). Wybrane informacje o
stezeniach PM 10 z tego okresu zamieszczono w tabeli 4.20-1.

W dniu 26 stycznia 2014 r. stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu
(75 ng/m®) wystapity na 30 stanowiskach w 4 wojewoddztwach, w tym na 19 z 33 stanowisk w
woj. $laskim i opolskim (Rys. 4.20-2). Podwyzszone i wysokie stgzenia PM10 wystepowaty
gléwnie na obszarze pasa 5 przygranicznych wojewodztw, od woj. lubuskiego do
matopolskiego. Polska znajdowata si¢ wowczas w zasiggu oddziatywania uktadu wyzowego z
centrum nad Estonig w masie powietrza polarnego kontynentalnego. W dzien temperatura
wynosila kilka stopni ponizej zera, noca spadata ponizej -10 °C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?
wystapity na 39% stanowisk w Polsce, w tym na 42% stanowisk tta miejskiego oraz na 10%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 16% stanowisk, w tym
na 19% stanowisk tla miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Zywcu w woj.
$laskim (183 pg/m®). Na 16 stanowiskach w 4 wojewédztwach 24-godz. stezenie PM10
przekroczyto poziom 100 pg/m3. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 49 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w pasie 4
wojewodztw od dolnoslaskiego do matopolskiego 81 pg/m?,
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Rysunek 4.20-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 26-27.01.2014 r.

W dniu 27.01.2014 r. — kulminacyjnym dniu epizodu — wzrosta zarowno wysokos¢
stezen PM10, jak i liczba stanowisk z wysokimi st¢zeniami pylu (Rys. 4.20-2). Obszar
wystepowania podwyzszonych i wysokich st¢zen nie zmienit si¢ zasadniczo, obejmowat pas
wojewodztw przygranicznych od woj. lubuskiego do matopolskiego. Podwyzszone i wysokie
stezenia PM 10 wystapity na ok. 50 stacjach. Najwyzsze st¢zenia notowane byly w woj. $laskim
oraz w Czechach w okolicy Ostrawy. Stezenie PM10 w Zywcu przekroczyto 200 pg/me,

Polska znajdowata si¢ wowczas w zasiggu oddziatywania uktadu wyzowego z centrum
nad Moskwg. W dzien temperatura wynosita kilka stopni ponizej zera, nocg spadala do
kilkunastu stopni ponizej 0 °C. Stezenia wyzsze od 50 ng/m? zanotowano w na 42% stanowisk
w Polsce, w tym na 45% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 20% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 27% stanowisk, w tym na 28%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tla pozamiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom informowania (200 pg/m®), zanotowano
w miastach woj. $laskiego: Bielsku-Biatej (260 pg/m®), Zyweu (247 pg/m®) i Godowie (236
ng/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 24 stanowiskach w kraju, w 4
wojewodztwach, w tym na 14 stanowiskach w woj. $laskim. Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 59 pg/m®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. §laskim 164 pg/m®,
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Rysunek 4.20-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 28-29.01.2014 r.

W dniu 28 stycznia 2014 r. obszar wystgpowania podwyzszonych i wysokich stgzen w
Polsce zmniejszyt si¢ 0 woj. matopolskie i pétnocng cze$¢ woj. slaskiego (Rys.4.20-3). Wysokie
stezenia notowano w ok. stukilometrowym pasie terenu wzdluz granicy z Czechami i
Niemcami. W Czechach stezenia wyzsze od 75 pg/m® wystapity na wiekszej liczbie stanowisk
(41) niz w Polsce (25). W tym dniu Polska znajdowata si¢ na skraju wyzu z centrum nad
Morzem Biatym, nad Stowacja utworzyt si¢ maty osrodek nizowy. Gradient poziomy ci$nienia
atmosferycznego w  poludniowo-zachodniej cze$ci Polski byl maly. W Katowicach
temperatura powietrza wynosita od -9 °C do -7 °C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano
w na 31% stanowisk w Polsce, w tym na 33% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz
na 20% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 ng/m? przekroczony byt na 13% stanowisk,
w tym na 15% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tla
pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano na stacji podmiejskiej w Ustroniu w
woj. $laskim (168 pg/m?). Stezenia wyzsze od 100 pg/m? wystapity na 10 stanowiskach w kraju
- w woj. $laskim, opolskim i1 dolnoslaskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 45 pug/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. $laskim, opolskim i dolno$laskim - 80 pg/m?.

W dniu 29 stycznia 2014 r. obszar wystgpowania wysokich stezen w Polsce ulegt
dalszemu  zmniejszeniu  (Rys.4.20-3).  Wysokie  stezenia notowano w  ok.
pigédziesigciokilometrowym pasie terenu wzdhuz granicy z Czechami. W Czechach st¢zenia
wyzsze od 75 png/m?® wystapity na ok. 3 razy wickszej liczbie stanowisk (43) niz w Polsce (13).
Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 notowane byty na calym obszarze Czech, w zachodniej
czesci Stowacji 1 w Polsce w waskim terenu pasie przy granicy z Czechami.

W tym dniu Polska znajdowata si¢ na skraju wyzu z centrum nad péinocna Rosja, w
strefie oddziatywania frontu atmosferycznego. W Katowicach temperatura powietrza wynosita
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od -8 °C do -6 °C, wial wschodni wiatr o predkosciach 4-7 m/s. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?
zanotowano w na 19% stanowisk w Polsce, w tym na 20% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 7% stanowisk, w tym na 8% stanowisk
tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajgce poziom
informowania (200 pg/m®), zanotowano na stacji podmiejskiej w Jeleniej Gorze (215 pg/m?3).
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 2 stanowiskach w kraju - w woj. $laskim i
dolnos$laskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 38 pug/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim - 56 pg/m®,
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Rysunek 4.20-4 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 30-31.01.2014 r.

W dniu 30 stycznia 2014 r. nastgpit wzrost stezen PM10 w Polsce. Zwigkszyt si¢ tez
obszar wystepowania podwyzszonych 1 wysokich stezen pytu, obejmujac miasta przewazajacej
czesci wojewddztw: lubuskiego, dolnoslaskiego opolskiego 1 $laskiego oraz cze$¢ woj.
matopolskiego 1 todzkiego (Rys.4.20-4). W tym dniu Polska znajdowala si¢ na skraju wyzu z
centrum nad Rosja, w strefie oddziatywania cieptego frontu atmosferycznego. W Katowicach
temperatura powietrza wynosita od -9 °C do -5 °C, wiat wschodni wiatr o predkosciach 4-7
m/s. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 31% stanowisk w Polsce, w tym na 32%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz 20% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75
ng/m® przekroczony byt na 11% stanowisk, w tym na 12% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano na 2 stacjach w Zywcu (340 pg/m® —
przekroczenie poziomu alarmowego oraz 279 pg/m?® — przekroczenie poziomu informowania).
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 10 stanowiskach, w 4 wojewodztwach: §laskim,
dolnoslaskim, matopolskim 1 opolskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosilo 48 pug/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim
- 80 pg/m?®.
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W dniu 31 stycznia 2014 r. nastapil spadek stezen na potudniu Polski (i w Czechach).
Wzrosty stezenia w centralnej i zachodniej czesci kraju, w wielu miastach przekraczajac
poziom 50 pg/m?, a w kilku przekraczajac tez poziom 75 pg/m®. Poziom ten przekraczany byt
w wielu miastach woj. $laskiego (Rys.4.20-4). W tym dniu Polska znajdowala si¢ na skraju
wyzu z centrum nad Moskwag, w strefie oddzialywania cieptego frontu atmosferycznego. W
Katowicach temperatura powietrza wynosita od -7 °C do 3 °C, wial wschodni wiatr o
predkosciach 4-8 m/s. Stezenia wyzsze od 50 pg/m? zanotowano w na 36% stanowisk w Polsce,
w tym na 35% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz 50% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pug/m?® przekroczony byt na 9% stanowisk, w tym na 10% stanowisk
tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano na stacji w Suchej
Beskidzkiej w woj. matopolskim (155 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m?® wystapity na 9
stanowiskach, w 3 wojewodztwach: $laskim, matopolskim i 16dzkim. Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 49 pg/m3, a stezenie
uérednione dla stanowisk w woj. $laskim - 71 pg/m?.

Na rys. 4.20-5 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Zywcu woj. §laskim oraz w Nowej Rudzie, w woj. dolno$laskim. Kulminacja epizodu miata
miejsce w dniu 27.01.2014 r. W tym dniu stezenia PM10 przekraczaly poziom graniczny
epizodu w wielu miastach w potudniowej i zachodniej czesci Polski, w Czechach, Niemczech,
na Stowacji i na Wegrzech. W Zywcu najwyzsze stezenie PM10 podczas tego epizodu
zanotowano 3 dni p6zniej, w dniu 30.01.2014 r. Na wykresie przedstawiono réwniez wybrane
parametry meteorologiczne ze stacji w Raciborzu, stacji meteorologicznej zlokalizowanej w
poblizu miast, gdzie podczas epizodu notowano najwyzsze stezenia PM10.
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Rysunek 4.20-5 Stgzenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Raciborzu
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 26 stycznia 2014 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byly na 29 stanowiskach tta w Czechach, giéwnie w rejonie Ostrawy 1 poinocno-
zachodniej czesci Czech. Najwyzsze stezenia notowane byty w Ostrawie (141 pg/m?) i w
miejscowosci Frydek-Mistek (142 pg/m®). Stezenia wyzsze od poziomu granicznego epizodu
wystapily takze na jednym stanowisku tta w Niemczech (Zytawa — 102 pg/m®) i na Stowacji.

Kolejnego dnia przekroczenie poziomu granicznego epizodu zanotowano na 21
stanowiskach tta w Czechach, réwniez w rejonie Ostrawy i1 poétnocno-zachodniej czesci Czech.
Na 7 stanowiskach steZenie 24-godz. PM10 przekraczalo poziom 200 pg/m®. Najwyzsze
stezenie (277 pg/m®) zanotowano na stacji tha w Czeskim Cieszynie. Poziom graniczny epizodu
przekroczony byt na 7 stanowiskach tta w Niemczech. Najwyzsze stezenie PM10 (86 pug/m?®)
zanotowano we Frankfurcie nad Odrg. Na Stowacji przekroczenia poziomu 75 pg/m® wystapity
na 7 stanowiskach tta. Najwyzsze stezenie (120 pg/m®) zanotowano w Ruzomberku. W dniu
tym (27.01.2014 r.) wystapita kulminacja epizodu w Polsce, a takze w krajach osciennych.
Nalezy jednak zauwazy¢, iz w Czechach w nastgpnych kilku dniach obszar pozostajacych pod
wpltywem wysokich stezen pylu byt wiekszy. Poziom maksymalnych rejestrowanych stezen
byt jednak wowczas nizszy.

W dniu 28 stycznia 2014 r. wysokie stgzenia PM 10 notowane byly na 32 stanowiskach
tta w Czechach (ogotem na 41 stanowiskach), gtdéwnie w rejonie Ostrawy, Pragi i w kraju
usteckim. Najwyzsze stezenie zanotowano w Czeskim Cieszynie (144 pg/m?®). Obszar objety
epizodem w Polsce wowczas ograniczyt si¢ i byl mniejszy, niz w Czechach. W Niemczech
przekroczenia poziomu granicznego epizodu wystapity na 4 stacjach tta (4 stacje w Berlinie).
Maksymalne stezenie dobowe PM 10 notowane w tym czasie w Niemczech wynosito 81 pug/m®.
Wysokie st¢zenia PM 10 wystapily tez na 3 stanowiskach na Stowacji.

Taka sama jak 28 stycznia liczba stanowisk zlokalizowanych w tych samych rejonach
Czech wskazata przekroczenie poziomu granicznego epizodu réwniez w kolejnym dniu
(29.01.2014 r.). Najwyzsze stezenie zanotowano w Nawsie k. Ostrawy (115 pg/m®). W
Niemczech przekroczenie poziomu granicznego epizodu wystgpito na jednej stacji — we
Freibergu (80 pg/m®). Wysokie stezenia PM10 wystapity tez na 5 stanowiskach tta na Stowacji,
z maksimum 102 pg/m® w Zilinie.

W ostatnim dniu epizodu w Czechach i na Stowacji, nastgpito zmniejszenie liczby
stanowisk z wysokimi poziomami st¢zenia PM10 - do 14 stanowisk tta w Czechach, glownie
w rejonie Ostrawy (najwyzsze stezenie w Czeskim Cieszynie — 117 pg/m®) oraz do 1
stanowiska tta na Stowacji (Jelsava — 86 ng/m®). W Polsce stezenia pytu oraz obszar nimi objety
w tym dniu wzrosty. W dniu 31 stycznia w krajach oSciennych nie notowano wysokich stezen

pyhu.

Na rys. 4.20-6 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Hawierzowie i Kladnie w Czechach, Berlinie w Niemczech i Ruzomberku na Stowacji, a
takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Popradzie (Stowacja). Kulminacji
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epizodu (27.01.2014 r.) towarzyszylo obnizenie minimalnej dobowej temperatury powietrza

oraz $redniej predkosci wiatru.
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Rysunek 4.20-6 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w krajach o$ciennych
oraz wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Popradzie (Czechy)

Tabela 4.20-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 26-31.01.2014 r.

Jedno- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01-

stka 26 27 28 29 30 31
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/md 49.1 59.0 44.5 38.2 47.9 49.3
% stanowisk z S24>50pg/m® % 39 42 31 19 31 36
% stanowisk z S24>75pug/m? % 16 27 13 7 11 9
% stanowisk z S24>S95 % 11 23 14 5 12 8
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 183 260 168 215 340 155
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/md 50.7 61.4 45.8 39.0 49.2 49.2
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 42 45 33 20 32 35
% stanowisk z S24>75pug/m?® % 19 28 15 8 12 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 183 260 168 215 340 155
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m® 31.2 35.4 30.4 25.8 36.5 46.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 10 20 20 0 20 50
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 10 10 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 50 76 75 36 63 66
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Jedno- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01- | 2014-01-
stka 26 27 28 29 30 31

Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tla z S24>75

pg/m?® na Stowacji i 1 ! 3 5 1 0
Liczba stanowisk tta z S24>75
wg/m?® w Czechach - 29 21 32 32 14 0
Liczba stanowisk tla z S24>75

- 1 7 4 1 0 0

ug/m® w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 26-31.01.2014 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji 12425).

W analizowanym okresie przewazaly w godzinach nocnych warunki réwnowagi statej, a
w ciggu dnia warunki rownowagi obojetnej. Temperatura na stacji rosta w kolejnych dniach
od -10°C (26.01, godziny nocne) do 2°C (31.01, godziny dzienne). Zmienno$¢ dobowa
temperatur byta niewielka (okoto 2°C), za wyjatkiem dni 27.01 i 31.01, kiedy w godzinach
nocnych temperatura spadta o okoto 5°C.

W ciggu calego analizowanego okresu na radiosondazach mozna zidentyfikowaé
warstwy inwersyjne. Wysokos$¢ tych inwersji w kolejnych dniach zmienia si¢, poczatkowo
ksztattuje si¢ ona na 500 m, by w $rodku analizowanego okresu wystepowa¢ na wysokosci
okoto 100 — 1200 m i ponownie, pod koniec okresu ponownie pojawi¢ si¢ na nizszych
wysokosciach okoto 500 m.

«==2014.01.26,00 UTC ==2014.01.27,00 UTC ===2014.01.28,00 UTC ——2014.01.29,00 UTC «==2014.01.31,00 UTC
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Rysunek 4.20-7 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu
w dniach 26-31.01.2014 r.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTG 27 Jan 14
18 UTC 27 Jan GEM Forecast Initialization

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.20-8 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 27 stycznia 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 7.01.2014 r. (Rys. 4.20-8),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego zanotowano wysokie stezenia pylu
PM10: dla Wroctawia (115 pg/m?), dla Ostrawy w Czechach (217 ug/m®) oraz dla Berlina (84

ng/m®).

Trajektorie dla poziomu 100 1 300 m, obliczone dla Berlina prowadza z pétnocnej Francji
poczatkowo na potudnie, a potem na potnocny wschod nad krajami Beneluxu (trajektoria 300
m) 1 Niemiec. Do Berlina trajektorie dla wszystkich pozioméw docieraja od zachodu. Na
stezenia w Berlinie w tym dniu nie maja zatem wplywu emisje zanieczyszczen z Polski.

Trajektorie dla Wroctawia i poziomu 300, 500 1 1000 m zaczynaja si¢ w pdinocnej Francji
1 poczatkowo kieruja si¢ na poludnie, a po 12 godzinach skrecajg na wschod 1 prowadzac nad
Niemcami i Czechami docierajg od zachodu do Wroctawia. Trajektoria dla 100 m rozpoczyna
si¢ nad Stowenig i po kilku zmianach kierunku w pierwszych 24 godzinach ostatecznie kieruje
si¢ na potnoc nad Austrig i Czechami do Wroctawia.

Do Ostrawy trajektorie docierajg od potudnia poprzez wschodnie Czechy, Stowacje,
Wegry, Rumuni¢ i Motdowe. Na stezenia w Ostrawie w tym dniu nie majg zatem wptywu
emisje zanieczyszczen z Polski. Stezenia PM10 w potludniowej Polsce, szczegolnie w woj.
Slaskim, mogg by¢ zwigzane z naplywem zanieczyszczonego powietrza znad rejonu Ostrawy
w Czechach.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 27.01.2014 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich
otoczeniu w potudniowo-zachodniej i centralnej Polsce. Pomiary st¢zen wskazuja, ze w tym
dniu wysokie stezenia notowane byty w pasie przygranicznych wojewodztw od matopolskiego
do lubuskiego. Wedlug obliczen wysokie stezenia PM10 miaty wystapi¢ w aglomeracji
warszawskiej, czego nie potwierdzaja wyniki pomiarow.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

27 Styczen 2014 pug/m? 27 Styczen 2014
300
200
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14°E 16 18°E 20°E 2°E 24°E 14°E 16 18°E 20°E 2°E 24°E

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
27 Styczen 2014 27 Styczen 2014
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Rysunek 4.20-9 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27 stycznia 2014 r.

Analiza udziatow poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.20-9),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (maksymalnie do 80% warto$ci
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

stezenia dobowego). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udziat tej
kategorii zrodet emisji szacowany jest na 30-70%. Znaczacy udzial procentowy zrodet
liniowych (komunikacyjnych) — 30 do 50% ma miejsce w otoczeniu glownych szlakow
komunikacyjnych, ale nie jest silnie zaznaczony. Na obszarach aglomeracji udziat zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PM10
udzial tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-50%. Wptyw duzych zrodet
punktowych na stg¢zenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stgzen
PM10, byt niewielki, przewaznie nie przekraczat 10%, za wyjatkiem woj. kujawsko-
pomorskiego i pomorskiego.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

27 Styczen 2014 ; 27 Styczen 2014
N

60 60

—150 —150

30 30

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.20-10 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27
stycznia 2014 r.

O wysokosci stezen PM 10 w obszarach objetych epizodem na terenie Polski decydowata
przede wszystkim emisja pytu i prekursoréw pyhlu z terenu Polski. Obliczenia wskazuja na
udzial zrodet zagranicznych w stezeniu PM10 na terenach lezacych wzdluz granicy
poludniowej, wschodniej i pdtnocnej. Szczegdlnie duzy zasieg 1 udziat procentowy w stezeniu
maja emisje zagraniczne na terenie woj. lubelskiego, mazowieckiego, podlaskiego i
warminsko-mazurskiego. Stezenia PM10 notowane wowczas w tych wojewddztwach byly
niskie. W wynikach modelowania zauwazalny jest wptyw emisji z Czech z rejonu Ostrawy na
wysokie stezenia notowane podczas epizodu w woj. §laskim, a takze dos¢ znaczny wplyw (do
50%) emisji z Czech na ksztattowanie sie stezen na Dolnym Slasku. Polskie zrodta emisji
wplywaly na poziom stezen pylu PM10 nad potudniowym Baltykiem oraz na poéinocno
wschodnich krancach Niemiec.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen 26-31.01.2014 r. objat swym zasiggiem przede wszystkim 4
wojewodztwa polozone przy granicy z Czechami i Niemcami oraz woj. malopolskie.
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Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 wystapily tez w Czechach, w Niemczech, na Stowacji
i na Wegrzech. Podczas trwania epizodu wystagpito w Polsce 5 przypadkow przekroczenia
poziomu informowania (200 pg/m®) oraz jedno przekroczenie poziomu alarmowego (300
ng/m’) —w Zyweu. Jako gtéwna przyczyne wystepowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy
wskaza¢ tzw. niska emisje powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢
liniowa zwigzang z komunikacja samochodowg. Przyczyny epizodu nalezy upatrywaé¢ w
zintensyfikowanej emisji zwigzanej z ogrzewaniem przydomowym na skutek niskich
temperatur powietrza. Emisje z Czech, gtownie z rejonu Ostrawy, wptywaty na wysokie
stezenia notowane w woj. $laskim.

4.21.Epizod 21. 0d 3 do 6 lutego 2014

Sytuacja synoptyczna

3 lutego 2014 Polska znajdowata si¢ w zasiegu klina wyzowego znad Rosji i suchych mas
powietrza polarnego kontynentalnego. Linia fontu rozdzielajagca masy powierza
kontynentalnego 1 morskiego przechodzita przez pdinocno-zachodnia cze$¢ kraju, gdzie
wystapity niewielkie opady deszczu. W ciagu dnia w calym kraju temperatury byly dodatnie
okoto 5°C, w nocy ponizej 0°C. 4 lutego klin wyzowy rozbudowat si¢ w kierunku pénocnym.
Niebo byto przewaznie bezchmurne co skutkowato wiekszymi spadami temperatury w ciagu
nocy i wigkszymi wzrostami w godzinach dziennych, w stosunku do dnia poprzedniego. 5
lutego niz znad pdinocnego Atlantyku powoli wkraczat na terytorium Europy. Nad Polska
utrzymywatly si¢ nadal bezchmurne warunki. Temperatura powietrza wzrastala. 6 lutego
przewazajacy obszar Europy byt pod wptywem nizu znad Wysp Brytyjskich. W tym dniu
zachmurzenie nad bylo Polska niewielkie. Temperatury bez zmian, dodatnie w ciagu dnia
dodatnie a w nocy nieznacznie ponizej 0°C.
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Rysunek 4.21-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 4 lutego 2014 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 3-6.02.2014 r. objat swym zasiggiem wigkszo$¢ terytorium
Polski z wylaczeniem jej czesci zachodniej 1 potnocno-wschodniej. Podwyzszone 1 wysokie
stezenia PM10 wystapity od woj. $laskiego i podkarpackiego po woj. pomorskie i warminsko-
mazurskie. Najwyzsze stezenia i najwicksza liczba przypadkow przekroczen poziomu 75 pg/m?®
wystapity w woj. $laskim. Podczas trwania epizodu wystapito 8 przypadkoéw przekroczenia
poziomu informowania (200 pg/m3) oraz jedno przekroczenie poziomu alarmowego (300
pg/m?). Wybrane informacje o stezeniach PM10 w tym okresie zamieszczono w tabeli 4.21-1.

W dniu 3 lutego 2014 r. stezenia PM 10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m?) wystapity na przeszto 80 stanowiskach w 11 wojewddztwach, w tym na 39 z 47
stanowisk w woj. §laskim i matopolskim (Rys. 4.21-2). Podwyzszone i wysokie stezenia PM10
wystepowaty nie tylko na potudniu Polski, ale i w czg$ci centralnej 1 pétnocnej kraju. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ w zasi¢gu klina wyzowego znad Rosji i suchych mas powietrza
polarnego kontynentalnego. Linia fontu rozdzielajagca masy powierza kontynentalnego i
morskiego przechodzita przez potnocno-zachodnig cze$¢ kraju, gdzie wystapity niewielkie
opady deszczu.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 70% stanowisk w Polsce, w tym na 69%
stanowisk tta miejskiego oraz na 60% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m3
przekroczony byt na 42% stanowisk, w tym na 44% stanowisk tla miejskiego oraz na 10%
stanowisk tla pozamiejskiego. Najwyzsze stgzenie dobowe, przekraczajace poziom
informowania (200 pg/m3), zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (203 pg/m®). Na 44
stanowiskach w 3 wojewddztwach ($laskie, matopolskie, todzkie) 24-godz. stezenie PM10
przekroczyto poziom 100 pg/m3. Stezenie dobowe usérednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 49 ug/md, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. §laskiego
i matopolskiego - 126 pg/m?.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m3, notowane byty na 6
stanowiskach tla w Czechach (w rejonie Ostrawy), a takze na jednym stanowisku tta na
Stowacji.
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Rysunek 4.21-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 3-4.02.2014 r.

W dniu 4.02.2014 r. — kulminacyjnym dniu epizodu — wzrosta wysoko$¢ stezen PM10,
przekraczajac w Pszczynie w woj. $laskim poziom 300 pg/m® (Rys. 4.21-2). Obszar
wystepowania podwyzszonych i wysokich stgzen nie zmienit si¢ zasadniczo w stosunku do dnia
poprzedniego. Podwyzszone i wysokie stezenia PM10 wystapity na ok. 140 stacjach.
Najwyzsze stezenia notowane bylty w woj. §laskim 1 matopolskim.

W tym dniu klin podwyzszonego cisnienia atmosferycznego zwigzany z wyzem z
centrum nad wschodnia Ukraing rozbudowal si¢ w kierunku potnocnym. Niebo byto
przewaznie bezchmurne co skutkowato wigkszymi spadami temperatury w ciggu nocy i
wiekszymi wzrostami w godzinach dziennych, w stosunku do dnia poprzedniego. Dobowa
amplituda temperatury powietrza na stacji w Katowicach wynosita 17 stopni. Wiatr byt staby z
kierunkow zmiennych, okresowo wystepowata cisza wiatrowa.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 74% stanowisk w Polsce, w tym na 74%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 60% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byt na 48% stanowisk, w tym na 46% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 40% stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze ste¢zenie dobowe,
przekraczajace poziom alarmowy (300 pg/m®), zanotowano w Pszczynie w woj. §laskim (313
ng/md). Stezenia wyzsze od poziomu informowania 200 pg/m® wystapity na 7 stanowiskach w
woj. §laskim i matopolskim. Stezenia wyzsze od 100 pg/m?® wystapity na 54 stanowiskach w
kraju, w 8 wojewddztwach, w tym na 19 z 25 stanowisk w woj. $laskim. Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 86 pg/m3 a stezenie
usérednione dla stanowisk w woj. §laskim 150 pg/m?.
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Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m® notowane byly na jednym
stanowisku tla w Czechach (w rejonie Ostrawy), a takze na 6 stanowiskach tta na Stowacji oraz
na 2 stanowiskach tta na Wegrzech.
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Rysunek 4.21-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 5-6.02.2014 r.

W dniu 5 lutego 2014 r. obszar wystepowania podwyzszonych i wysokich stezen w
Polsce nie zmienit si¢ istotnie w porownaniu z dniem poprzednim (Rys.4.21-3). Stezenia lekko
obnizyly si¢, ale w dalszym ciagu wystgpowaty liczne przypadki przekroczenia poziomu 75
ng/m® przez stezenia 24-godz. PM10. Przekroczenia takie wystapily na przeszto 60
stanowiskach pomiarowych. Podwyzszone i wysokie stezenia PM10 notowane byly we
wschodniej czegsci Stowacji 1 na Wegrzech.

W tym dniu niz znad pétnocnego Atlantyku powoli wkraczal na terytorium Europy. Nad
Polska utrzymywatly si¢ nadal bezchmurne warunki. Temperatura powietrza wzrastata.
Wschodnia polowa kraju znajdowata si¢ pod wptywem wyzu z centrum nad potudniowsg
Ukraing. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 66% stanowisk w Polsce, w tym na
64% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tta pozamiejskiego.
Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 32% stanowisk, w tym na 32% stanowisk tta miejskiego
1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano na stacji komunikacyjnej w
Krakowie (194 pg/m?), a spoéréd stacji tta — na stacji w Rybniku w woj. $laskim (177 pug/m®.
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 29 stanowiskach w kraju, w 7 wojewodztwach.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 68
ng/ms, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim, t6dzkim, kujawsko-pomorskim i
pomorskim - 83 pg/m®.
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W dniu 5.01.2014 r. wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m?®, notowane
byly na jednym stanowisku tta w Czechach oraz na 6 stanowiskach tta na Stowacji 1 na 2
stanowiskach tta na Wegrzech.

W dniu 6 lutego 2014 r. obszar wystgpowania podwyzszonych i wysokich stgzen w
Polsce nie zmienit si¢ istotnie w porownaniu z dniem poprzednim (Rys.4.21-3). Stezenia lekko
obnizyly sie, ale w dalszym ciggu poziom 50 pg/m® przekroczony byt na przeszto 130
stanowiskach, a poziom 75 pg/m?® na ok. 40 stanowiskach w Polsce. Podwyzszone stezenia
PM10 notowane byly w Czechach, na Stowacji i na Wegrzech.

W tym dniu Polska znajdowata si¢ na skraju nizu znad Wysp Brytyjskich. Zachmurzenie nad
byto Polska niewielkie. Temperatury dodatnie w ciagu dnia, a w nocy okoto 0 °C. W
Katowicach temperatura powietrza wynosita od 0 °C do 6 °C, wial wiatr z poludniowego
zachodu i z kierunkéw zmiennych o predkosciach 0.5-5 m/s. Stezenia wyzsze od 50 pg/m3
zanotowano w na 69% stanowisk w Polsce, w tym na 69% stanowisk tla miejskiego 1
podmiejskiego oraz na 40% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 20% stanowisk, w tym na 19% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano na stacjach w woj. matopolskim: Zakopanem, Proszowicach 1
Krakowie (136-137 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 9 stanowiskach,
glownie w woj. matopolskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynositlo 60 pg/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w woj.
matopolskim - 90 pg/m®,

Podwyzszone stezenia PM10, przekraczajace poziom 50 pg/m3 notowane byty na
przeszto 40 stacjach w Czechach i przeszto 20 na Stowacji oraz na 2 uwzglednionych w
analizach stacjach wegierskich.

Na rys. 4.21-4 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Pszczynie woj. $laskim, Gdansku, a takze w Koszycach na Slowacji 1 Sajoszentpéter na
Wegrzech. W Polsce kulminacja epizodu miata miejsce w dniach 4.02.2014 r. na potudniu kraju
(w Pszczynie stezenie przekroczyto 300 pg/m®) i 5.02.2014 r. na péocy kraju, natomiast na
Stowacji 1 na Wegrzech dzien-dwa pdzniej. Na wykresie przedstawiono roéwniez wybrane
parametry meteorologiczne ze stacji w Katowicach.
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Stezenie 24-godz. PM10,
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Rysunek 4.21-4 St¢zenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametréw meteorologicznych w Katowicach.

Tabela 4.21-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 3-6.02.2014 r.

Jednostka | 2014-02-03 | 2014-02-04 | 2014-02-05 | 2014-02-06
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 75.3 86.3 67.8 60.3
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 70 74 66 69
% stanowisk z S24>75ug/m? % 42 48 32 20
% stanowisk z S24>S95 % 52 63 43 19
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 203 313 194 137
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 75.7 84.2 66.1 60.4
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 69 74 64 69
% stanowisk z S24>75ug/m° % 44 46 32 19
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/ms 203 313 177 137
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Uérednione stgzenie 24-godz. ng/m?® 53.4 63.5 54.3 44.4
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 60 60 50 40
% stanowisk z S24>75pug/m? % 10 40 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 79 101 72 60
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m® na Stowacji ) 1 6 6 1
Liczba stanowisk tta z S24>75
ng/m3 w Czechach ) 6 1 1 1
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Jednostka | 2014-02-03 | 2014-02-04 | 2014-02-05 | 2014-02-06

Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m® w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 3-6.02.2014 przeprowadzona zostata
na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacjach Poprad - Ganovce
(Stowacja, nr stacji. 11952) i Legionowo (Polska, 12374).

W trakcie catego analizowanego okresu warunki rOwnowagi atmosferycznej na polskiej
stacji wskazywaly na wystgpowanie silnie stalej rownowagi w ciggu godzin nocnych,
zwigzanych z rozbudowujgcymi si¢ inwersjami. W ciggu dnia w warstwie przyziemnej
przewazata roOwnowaga oboje¢tna lub warunkowo chwiejna, powyzej — zwykle inwersje
podniesione.

Temperatura w ciggu kolejnych dni ksztaltowata si¢ na poziomie 4 £2°C, nocg spadata
do ok. -2°C.

Warunki inwersyjne w warstwie przyziemnej w godzinach nocnych:

— 04.02.2014 - do wysokosci okoto 350 m,
— 05.02.2014 - do wysokosci okoto 500 m,
— 06.02.2014 - do wysokosci okoto 500 m.

Inwersje podniesione:

— 03.02.2014 - od wysokosci odpowiednio dla godzin nocnych i dziennych 300 m i
250 m 1 grubosci okoto 150 m,

— 04.01.2014 w godzinach dziennych, od wysokosci 200 m do wysokosci 300 m,

— 05.02.2014 w godzinach dziennych, od wysoko$ci 300 m do wysokosci 400 m.

@==2014.02.03,00 UTC e===2014.02.04,00 UTC e===2014.02.05,00 UTC e===2014.02.06,00 UTC

«= 2014.02.03,12 UTC == 2014.02.04,12 UTC == 2014.02.05,12 UTC == 2014.02.06,12 UTC
3500

3000 -
2500 -

2000 -

[m]

1500 -

1000 -

500 -

0

t t t 1 T T t t t t
260 270 280 290 260 270 280 290 260 270 280 290 260 270 280 290
[K]

Rysunek 4.21-5 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 3-6.02.2014 r.
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Analiza warunkow stabilno$ci na stowackiej stacji ksztattowata si¢ dos¢ podobnie. W
ciggu nocy wystepowata rownowaga silnie stala z czestymi epizodami inwersji przyziemnych.
W ciggu dnia w warstwie przyziemnej panowaty warunki rOwnowagi obojetnej lub chwiejnej,
ponad warstwg przyziemng — warunki rownowagi statej zwigzanej z obecnoscig inwersji
podniesionych.

Temperatury w ciggu dnia wynosita ok. 2-3°C, nocg temperatura spadata o okoto 5-6°C.
Warunki inwersyjne w warstwie przyziemnej w godzinach nocnych:

— 04.02.2014 - do wysokosci okoto 250 m,
— 05.02.2014 - do wysokosci okoto 300 m,
— 06.02.2014 - do wysokosci okoto 50 m.

Inwersje podniesione, obserwowane w godzinach dziennych:

— 03.02.2014 - od wysokos$ci 100 m do wysokosci 200 m,
— 04.01.2014 - od wysokosci 100 m do wysokosci 200 m,
— 05.02.2014 - od wysokosci 100 m do wysokosci 200 m.

«==2014.02.03,00 UTC ==2014.02.04,00 UTC «=2014.02.05,00 UTC «=—2014.02.06,00 UTC
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Rysunek 4.21-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie-
Ganovce w dniach 3-6.02.2014 r.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 04 Feb 14
18 UTC 04 Feb GEM Forecast Initialization

4

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.21-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 4 lutego 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone dla dnia 4.02.2014 r. dla Gdanska (105 pg/m®)
oraz Katowic (203 pg/m®). Zblizony ksztatt trajektorii dla réznych wysokosci w obu dos¢
odlegtych lokalizacjach $wiadczy o wptywie cyrkulacji duzej skali. Poczatki trajektorii
znajduja si¢ w rejonie Morza Czarnego (za wyjatkiem trajektorii na poziomie 300 m, ktora
rozpoczyna si¢ na obszarze Grecji). Kierunek wiatru ma charakter antycykloniczny. Nad
Katowice masy powietrza naptynety z obszaru Czech i1 Stowacji, natomiast nad Gdansk - z
poludniowo-zachodnich i centralnych wojewddztw polskich. Trajektorie najnizszego poziomu
wskazuja na ruchy osiadajace w duzej skali od kilkuset metréw do poziomu 100 m.

Przestrzenny rozklad stezen i udziatl Zzrédet emisji w tworzeniu epizodu

Obszar wystgpienia epizodu w jego dniu referencyjnym, wskazywany zaré6wno przez
wyniki modelowania, jak i pomiaréw, to sSrodkowy pas wojewddztw, siggajacy od potudnia,
poprzez centrum do pdinocy kraju. Nasilenie stezen nastgpito zwlaszcza w wojewddztwach:
$laskim, matopolskim, 16dzkim 1 czg$ci mazowieckiego. Wynikajace z obliczen poziom oraz
zasieg wysokich stezen PM10 w rejonie aglomeracji warszawskiej, nie potwierdzony
pomiarami, mozna uznac¢ za przeszacowany.

249



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

04 Luty 2014 ug/m? 04 Luty 2014
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Rysunek 4.21-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 4 lutego 2014 r.

Wyniki modelowania wskazuja na przewazajacy udziat zrédet emisji powierzchniowej w
tworzeniu si¢ wysokich stezen pylu PM10 (maksymalnie do 80%). Na obszarach wystapienia
najwyzszych pozioméw stgzen udziat tej kategorii zrodel emisji przekracza zwykle 60%. Na
obszarach aglomeracji znaczacy jest rowniez udziat zrodet liniowych (komunikacyjnych) - do
50%, natomiast w pozostatych rejonach - ok. 10-30%. Udziat zroédet punktowych w tworzeniu
si¢ stezenia pytu na terenie calego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen PM10, byt niewielki
(ponizej 10%).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

04 Luty 2014 : 04 Luty 2014

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.21-9 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 4 lutego
2014 .

O wysokosci stezen PM10 w kraju decydowala przede wszystkim emisja pyhu i
prekursoréw pyhu z terenu Polski. W dniu 4.02.2014 r. wptyw emisji spoza kraju miat istotny
udziat w ksztattowaniu stezen PM10. Zagraniczne zrodta emisji byty odpowiedzialne za 30-
50% wartosci stezen PM10 na ok. stukilometrowym pasie terenu rozciggajacym si¢ wzdhuz
potudniowej granicy Polski Na przewazajacym obszarze kraju udziat Zrédet zagranicznych
wahat si¢ w granicach 10-30%. W zachodniej i poludniowo-zachodniej czesci kraju wplyw ten
byt wiekszy (30-60%). W wojewodztwie Opolskim wptyw Zrodel zagranicznych siggat 60%.
Ze wzgledu na przewazajacy kierunek wiatru Polska oddziatywata transgranicznie na kierunku
potnocnym. Krajowe zrodia emisji mialy wptyw na poziom stezen pylu PM10 na obszarze
Morza Battyckiego, Obwodu Kaliningradzkiego oraz, na mniejszym obszarze na Ukrainy.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen 3-6.02.2014 r. objat swym zasiggiem wigkszos$¢ terytorium
Polski z wytgczeniem jej czeSci zachodniej i péinocno-wschodniej. Jako jego gtéwna przyczyne
nalezy wskaza¢ tzw. niskg emisje powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu,
emisj¢ liniowa zwigzang z komunikacja samochodowg. Ksztaltt trajektorii wstecznych
wyznaczonych dla lokalizacji pdéinocnej (Gdansk) pozwala wnioskowaé o naplywie
zanieczyszczonego powietrza z centralnego i potudniowego rejonu kraju. W trakcie catego
okresu epizodu, w godzinach nocnych wystepowaty warunki silnie statej réwnowagi
atmosferycznej, zwigzanych z rozbudowujacymi si¢ inwersjami. W wojewodztwach
zachodnich 1 poludniowych do$¢ znaczny byl udzial emisji spoza granic Polski. Ponadto w
trakcie epizodu notowano rozwdj silnych inwersji przypowierzchniowych, ktére ograniczaty
dyspersje PM10.
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4.22.Epizod 22.0d 12 do 13 lutego 2014

Sytuacja synoptyczna

12 lutego 2014 Polska znajdowata si¢ w zasiegu rozleglego obszaru niskiego cisnienia.
Przez obszar kraju przechodzit front okluzji zwigzany z nizem znad Atlantyku. Zachmurzenie
w strefie frontowej bylo duze, z opadami deszczu i $niegu z deszczem. W ciagu dnia strefa
opadow przemieszczata si¢ w gtab kraju. Temperatury utrzymywaty si¢ dodatnie w godzinach
dziennych, w nocy okoto 0°C lub nieco ponizej 0°C. 13 lutego temperatura nieco wzrosta w
stosunku do dania poprzedniego. Polska znalazta si¢ w zasiegu stabego wyzu z czym wigzato
si¢ niewielkie zachmurzenie.

Waﬂmﬁc\ 12 nz.z\ ’ 77\
Rysunek 4.22-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 12 lutego 2014 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 12-13.02.2014 r. objgt swym zasiggiem centrum i $srodkowe
poludnie kraju. Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 wystapity od woj. slaskiego 1
opolskiego po woj. kujawsko-pomorskie i mazowieckie. Najwyzsze stezenia i najwicksza
liczba przypadkow przekroczen poziomu 75 pg/m® wystapity w woj. $laskim i todzkim.
Wybrane informacje o stezeniach PM10 w tym okresie zamieszczono w tabeli 4.22-1.

W dniu 12 lutego 2014 r. stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m®) wystapity na przeszto ok. 70 stanowiskach, w tym na 44 z 49 stanowisk w woj. §laskim
1 lodzkim (Rys. 4.22-2). W tym dniu poinocno-zachodnia potowa kraju znajdowata si¢ w
zasiegu rozleglego obszaru niskiego ci$nienia z centrum w poblizu Islandii. Druga cze$¢ Polski
znajdowata si¢ pod wptywem ksztattujacego si¢ stopniowo w ciggu dnia stabego wyzu. Wiatr
byt staby, niekiedy z kierunkéw zmiennych, przez wiele godzin wystgpowata cisza wiatrowa.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity na 61% stanowisk w Polsce, w tym na 62% stanowisk
tla miejskiego oraz na 30% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
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na 35% stanowisk, w tym na 36% stanowisk tta miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
zanotowano na stacji komunikacyjnej w Lodzi (176 ng/m®) oraz na stacjach tta miejskiego w
Rybniku w woj. $laskim (168 pg/m®) i w Brzezinach w woj. 16dzkim (165 pg/m®). Na 38
stanowiskach w 6 wojewddztwach (ale gtownie w woj. §laskim 1 16dzkim) 24-godz. stezenie
PM 10 przekroczyto poziom 100 pg/m®. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 67 pg/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. $laskiego
i todzkiego - 113 pg/m3.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 4
stanowiskach tta w Czechach (w rejonie Ostrawy).

S S

=
> 12.02.2014 13.02.2014

QO miejskie QO o

[ podmiejskie @ komunikacyjne
/\ pozamiejskie @ przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m?]

Rysunek 4.22-2 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 12-13.02.2014 r.

W dniu 13.02.2014 r. na duzym obszarze Polski stezenia PM10 byty nizsze niz dzien
wezesniej (Rys. 4.22-2), w niektorych miastach na Slasku stezenia wzrosty. Obszar
wystepowania podwyzszonych 1 wysokich stezen zmniejszyt si¢ o woj. mazowieckie i
dolnoslaskie (za wyjatkiem miasta Nowa Ruda). Podwyzszone i wysokie st¢zenia PM10
wystapily na ok. 90 stacjach. Najwyzsze st¢zenia notowane byty w woj. slaskim.

W tym dniu Polska znalazta si¢ w zasiegu stabego wyzu z centrum nad Austrig,
zachmurzenie byto male. Miejscami okresowo wystepowaly mgly. Stezenia wyzsze od 50
pg/m® zanotowano w na 45% stanowisk w Polsce, w tym na 45% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 22% stanowisk, w tym na 21% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 10%
stanowisk tla pozamiejskiego. Najwyzsze st¢zenie dobowe zanotowano w Pszczynie w woj.
$laskim (196 ng/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m?® wystapity na 12 stanowiskach w kraju, w
3 wojewddztwach, w tym na 10 z 25 stanowisk w woj. $laskim. Stezenie dobowe usrednione
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dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 55 pg/m3, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. $laskim 108 pg/m°.

Na rys. 4.22-3 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Pszczynie i Gliwicach woj. §laskim oraz w Lodzi oraz wybrane parametry meteorologiczne
ze stacji w Lodzi. W woj. todzkim najwyzsze stezenia PM10 notowano w dniu 12.02.2014 r.,
przy stabym wietrze (Srednia predkos¢ ok. 1 m/s), w woj. slaskim wyzsze st¢zenia wystapilty w
dniu nastepnym.
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Rysunek 4.22-3 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci

parametréw meteorologicznych w Lodzi.

Tabela 4.22-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 12-13.02.2014 r.

Jednostka 2014-02-12 2014-02-13
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 67.3 54.7
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 61 45
% stanowisk z S24>75ug/m? % 35 22
% stanowisk z S24>S95 % 27 13
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 176 196
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 68.0 54.4
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 62 45
% stanowisk z S24>75pug/m? % 36 21
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 168 196
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 38.3 423
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 30 10
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Jednostka 2014-02-12 2014-02-13

% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 10

Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 70 85

Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m?®

na Slowacji ) 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75 pug/m?®

w Czechach ) 4 1
Liczba stanowisk tla z S24>75 nug/m?® i 0 0

w Niemczech

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 12-13.02.2014 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo
(Polska, 12374).

W trakcie analizowanego okresu w godzinach nocnych wystgpowata rownowaga silnie
stala zwigzana z wystepowaniem inwersji przyziemnych i stala ponad warstwa przyziemna. W
ciggu dni przewazaty warunki roOwnowagi statej za wyjatkiem 13.02, ktory charakteryzowat si¢
warunkami rownowagi obojetnej. Temperatura powietrza na stacji w poszczegdlnych dniach
nie zmieniata si¢ znaczaco i wynosita ok. 0°C.

Warunki inwersyjne w warstwie przyziemnej w godzinach nocnych:
— 11.02.2014 - do wysokosci okoto 350 m,
— 12.02.2014 - do wysokosci okoto 400 m,
— 13.02.2014 - do wysokosci okoto 200 m.

Warunki inwersyjne w warstwie przyziemnej w godzinach dziennych:
— 12.02.2014 - do wysokosci okoto 350 m.

Inwersje podniesione, obserwowane w godzinach dziennych:
— 13.02.2014 - od wysokos$ci 400 m do wysokosci 550 m

e==2014.02.11,00 UTC =2014.02.12,00 UTC e==2014.02.13,00 UTC
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Rysunek 4.22-4 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 11-13.02.2014 r.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 12 Feb 14
18 UTC 12 Feb GEM  Forecast Initialization
- = —
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Rysunek 4.22-5 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 12 lutego 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone dla dnia referencyjnego epizodu (12.02.2014 r.)
dla dwoch miast: Lodzi (159 ug/m®) oraz Gliwic (127 ug/m®). Charakteryzujg sic one
zblizonym ksztattem. Punkty poczatkowe wszystkich trajektorii potozone sa nad Kanatem La
Manche. Wiatr zmieniat kierunek z pétnocno-zachodniego na zachodni. Trajektorie przebiegaja
nad krajami Beneluxu i Niemiec, zahaczajac tez o obszar poétnocnych Czech. W trakcie dnia
referencyjnego nastapilo znaczne zmniejszenie predkosci wiatru i masy powietrza pozostawaly
nad obszarem Polski.

Pionowy profil wszystkich trajektorii wskazuje na zstgpujacy ruch powietrza, przy czym
na najnizszy analizowany poziom (100 m) masy powietrza naptynety z wysokosci ok. 800 m.
W ostatniej dobie znajdowaty si¢ one w warstwie przyziemnej.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat Zrédetl emisji w tworzeniu epizodu

Epizod trwajacy od 12 do 13 lutego 2014 roku objal swym zasiggiem przede wszystkim
wojewodztwa: §laskie, 1odzkie, mazowieckie, kujawsko-pomorski oraz wschodnig czgsc¢
wielkopolskiego. Najwyzsze st¢zenia wystgpowaly w rejonie aglomeracji i wigkszych miast,
ale zarowno modelowanie, jak wyniki pomiarow wskazuja na przekraczanie poziomu
granicznego epizodu rowniez na obszarach pozamiejskich.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

12 Luty 2014 g/ m? 12 Luty 2014
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GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
12 Luty 2014 % 12 Luty 2014
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Rysunek 4.22-6 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 12 lutego 2014 r.

Analiza udziatow poszczegolnych kategorii zrédet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwieksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.22-6),
zwigzanych gléwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartosci stezenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii
zrodet emisji szacowany jest na 30-70%. Znaczacy jest tam udziat procentowy zrodet liniowych
(komunikacyjnych) - do 50%. Wptyw zrodet punktowych byt znacznie mniejszy (ponizej 10%
udziahu).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

12 Luty 2014 ( 12 Luty 2014
-

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.22-7 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 12 lutego
2014 .

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursorow pytu z terenu Polski. W wojewddztwach: zachodniopomorskim i lubuskim
obliczenia wskazuja na udziat zrodet zagranicznych na 50-60%, jednak poziom st¢zenia PM10
byt tam stosunkowo niski. Polskie Zrodla emisji mialy wplyw na poziom stgzen pytu w
przygranicznym rejonie Slowacji 1 Czech, gdzie, w rejonie Ostrawy, rejestrowano w tym
okresie wysokie poziomy koncentracji PM10.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Dwudniowy epizod wysokich stezen objat swym zasiggiem centrum i srodkowe potudnie
kraju. Podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 wystapity od woj. §laskiego i opolskiego po woj.
kujawsko-pomorskie i mazowieckie. Spadek temperatur minimalnych mogt przyczynié si¢ do
wzrostu emisji ze zrodet powierzchniowych, stanowigcych gtowna przyczyne epizodu, a
wystepujace sytuacje inwersji przyziemnej (zwlaszcza w porach nocnych) sprzyjaty
koncentracji pytu w warstwie przyziemne;j.

4.23.Epizod 23. 0d 18 do 24 lutego 2014

Sytuacja synoptyczna

18 lutego 2014 Polska znajdowata si¢ pod wptywem wyzu z centrum nad Czechami.
Niebo bylo bezchmurne. Temperatury w ciggu dnia byly dodatnie, maksymalnie osiggajace
okoto 10°C, w nocy spadaty do 0°C. 19 lutego za frontem zokludowany naptyne¢to nad Polske
wilgotne powietrze znad Atlantyku. Zachmurzenie wzrosto, temperatura w ciaggu dnia
nieznacznie si¢ obnizyta, w nocy natomiast w stosunku do dnia poprzedniego wzrosta. 20
lutego Polska utrzymywata si¢ w tej samej masie powietrza. Cisnienie 1 temperatura nie ulegato
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wigkszym zmianom. 21 lutego w godzinach nocnych i porannych niebo byto bezchmurne,
natomiast w ciggu dnia z zachodu nadeszta strefa zachmurzenia z opadami deszczu
przyniesiona przez front utworzony na obrzezach nizu Atlantyckiego. Strefa opadow
przesuwala si¢ z zachodu na wschod kraju. Temperatury obnizyty sie w stosunku do dnia
poprzedniego, zwtaszcza na zachodzie kraju. 22 lutego przez obszar Polski przechodzita strefa
frontowa z ktérag zwigzane bylo zachmurzenie i niewielkie opady przemieszczajace si¢ z
zachodu na wschod. Temperatura obnizyla si¢ o okoto 2°C. 23 lutego niebo nad Polskg prawie
bezchmurne, za wyjatkiem potudniowo wschodniej czg$¢ kraju, gdzie wystapity niewielkie
opady. Wystepowaly mgly i zamglenia. Temperatura w ciggu dnia nie ulegala wigkszym
zmianom, w nocy spadata do ok. 0°C. 24 lutego Polska znalazta si¢ w zasi¢gu oddziatywania
klina wyzowego z centrum nad Kazachstanem. Naplyw mas powietrza ze wschodu przyniost
lekkie ochtodzenie, zwlaszcza we wschodniej czeséci Polski.

\ Analiza synoptyczna: 2014-02-22 godz. 00 UTC 1 "l\ >
® IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: hwona Lelatko | (\m.h__;,\

Rysunek 4.23-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 22 lutego 2014 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stgzen 18-24.02.2014 r. objal swym zasiegiem przede wszystkim
centrum i $rodkowe potudnie kraju. Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity we
wszystkich wojewddztwach, a wysokie stezenia, wyzsze od 75 pg/m® wystapily od woj.
Slaskiego 1 opolskiego po woj. kujawsko-pomorskie 1 mazowieckie. Najwyzsze stezenia i
najwieksza liczba przypadkéw przekroczen poziomu 75 pg/m® wystapity w woj. $laskim i
t6dzkim. Epizod miat dwie kulminacje: 18 1 23 lutego 2014 r., z ktoérych druga byla silniejsza.
Podczas trwania epizodu wystgpito przekroczenie poziomu informowania na jednym
stanowisku. Wybrane informacje o stezeniach PM10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli
4.23-1.

W dniu 18 lutego 2014 r. stgzenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m®) wystapily na ok. 50 stanowiskach, w tym na 19 z 24 stanowisk w woj. $laskim (Rys.
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4.23-2). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m?® wystapity we wszystkich wojewddztwach,
a wysokie stezenia, wyzsze od 75 pg/m® wystapity od woj. $laskiego i opolskiego po woj.
kujawsko-pomorskie i mazowieckie. W tym dniu Polska znajdowata si¢ pod wptywem wyzu z
centrum nad Stowacja. Wiatr byl staby, wystepowata tez cisza wiatrowa. Temperatura
powietrza w ciggu dnia dochodzita do 10 °C, nocg spadata do ok. 0 °C. Stgzenia wyzsze od 50
ng/m® wystapity na 60% stanowisk w Polsce, w tym na 62% stanowisk tta miejskiego oraz na
20% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 27% stanowisk, w
tym na 28% stanowisk tta miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe PM10 zanotowano na
stacjach w Rybniku (251 pg/m®— przekroczenie poziomu informowania) i Zabrzu (188 pg/m?).
Na 29 stanowiskach w 4 wojewodztwach 24-godz. stezenie PM10 przekroczyto poziom 100
ng/m®. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
66 ug/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. $laskiego - 126 pg/m?>.

Wysokie stezenia PMI10, przekraczajace poziom 75 pg/m°, notowane byty na 2
stanowiskach tla w Czechach (w rejonie Ostrawy 1 w Kladnie k. Pragi).

18.02.2014

[0 podmiejskie o komunikacyjne
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Rysunek 4.23-2 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 18-19.02.2014 r.

W dniach 19-21.02.2014 r. podwyzszone i wysokie stezenia PM10 wystgpowaly na
podobnym obszarze, jak w dniu 18.02.2014 r., aczkolwiek poziom stezen w Polsce byl nizszy
niz w dniu 18 lutego (Rys. 4.23-2). Podwyzszone i wysokie stezenia PM10 (S24>50 pg/m®)
wystapily na ok. 90 stacjach. Najwyzsze stezenia notowane byty w woj. §laskim, matopolskim
1 t6dzkim.
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Rysunek 4.23-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 20-21.02.2014 r.

Od 22 lutego zauwazalny byt ponowny wzrost stezen pylu PM10 i wzrost liczby
stanowisk ze stezeniem S24>50 pg/m®. Druga kulminacja epizodu miata miejsce w dniu 23
lutego 2014 r. W tym dniu stezenia PM 10 przekraczajgce poziom graniczny epizodu (75 pg/m?3)
wystgpity na ok. 80 stanowiskach, w tym na 48 z 59 stanowisk w woj. $laskim, t6dzkim i
kujawsko-pomorskim (Rys. 4.23-4). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity we
wszystkich wojewodztwach z wyjatkiem woj. zachodniopomorskiego, a wysokie st¢zenia,
wyzsze od 75 pg/m® wystapily od woj. matopolskiego, $laskiego i opolskiegd po woj.
kujawsko-pomorskie i mazowieckie. Przekroczenia tego poziomu notowane byty tez w kilku
miastach innych wojewddztw, np. w Bialej Podlaskiej, Lomzy, Otwocku i Itawie. W tym dniu
Polska znajdowata si¢ pod wptywem uktadu wyzowego taczacego osrodek znad Algierii z
wyzem z centrum nad potudniowa Rosjg. W tym dniu, po nocnych spadkach temperatury do
kilku stopni ponizej zera, w dzien temperatura wzrosta do ok. 10 °C, by wieczorem ponownie
spas¢ ponizej zera. Wiatr byt staby, okresowo wystepowala cisza wiatrowa. Bylo pogodnie —
zachmurzenie byto niewielkie. Byly to warunki meteorologiczne sprzyjajace tworzeniu si¢
inwersji pionowej temperatury powietrza ograniczajacej w znacznym stopniu intensywnos¢
rozpraszania sie zanieczyszczen w atmosferze. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na
67% stanowisk w Polsce, w tym na 70% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 10%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 42% stanowisk, w tym
na 41% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom informowania (200 pg/m®), zanotowano
w Piotrkowie Trybunalskim w woj. todzkim (243 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m?
wystapily na 42 stanowiskach w kraju, w 8 wojewddztwach, w tym na 32 z 59 stanowisk w
woj. $laskim, t6dzkim i kujawsko-pomorskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 73 pg/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. $laskim, 1odzkim i kujawsko-pomorskim - 108 pg/m®.
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Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 5
stanowiskach tta w Czechach (w rejonie Ostrawy).

5S)

> 22.02.2014
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Rysunek 4.23-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 22-23.02.2014 r.

W dniu 24.02.2014 r. stezenia w Polsce byly nizsze niz dzien wczesniej. Stezenia PM10
przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) wystapity na ok. 30 stanowiskach, w 6
wojewodztwach potudniowe;j i centralnej Polski (Rys. 4.23-5). Polska znajdowata si¢ wowczas
pod wptywem ukladu wyzowego z centrum nad Rosja. W tym dniu, po nocnych spadkach
temperatury do kilku stopni ponizej zera, w dzien temperatura wzrosta do kilku stopni powyzej
zera. Stezenia wyzsze od 50 pg/m?3 zanotowano w na 44% stanowisk w Polsce, w tym na 45%
stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 17%
stanowisk, w tym na 18% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie
dobowe zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (139 pug/m?). Stezenia wyzsze od 100 pg/m3
wystapity na 9 stanowiskach w kraju, w 3 wojewodztwach (matopolskim, $laskim i
dolnoslaskim). Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 53 pg/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim i opolskim - 104 pg/m®.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byty na 8
stanowiskach tta w Czechach (gtownie w rejonie Ostrawy).
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Rysunek 4.23-5 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniu 24.02.2014 r.

Na rys. 4.23-6 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Rybniku woj. §laskim, Piotrkowie Trybunalskim w woj. t6dzkim, Bialej Podlaskiej w woj.
lubelskim i w Otwocku k. Warszawy oraz wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w
Katowicach. Epizod miat dwie kulminacje: w dniu 18 i1 23 lutego 2014 r. Podczas pierwszej
kulminacji najwyzsze st¢zenia notowano w woj. §laskim, podczas drugiej w centrum kraju.
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Rysunek 4.23-6 Stgzenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroéw meteorologicznych w Katowicach.
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Tabela 4.23-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 18-24.02.2014 r.

ng/m® w Niemczech

Jedno- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014-
stka | 02-18 | 02-19 | 02-20 | 02-21 | 02-22 | 02-23 | 02-24
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ngm® | 664 | 554 | 549 | 533 | 572 | 729 | 526
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 60 51 49 47 53 67 44
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 27 14 20 14 25 42 17
% stanowisk z S24>S95 % 24 13 8 6 16 36 2
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m? | 251 189 141 177 159 243 139
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 669 | 555 | 553 | 53.0 | 58.7 | 741 | 532
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 62 52 51 48 56 70 45
% stanowisk z S24>75ug/m? % 28 14 19 14 25 41 18
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m® | 251 189 141 152 159 243 139
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 352 | 391 | 316 | 339 | 317 | 340 | 317
% stanowisk z S24>50pg/m® % 20 20 0 10 0 10 0
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 0 0 10 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 56 55 48 57 49 75 50
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® na Stowacji ) 0 0 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
ng/m3 w Czechach ) 2 4 0 1 0 5 8
Liczba stanowisk tla z S24>75
- 0 0 0 0 0 0 0

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 18-24.02.2014 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo

(Polska, 12374).

Przebieg profili temperatury potencjalnej w badanym okresie wskazuje na wystepowanie
réwnowagi stalej przy powierzchni ziemi w godzinach nocnych 1 warunki rownowagi oboj¢tnej
lub lekko statej w ciggu dnia, za wyjatkiem 18.02 1 24.02, kiedy w warstwie przyziemnej
panowaly warunki rownowagi chwiejnej. Temperatura w nocy spadata ponizej 0°C (do -3°C),

za$ w ciggu dnia wzrastata do okoto 7°C - 10°C.

Inwersja przyziemna w godzinach nocnych wystapita:

— 18.12.2014 - do wysokos$ci 350 m,
— 21.02.2014 - do wysokosci 300 m,
— 22.02.2014 - do wysokos$ci 450 m,
— 23.02.2014 - do wysokosci 250 m,
— 24.02.2014 - do wysokos$ci 250 m.
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Ponadto, 24.02.2014 formowata si¢ inwersja wyzowa na wysokosci okoto 1200 m.
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Rysunek 4.23-7 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 18-24.02.2014 r.
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Rysunek 4.23-8 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 23 lutego 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone 1 wykreslone dla dnia referencyjnego epizodu
(23.02.2014) dla trzech miast objetych jego zasiegiem, w ktorych zanotowano wysokie stezenia
pylu PM10 na stacjach tta miejskiego: Piotrkowa Trybunalskiego (243 pug/m®) i Otwocka (176
ng/m®). Wszystkie trajektorie maja zblizony ksztatt. Powietrze nadptyneto znad Niemiec nad

265



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

péinocno-wschodnie rejony Polski, skad na skutek gwaltownych zmian kierunku wiatru na
potnocny 1 wschodni trajektorie skierowalo si¢ do centralnej czesci Polski.

Wszystkie trajektorie wskazuja na zstgpujace pionowe ruchy mas powietrza - W
przypadku najnizszych z wysokosci ok. 900 m 1 700 m. Przez wigksza cze$¢ czasu trajektorie
znajdowaly si¢ nad terytorium Polski.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozklad stezen pytu PM10 w dniu referencyjnym epizodu (23.02.2014)
uzyskany na drodze modelowania matematycznego pokrywa si¢ z wynikami pomiaréw
prowadzonych na stacjach PMS. Najbardziej rozlegte obszary epizod objat w wojewoddztwach:
$laskim, 16dzkim 1 mazowieckim.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
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Rysunek 4.23-9 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 23 lutego 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Wyniki modelowania wskazuja na przewazajacy udzial powierzchniowych zrodet emisji
pytu i jego prekursorow (30-80%) przy miejscowo znacznym wspotudziale zrodet liniowych
(Rys. 4.23-9). Rozktad udziatu emisji z Polski w tworzeniu si¢ stezania PM10 poza granicami
kraju $wiadczy o mozliwym ich oddziatywaniu na obszar okoto Ostrawy, gdzie wystapity w
tym dniu wysokie poziomy koncentracji pytu oraz nad Stowacja. Udziat zrodet zagranicznych
w poziomie stgzen PM10 nad obszarem Polski zaznacza si¢ w zachodnich i potudniowo-
wschodnich rejonach kraju.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.23-10 Udziat krajowych i zagranicznych Zrédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 23 lutego
2014r.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen 18-24.02.2014 r. objat swym zasiegiem przede wszystkim
centrum i Srodkowe potudnie kraju. Przez caty analizowany okres wystgpowaly w godzinach
nocnych inwersje przyziemne, ktore sprzyjaty koncentracji pytu, pochodzacego glownie z tzw.
niskiej emisji powierzchniowej.

4.24.Epizod 24. Od 25 lutego do 1 marca 2014

Sytuacja synoptyczna

25 lutego 2014 Polska znajdowata si¢ pod wptywem klina wysokiego ci$nienia znad
Rosji, powodujacego naptyw powietrza od potudniowego wschodu. Temperatury w ciggu dnia
byty dodatnie, za§ w nocy w przewazajacej czesci kraju ok. 0°C, a na wschodzie kraju ujemne.
26 lutego niz atlantycki spychat powoli na wschod wyz pod wptywem ktorego byta Polska dnia
poprzedniego. Jednoczes$nie wyz ten rozbudowywat si¢ siegajac klinem nad Battyk i péinocng
Skandynawie, co powodowato naptyw chiodnego i suchego powietrza. Dzigki warunkom
bezchmurnym w ciggu dnia temperatury nieznacznie si¢ podwyzszyly, w nocy utrzymywaty
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si¢ ok. 0°C. 27 luty wyz znad Rosji przesunat si¢ na wschod a nad Polske stopniowo od zachodu
zaczynala oddzialywa¢ ptytka zatoka nizowa wraz z towarzyszacym jej malo aktywnym
frontem okluzji. Strefa zachmurzenia przesuwata si¢ z zachodu na wschdéd przynoszac
niewielkie opady deszczu gtownie na zachodzie kraju. Temperatury uleglty obnizeniu. 28 luty
uktad baryczny pozostawat zblizony. Z zachodu naptywaty fronty atmosferyczne rozmywajace
si¢ nad obszarem Polski, przynoszace zachmurzenie i stabe opady deszczu gtéwnie na potudniu,
centrum 1 zachodzie. Z poludniowego wschodu naptynety cieple masy powietrza co
spowodowato wzrost temperatury o kilka stopni jednak odczuwalna temperatura wcigz byla
do$é niska. 1 marca wyz znad Rosji ponownie objat swoim dziataniem Europe Srodkowa. Przez
wschodnig czesci kraju przesuwato si¢ pasmo chmur z niewielkimi opadami deszczu.
Temperatura w ciggu dnia byta dodatnia w nocy za$ bliska 0°C.

M\ Analiza synoptyczna: 2014-02-27 godz. 00 UTC
= IMGW-PIB, CBPM Krakoéw Opracowanie: Witold Wiazewski

Rysunek 4.24-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 27 lutego 2014 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 25.02-1.03.02.2014 r. poczatkowo objat swym zasiegiem przede
wszystkim miasta w woj. $laskim, opolskim i matopolskim. W nastepnych dniach liczne
przekroczenia poziomu granicznego epizodu (75 pg/m®) wystapity w wielu miastach w czesci
centralnej, potudniowej i zachodniej kraju. Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m?3
wystapily we wszystkich wojewodztwach za wyjatkiem woj. podlaskiego. Duzo przypadkow
przekroczen poziomu 75 pg/m® wystapito w woj. $laskim, t6dzkim, matopolskim i kujawsko-
pomorskim. Przekroczenia tego poziomu rejestrowane byly réwniez w woj. pomorskim,
zachodniopomorskim i lubuskim, gdzie zwykle stezenia PM10 sa nizsze niz w cze¢sci centralnej
lub potudniowej Polski. Epizod miat kulminacj¢ w dniach 27-28 lutego. Wybrane informacje o
stezeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.24-1.

W dniu 25 lutego 2014 r. stgzenia PM 10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m®) wystapity na 20 stanowiskach, w tym na 12 z 24 stanowisk w woj. $laskim (Rys. 4.24-
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2). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity w 10 wojewddztwach na ok. 50
stanowiskach pomiarowych. W tym dniu Polska znajdowata si¢ pod wptywem wyzu z centrum
nad Rosjg. Wiatr byt staby z kierunkow wschodnich. Temperatura powietrza w ciggu dnia
dochodzita do 10 °C, noca spadata do ok. 0 °C. Stezenia wyzsze od 50 ug/m® wystapity na 31%
stanowisk w Polsce, w tym na 30% stanowisk tta miejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony
byt na 11% stanowisk, w tym na 10% stanowisk tla miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
PM10 zanotowano na dwoch stacjach w Zywecu (132 pg/m3i 162 ng/m®) oraz w Krakowie (124
ng/m®). Na 6 stanowiskach w 4 wojewodztwach 24-godz. stezenie PM10 przekroczylo poziom
100 pg/m3. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 47 ug/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. $laskiego - 73 pg/m?3.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 8
stanowiskach tta w Czechach (w rejonie Ostrawy i w Kladnie k. Pragi).

o P
25.02.2014 b al % 26.02.2014 Q

QO miejskie QO o
[0 podmiejskie ° komunikacyjne
/\ pozamie jskie ) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m3]

Rysunek 4.24-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.02.2014 r.

W dniu 26.02.2014 r. wzrosty ste¢zenia PM10 w wielu miastach centralnej i zachodniej
czesci Polski. W tym dniu stezenia PM 10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®)
wystapily na przeszto 40 stanowiskach, w tym na wielu stanowiskach w woj. §laskim, 16dzkim,
matopolskim, opolskim, 16dzkim i wielkopolskim (Rys. 4.24-2). W tym dniu Polska
znajdowata si¢ pod wplywem ukladu wyzowego z centrum nad Rosja. Temperatura w dzien
dochodzita do 10 °C. Bylo pogodnie. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 64%
stanowisk w Polsce, w tym na 65% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 22%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 ug/m?® przekroczony byt na 24% stanowisk, w tym
na 24% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Bochni w woj. matopolskim (131 pg/m®), w Nysie w woj. opolskim (121 pg/m®) i w Zywcu
(120 pg/m3). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 13 stanowiskach w kraju, w 6
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wojewodztwach. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 61 pg/m3, a stezenie uérednione dla stanowisk w woj. $laskim, opolskim i
matopolskim - 80 pg/m?®.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m3, notowane byty na 8
stanowiskach tta w Czechach (w kraju usteckim, w Kladnie k. Pragi i rejonie Ostrawy).
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Rysunek 4.24-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 27-28.02.2014 r.

W dniach 27-28.02. 2014 r. nastapita kulminacja epizodu. W tych dniach stezenia PM 10
przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) wystapity na ok. 90 stanowiskach w
wigkszosci wojewodztw w kraju (za wyjatkiem woj. warminsko-mazurskiego, podlaskiego i
lubelskiego) (Rys. 4.24-3). Wysokie st¢zenia notowane byly takze w miastach w woj.
pomorskim i zachodniopomorskim, co nie jest zjawiskiem czgstym. Stezenia przewyzszajace
poziom 50 pg/m® wystapity we wszystkich wojewodztwach z wyjatkiem woj. podlaskiego. W
tych dniach Polska znajdowata si¢ pod wptywem uktadu wyzowego z centrum nad Rosjg. Po
nocnych spadkach temperatury do kilku stopni ponizej zera, w dzieh temperatura wzrastata do
ok. 10 °C. Wiatr byt staby z kierunkow wschodnich i potudniowych, okresowo wystepowata
cisza wiatrowa. W dniu 27.02.2014 r. stezenia wyzsze od 50 ug/m® zanotowano w na 82%
stanowisk w Polsce, w tym na 80% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 89%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pug/m?® przekroczony byt na 50% stanowisk, w tym
na 50% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe w dniu
27.02.2014 r. zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (164 ug/m®). Stezenia wyzsze od 100
ng/m? wystapily na 43 stanowiskach w kraju, w 8 wojewodztwach, w tym na 26 z 55 stanowisk
w woj. $laskim, opolskim i1 malopolskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 78 pug/m® a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. §laskim, opolskim i matopolskim - 101 pg/m?.
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W dniu 27.02.2014 r. wysokie stezenia PMI10, przekraczajace poziom 75 upg/m?,
notowane byly na 14 stanowiskach tta w Czechach ( gléwnie w kraju usteckim, w Kladnie k.
Pragi i rejonie Ostrawy) oraz na jednym stanowisku w Niemczech (w Berlinie).
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Rysunek 4.24-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 1.03.2014 r.

W dniu 1.03.2014 r. nastgpil spadek stezen. Liczba stanowisk ze stezeniem wyzszym
od 75 ug/m? spadta o potowe (do ok. 45). Stezenia podwyzszone, przekraczajace poziom 50
ng/m® wystepowaty nadal na duzej liczbie stacji (ok. 130 stanowisk) w 15 wojewédztwach
(Rys. 4.24-4). Polska znajdowata si¢ wowczas pod wptywem uktadu wyzowego z centrum nad
Rosja. Nocg temperatura spadta do kilku stopni ponizej zera, w dzien wzrastata do ok. 10 °C.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 69% stanowisk w Polsce, w tym na 68%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 56% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 pg/m® przekroczony byt na 24% stanowisk, w tym na 24% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (139 pg/m?).
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 13 stanowiskach w kraju, w 5 wojewodztwach.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 62
ng/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. t6dzkim i wielkopolskim - 110 pg/m®.

Na rys. 4.24-5 przedstawiono stgzenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Poznaniu, Mysliborzu w woj. zachodniopomorskim, w Opocznie w woj. 1odzkim,
Starogardzie Gdanskim, oraz w Berlinie w Niemczech a takze wybrane parametry
meteorologiczne ze stacji w Poznaniu. Najwyzsze st¢zenia dobowe na tych stacjach notowane

byly w dniach 27 lub 28.02.2014 r.
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Rysunek 4.24-5 St¢zenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametroOw meteorologicznych w Poznaniu.

Tabela 4.24-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 25.02-1.03.2014 r.

Jedno- | 2014-02- | 2014-02- | 2014-02- | 2014-02- | 2014-03-

stka 25 26 27 28 01
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ug/m? 46.9 61.0 78.1 74.9 61.9
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 31 64 82 80 69
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 24 50 46 24
% stanowisk z S24>S95 % 6 14 56 43 23
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 162 131 164 169 132
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ug/m? 47.0 61.2 77.6 74.5 61.8
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 30 65 80 78 68
% stanowisk z S24>75ug/m° % 10 24 50 45 24
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/ms 162 131 164 164 132
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/ms 29.9 40.4 56.0 57.4 49.6
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 0 22 89 89 56
% stanowisk z S24>75pug/m?® % 0 0 0 11 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 41 54 75 75 64
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m?® na Stowacji i 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m® w Czechach i 8 8 14 2 2
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Jedno- | 2014-02- | 2014-02- | 2014-02- | 2014-02- | 2014-03-
stka 25 26 27 28 01
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m3 w Niemczech 0 0 1 0 0

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 25.02-1.03.2014 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo

(Polska, 12374).

W analizowanym okresie wystepowaty warunki rOwnowagi stalej, szczegolnie powyzej
500m, a takze w warstwic przyziemnej w godzinach nocnych. Temperatura w poblizu
powierzchni ziemi w ciggu nocy spadata do okoto -3°C, a w ciggu dnia wzrastata do okoto 2°C

-7°C.

Zaobserwowano inwersje wyzowe:

25.02.2014 (dzien, noc) - na wysoko$ci okoto 750 m i grubosci warstwy okoto
800 m,

26.02.2014 (dzien, noc) - na wysokosci okoto 500 m (dziefn) i 750 m (noc) i
grubosci warstwy okoto 800 m;

27.02.2014 (dzien, noc) - na wysokosci okoto 500 m i grubosci warstwy okoto
500 m,

28.02.2014 (dzien, noc) - na wysokos$ci okoto 500 m i1 grubosci warstwy okoto
550 m,

01.03.2014 (dzien) - na wysokosci okoto 500 m i grubosci warstwy okoto 200 m.

oraz przyziemne (wylacznie w godzinach nocnych):

25.02.2014 - do wysokosci okoto 100 m,

26.02.2014 - do wysokosci okoto 100 m, potaczona z prawdopodobnie
pozostalo$cig inwersji podniesionej, siegajacej do wysokosci okoto 500m,
27.02.2014 - do wysokosci okoto 100 m, potaczong z prawdopodobnie
pozostatoscig inwersji podniesionej, siegajacej do wysokosci okoto 500m,
28.02.2014 - do wysokosci okoto 100 m, potaczona z prawdopodobnie
pozostatoscia inwersji podniesionej lub nietypowo nisko potozonej inwersji
wyzowej, siegajace] do wysokosci okoto 500m,

01.03.2014 - do wysokosci 450 m.
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Rysunek 4.24-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 25.02.2014-01.03.2014 r.

Trajektorie wsteczne
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Rysunek 4.24-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 27 lutego 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykreslone dla dnia 27.02.2014 r. (Rys. 4.24-7),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego lub podmiejskiego zanotowano wysokie
stezenia pylu PM10: dla Poznania (do 118 pg/m®) oraz Berlina w Niemczech (do 76 pg/m?).

Trajektorie do Berlina zaczynajg si¢ nad zachodnig cz¢scig Niemiec. Prowadzg caty czas
nad terytorium Niemiec, poczatkowo w kierunku péinocno-wschodnim, pdzniej potudniowo-
wschodnim i ponownie pétnocno wschodnim.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Trajektorie do Poznania dla pozioméw 100, 300 1 500 m zaczynajg si¢ w Austrii. Podazaja
na potnoc nad Austrig i Czechami, przekraczaja granic¢ Polski 1 ponad woj. dolno$laskim 1
wielkopolskim podazaja w kierunku péinocno-wschodnim do Poznania.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.24-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27 lutego 2014 r.

Wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia 27.02.2014
r. wskazuja na wystapienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych miastach oraz w
ich otoczeniu na wigkszosci terytorium Polski. Modelowane stezenia w potnocno wschodniej
czgsci Polski sg nizsze niz w czeéci centralnej 1 potudniowej. Obliczenia pokazujg tez
podwyzszone stgzenia PM 10 wzdtuz glownych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad A2
i A4, drogi ekspresowej nr 1. Wedlug obliczen, bardzo wysokie st¢zenia PM 10 mialy wystapic¢
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

w aglomeracji warszawskiej i na znacznym obszarze potozonym na poétnocny zachdd od
Warszawy, czego nie potwierdzaja wyniki pomiarow.

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii zroédet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrddet powierzchniowych (Rys. 4.24-8),
zwigzanych glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% warto$ci stgzenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii
zrodet emisji szacowany jest na 30-70%. Znaczacy udzial procentowy zrodet liniowych
(komunikacyjnych) - do 60% ma miejsce w otoczeniu glownych szlakéw komunikacyjnych
(droga ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4). Na obszarach aglomeracji udziat zrédet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udzial tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 30-60%. Wptyw duzych zrodet
punktowych na stgzenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

27 Luty 2014 ‘ 27 Luty 2014
=) N -

90

80

70

60

—150

30

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.24-9 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27 lutego
2014r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pyhlu z terenu Polski (powyzej 70%). Obliczenia wskazujg na udziat Zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na terenach potozonych wzdtuz wschodniej, potudniowe;j i
zachodniej granicy Polski (do 30% oraz do 50% w pasie przygranicznym). Polskie Zrodta emisji
mogly mie¢ wptyw na poziom stezen pylu w Obwodzie Kaliningradzkim.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stgzen w dniach 25.02-1.03.02.2014 r. objat swym zasiegiem wiele
miast i aglomeracji w czesci centralnej, potudniowej i zachodniej kraju. Wysokie stezenia pytu
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rejestrowane byty w niektére dni rowniez w woj. pomorskim, zachodniopomorskim i lubuskim,
gdzie zwykle stezenia PM 10 sa nizsze niz w cze¢sci centralnej lub potudniowej Polski.

Jako glowna przyczyne wystgpowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy wskazaé tzw.
niskg emisj¢ powierzchniowa z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowg
zwigzang z komunikacjg samochodowa. W warunkach ro6wnowagi stalej w atmosferze oraz
inwersji temperatury, ktore wystepowaty w ciggu wigkszosci nocy w tym okresie, niska emisja
powierzchniowa i liniowa mogta doprowadzi¢ do kumulacji zanieczyszczeh w przyziemnej
warstwie atmosfery i do wystepowania wysokich stezen PM10. Udziat emisji spoza obszaru
kraju w ksztalttowaniu wysokich stezeh PM10 w obszarach przygranicznych mogt sigga¢ 50%.

4.25.Epizod 25. 0d 8 do 14 marca 2014.
Epizod w krajach osciennych (Czechy)

Sytuacja synoptyczna

8 marca 2014 nad zachodnig Polska przemieszczato si¢ pasmo chmur frontu cieptego
utworzone w zatoce nizu atlantyckiego. W ciggu dnia bylo ciepto — ponad 10°C,w nocy i nad
ranem miejscami wystepowaly przymrozki. 9 marca nad Polska rozbudowal si¢ uktad
wysokiego ci$nienia. Temperatury nie ulegaly wigkszym zmianom w stosunku do dnia
poprzedniego. 10 marca wyz odsunagt si¢ na wschod a Polska znajdowata si¢ w zasiegu klina
wyzowego. Utrzymywaly si¢ warunki bezchmurne, a temperatura w ciggu dnia nieznacznie
wzrosta. Od 11 do 13 marca warunki baryczne nie ulegaty wigkszym zmianom. Niebo byto
bezchmurne, przewazaly wiatry stabe. Stabilne warunku wyzowe sprzyjaty zwigkszaniu si¢
amplitudy dobowej temperatury i wytworzeniu warunkoéw inwersji przyziemnej. Od 14 marca
wyz dominujgcych w ostatnich dniach nad Polska ustgpowal powoli nizowi atlantyckiemu.
Mato aktywny front utworzony w stabo zarysowanej zatoce nizu przyniost ze soba chmury nie
dajace opadow.
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@ Analiza synoptyczna: 2014-03-13 godz. 00 UTC ‘ ‘
Rysunek 4.25-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 13 marca 2014 r. (zr6dto: www.pogodynka.pl)

= IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracoy wanie: Manika Kaseja

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 8-14.03.2014 r. okresowo objat swym zasiggiem cata Polske, a
takze niektére rejony Czech. Poczatkowo wysokie stezenia notowane byly w miastach 14
wojewddztw — wszystkich poza matopolskim 1 podkarpackim. Nastepnie zasi¢g epizodu
rozszerzyl si¢ praktycznie na wszystkie wojewodztwa w kraju, a w dwodch ostatnich dniach nie
obejmowal juz wojewodztw potnocnych. W dniach 11, 13 i 14 marca poziom graniczny
epizodu (75 pg/m®) przekroczony byt na przeszto 50% stanowisk pomiarowych w kraju.
Podczas trwania epizodu wystapito 10 przypadkéw przekroczenia poziomu informowania (200
ng/m?). Wybrane informacje o stezeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.25-
1.

W dniu 8 marca 2014 r. stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m®) wystapity na 85 stanowiskach, w tym na 46 z 66 stanowisk w woj. $laskim, opolskim,
t6dzkim i wielkopolskim (Rys. 4.25-2). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m?® wystapity
w 15 wojewodztwach (bez podkarpackiego) na ok. 150 stanowiskach pomiarowych. W tym
dniu Polska rozbudowywat si¢ uklad wysokiego ci$nienia. Wiatr byl staby, niekiedy z
kierunkow zmiennych, okresowo wystepowata cisza wiatrowa. Temperatura powietrza w ciggu
dnia dochodzita do 10 °C, noca spadata do ok. 0 °C. Stezenia wyzsze od 50 ug/m® wystapity
na 75% stanowisk w Polsce, w tym na 75% stanowisk tta miejskiego oraz 44% stacji tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 43% stanowisk, w tym na 46%
stanowisk tta miejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe PM10 zanotowano na stacji w Lodzi
(159 pg/m®). Na 43 stanowiskach w 11 wojewodztwach 24-godz. stezenie PM 10 przekroczyto
poziom 100 pg/m3. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w
kraju wynosito 73 ug/m®, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. . $laskiego, opolskiego,
t6dzkiego i wielkopolskiego - 115 pg/m?.
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Rysunek 4.25-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 8-9.3.2014 r.

W dniu 9 marca 2014 r. wzrosly stgzenia PM10 w wielu miastach centralnej i
wschodniej czgsci Polski, spadlty w woj. §laskim, aczkolwiek w wielu miejscach w tym
wojewodztwie przekraczaty poziom dopuszczalny (D24=50 pg/m®). W tym dniu stezenia
PMI10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) wystapily na przeszio 80
stanowiskach w Polsce, w tym na wielu stanowiskach w centralnej i potudniowo-zachodniej
czesci kraju (Rys. 4.25-2). W tym dniu Polska znajdowata si¢ w centrum wyzu. W nocy i rano
wystepowaly mgly 1 zamglenia, w ciggu dnia bylo pogodnie. Wiatr byt staby, okresowo
panowata cisza wiatrowa. Temperatura w dzien dochodzita do 12 °C, w nocy i1 nad ranem
spadata do -4 °C (L6d%). Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 75% stanowisk w
Polsce, w tym na 75% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 33% stanowisk tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 44% stanowisk, W tym na 46%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze st¢zenie dobowe, przekraczajgce poziom
informowania (200 pg/m®), zanotowano w Otwocku k. Warszawy (235 pg/m®). Stezenia
wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 45 stanowiskach w Polsce, w 9 wojewodztwach. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 75 pg/m?, a
stezenie usrednione dla stanowisk w woj. wielkopolskim, t6dzkim, kujawsko-pomorskim i
mazowieckim - 95 pg/m?®.
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Rysunek 4.25-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 10-11.03.2014 r.

W dniu 11 marca, po jednym dniu z nizszymi ste¢zeniami (10.03.2014 r.) nastapil wzrost
stezen PM10 na terenie Polski (szczegélnie w czesci potudniowej) (Rys.4.25-3). Stezenia
PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) wystapity na przeszto 100
stanowiskach w wigkszo$ci wojewodztw w kraju (za wyjatkiem woj. warminsko-mazurskiego,
zachodniopomorskiego i lubuskiego). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity we
wszystkich wojewddztwach. W tych dniach Polska znajdowata si¢ pod wptywem rozlegtego
uktadu wyzowego obejmujacego wigksza czes¢ Europy W nocy i rano wystepowaly mgty i
zamglenia, w ciaggu dnia bylo pogodnie. Wiatr byt staby, okresowo panowata cisza wiatrowa.
Temperatura w dzien dochodzila do 14 °C, w nocy i1 nad ranem spadala do -4 °C (Lo6dz). W
dniu 11.03.2014 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 82% stanowisk w Polsce, w
tym na 85% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 30% stanowisk tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 53% stanowisk, w tym na 56%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajgce poziom
informowania (200 pg/m®), zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (226 pg/m?). Stezenia
wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 51 stanowiskach w kraju, w 10 wojewodztwach, w tym na
40 z 72 stanowisk w woj. §laskim, t6dzkim opolskim i matopolskim. Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 81 pg/m3 a stezenie
uérednione dla stanowisk w woj. $§laskim, opolskim, 16dzkim i matopolskim - 108 pg/m?3.
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Rysunek 4.25-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 12-13.03.2014 r.

W dniu 13 marca, po jednym dniu z nizszymi stezeniami (12.03.2014 r.) nastapit
ponowny wzrost stezeh PM10 na terenie Polski (Rys.4.25-4). Stezenia PM10 przekraczajace
poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) wystapity na przeszto 100 stanowiskach w wigkszosci
wojewodztw w kraju (za wyjatkiem woj. warminsko-mazurskiego, pomorskiego i
podlaskiego). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity w 14 wojewddztwach.
Polska znajdowata si¢ wowczas kolejny dzien pod wptywem rozleglego uktadu wyzowego
obejmujacego wigksza czes¢ Europy Centralnej 1 Zachodniej. W nocy i rano wystgpowaty mgty
i zamglenia, w ciggu dnia bylo pogodnie. Wiatr w ciaggu dnia byl staby, w nocy, rano i
wieczorem panowala cisza wiatrowa. Temperatura w dzien dochodzita do 15 °C, w nocy i nad
ranem spadata do -3 °C (L6dz). Amplituda dobowa temperatury powietrza przekraczata 15 °C.
W dniu 13.03.2014 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 79% stanowisk w Polsce,
w tym na 80% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 53% stanowisk, w tym na 54%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace poziom
informowania (200 pg/m®), zanotowano w Pszczynie w woj. §laskim (232 pg/m®) i Radomsku
w woj. t6dzkim (224 pg/m®). Przekroczenie poziomu informowania (200 pg/m®) miato miejsce
w sumie na 5 stanowiskach. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 67 stanowiskach w
kraju, w 10 wojewodztwach, w tym na 42 z 65 stanowisk w woj. $laskim, t6dzkim opolskim i
wielkopolskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 85 pug/m®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim, opolskim, t6dzkim i
wielkopolskim - 118 pg/m®.
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Rysunek 4.25-5 Stezenia 24-godz. PM10 w dniu 14.03.2014 r.

W dniu 14.03.2014 r. utrzymywatl si¢ stan duzego zanieczyszczenia powietrza pylem
PM10. Obszar wystepowania wysokich stezen obejmowat gtéwnie potudniowa potowe Polski
(Rys.4.25-5.). W dalszym ciggu na ok. 100 stanowiskach w kraju (w 11 wojewddztwach)
stezenia 24-godz. PM10 przekraczaly poziom graniczny epizodu (75 pg/m®). Stezenia
podwyzszone, przekraczajace poziom 50 pg/m® wystepowaty nadal na duzej liczbie stacji (ok.
150 stanowisk) w 15 wojewodztwach. Polska znajdowata si¢ wowczas pod wplywem
rozleglego uktadu wyzowego rozciggajacego si¢ od Turcji po Wielka Brytani¢ i Francje. W
nocy i rano wystepowaly zamglenia, w ciggu dnia byto pogodnie. Wiatr w ciggu dnia byt staby
1 umiarkowany, w nocy i rano panowala cisza wiatrowa. Temperatura w dzien dochodzita do
14 °C, w nocy i nad ranem spadata do -2 °C (L6dz). Amplituda dobowa temperatury powietrza
przekraczata 15 °C. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 75% stanowisk w Polsce,
w tym na 77% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 50% stanowisk, w tym na 52%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tla pozamiejskiego.
Najwyzsze stezenia dobowe zanotowano Miechowie w woj. matopolskim (231 pg/m®), w
Opocznie w woj. 1odzkim (197 pg/m®) i w Pszczynie w woj. $laskim (182 pug/m?). Stezenia
wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 51 stanowiskach w kraju, w 8 wojewodztwach, we tym na
43 z 73 stanowisk w woj. $laskim, matopolskim, opolskim i1 16dzkim. Stezenie dobowe
usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 80 pg/m® a stezenie
usrednione dla stanowisk w 4 ww. wojewddztwach - 113 pug/m®.

W dniu 15 marca 2014 r. Polska dostala si¢ pod wptyw nizu z centrum nad
Skandynawig. Nad Polska przechodzity fronty atmosferyczne. St¢zenia pytu PM10 obnizyty
si¢ zZnaczaco.
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Na rys. 4.25-6 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Pszczynie w woj. $laskim, Otwocku pod Warszawa, Opocznie w woj. 16dzkim i Nowym
Tomys$lu w woj. wielkopolskim a takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w
Sulejowie. Na wielu stanowiskach pomiarowych w roznych regionach Polski, przez wiele dni
utrzymywaty si¢ st¢zenia przekraczajace poziom graniczny epizodu.
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Rysunek 4.25-6 St¢zenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Sulejowie.

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 8 marca 2014 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byty na 28 stanowiskach tla w Czechach (w rejonie Ostrawy, Kraju Usteckim, w
Pradze i1 okolicach). Najwyzsze stezenie PM10 notowano w tym dniu w miejscowosci Frydek-
Mistek w poblizu Ostrawy (121 pg/m®). Poziom graniczny epizodu przekroczony byl tez na
dwoch stacjach w Niemczech w poblizu granicy z Czechami (Annaberg-Buchholz — 76 ug/m?®,
Freiberg — 77 pg/m® ). W nastgpnym dniu liczba stanowisk z przekroczeniem poziomu
granicznego w Czechach zmniejszyla si¢ do 18, z najwyzszym st¢zeniem PM10 zanotowanym
w miejscowosci Kladno w poblizu Pragi (110 pg/m3).

10 marca nastapil dalszy spadek liczby stanowisk z wysokimi poziomami st¢zen w
Czechach (do 11), podobnie jak w Polsce. 11 marca poziomy rejestrowanych stezen zaczely
wzrasta¢. Wysokie st¢zenia notowane byty na 13 stanowiskach tta w Czechach (gtownie w
rejonie Ostrawy) oraz na jednym stanowisku na Stowacji, w poblizu granicy z Czechami. W
Czechach najwyzsze stezenie zanotowano na stacji w Lutyni Dolnej (194 pg/m®), na Stowacji
we Vsetinie (75.1 pg/m®). Podobnie, jak w Polsce, od 15 marca stezenia pytu notowane w
Czechach znaczaco zmalaly.
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W kolejnych dniach epizodu wysokie stezenia PM10 utrzymywaty si¢ w Czechach
gléwnie w okolicach Ostrawy i1 byly notowane na od 10 do 19 stanowiskach pomiarowych.
Podobnie, jak poprzednio, najwyzsze stezenia zarejestrowano w Lutyni Dolnej (od 140 do ok.
150 pg/m3),
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Rysunek 4.25-7 Stgzenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach oraz

wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie.

Tabela 4.25-1. Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 8-14.03.2014 r.

Jedno- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014-
stka 03-08 | 03-09 | 03-10 | 03-11 | 03-12 | 03-13 | 03-14

Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. uwgm® | 729 | 751 | 695 | 806 | 700 | 849 | 80.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 75 75 71 82 65 79 75
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 43 44 34 53 40 53 50
% stanowisk z S24>S95 % 42 49 35 52 28 52 44
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m® | 159 235 273 226 208 232 231
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsc
Usrednione stgzenie 24-godz. ngm® | 741 76.6 71.3 82.7 720 | 858 81.6
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 75 75 74 85 68 80 77
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 46 46 37 56 42 54 52
Maksymalne stezenie 24-godz. | pg/m® | 159 235 273 226 208 232 231
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. | pg/m® | 475 | 455 | 426 | 300 | 261 | 430 | 49.2
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ng/m® w Niemczech

Jedno- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014-
stka | 03-08 | 03-09 | 03-10 | 03-11 | 03-12 | 03-13 | 03-14
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 44 33 30 50 50
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 0 0 10
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 74 61 50 59 42 69 80
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® na Stowacji 0 0 0 1 0 0 1
Liczba stanowisk tta z S24>75
ug/m?® w Czechach 28 18 11 13 14 10 19
Liczba stanowisk tla z S24>75
2 0 0 0 0 0 0

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 8-14.03.2014 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo

(Polska, 12374).

W analizowanym okresie przewazaty warunki rownowagi stalej z epizodami rownowagi

chwiejnej w warstwie przyziemnej w ciggu dnia. Temperatura nocg spadata do okoto 0°C, w
ciggu dnia wzrastata o kilka stopni, do okoto 10°C.

Zarejestrowano wystgpowanie warunkOow inwersji wyzowej:

— 08.03.2014 (dzien, noc) - na wysokosci od 1000 m do 1700 m,;
— 10.03.2014 (dzien, noc) - na wysokosci od 1000 m do 1500 m,;
— 12.03.2014 (dzien, noc) - na wysokosci od 1000 m do 1500 m,;
— 13.03.2014 (dzien, noc) - na wysokosci od 1000 m do 1300 m,;
— 14.03.2014 (dzien, noc) - na wysokosci od 800 m do 1500 m;

oraz inwersji przyziemnej:

— 08.03.2014 (noc) - do wysokosci okoto 100 m;
— 10.03.2014 (noc) - do wysokosci okoto 200 m;
— 12.03.2014 (noc) - do wysokosci okoto 400 m;
— 13.03.2014 (noc) - do wysokosci okoto 250 m;
— 14.03.2014 (noc) - do wysokosci okoto 300 m.
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Rysunek 4.25-8 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 8-14.03.2014 r.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 14 Mar 14
18 UTC 14 Mar GEM  Forecast Initialization
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X 10

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.25-9 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 14 marca 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 14.03.2014 r. (Rys. 4.25-9),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego lub podmiejskiego zanotowano wysokie
stezenia pylu PM10: dla Nowego Tomysla w woj. wielkopolskim (93 pg/m®) oraz Pszczyny w
woj. $laskim (182 pg/md).

Trajektorie do Nowego Tomysla zaczynajg si¢ nad Morzem Pélnocnym. Trajektorie
prowadza na potudniowy wschdd, nad Danig i Niemcami. W okolicach Berlina trajektorie
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

skrecajg na wschod, docierajg do granicy z Polska i nastepnie nad woj. lubuskim dochodza do
Nowego Tomysla.

Trajektorie do Pszczyny dla pozioméw 100, 300 i 500 m zaczynaja si¢ w Czechach.
Poczatkowo podazaja na pdinoc skrecajac nad Niemcami na poéinocny wschod 1 wschod w
kierunku Polski. Biegnac ponad woj. lubuskim, dolnoslaskim, opolskim 1 §laskim podazaja w
kierunku potudniowo-wschodnim i wschodnim do Pszczyny, w koncowe;j fazie, przechodzac
nad terytorium Czech.

Trajektorie dla poziomu 100 m przebiegaty w warstwie przyziemnej atmosfery.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

14 Marzec 2014 po/m® 14 Marzec 2014 %
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Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

14 Marzec 2014 % 14 Marzec 2014 %
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Rysunek 4.25-10 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 14 marca 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 29.03.2014 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich
otoczeniu w centrum, na potudniu 1 potudniowym wschodzie Polski. Obliczenia pokazujg tez
podwyzszone st¢zenia PM 10 wzdluz glownych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad A2
1 A4, drogi ekspresowej nr 1. Wedtug obliczen bardzo wysokie stezenia PM10 miaty wystapic¢
w aglomeracji warszawskiej, czego nie potwierdzaja wyniki pomiarow.

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii zrodel emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodel powierzchniowych (Rys. 4.25-10),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartosci st¢zenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii
zrodet emisji szacowany jest na 50-70%. Znaczacy udzial procentowy zrodet liniowych
(komunikacyjnych) — maksymalnie do 60% ma miejsce w otoczeniu glownych szlakow
komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4). Na obszarach aglomeracji udziat
zrodet komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami
PM10 udziat tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-60%. Wptyw duzych zrodet
punktowych na st¢zenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

14 Marzec 2014 % 14 Marzec 2014
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Rysunek 4.25-11 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 14 marca
2014r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréow pytu z terenu Polski. Obliczenia wskazuja na udziat Zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 w woj. zachodniopomorskim, lubuskim, pomorskim, warminsko-mazurskim i
podlaskim. W rejonach, gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w st¢zeniach PM10 jest
najwiekszy, z reguty stezenia PM10 nie sg wysokie. W potudniowym pasie przygranicznym
udzial ten miescit si¢ w zakresie 10-30%. Polskie zrédta emisji mogly mie¢ wptyw na poziom
stezen pytu na Ukrainie i Biatorusi powyzej 60% oraz w ograniczonym stopniu na Stowacji.
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Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen w dniach 8-14.03.2014 r. okresowo objat swym zasiegiem catg
Polske, a takze niektore rejony Czech i1 Stowacji. Podczas trwania epizodu w Polsce wystapito
10 przypadkow przekroczenia poziomu informowania (200 pg/m?3).

Jako gléwng przyczyne wystepowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy wskazac tzw.
niska emisj¢ powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowa
zwigzang z komunikacja samochodowa. W warunkach réwnowagi stalej w atmosferze oraz
inwersji temperatury wystepujacych w ciggu wiekszosci nocy w tym okresie, niska emisja
powierzchniowa 1 liniowa mogla doprowadzi¢ do kumulacji zanieczyszczen w przyziemne;j
warstwie atmosfery i wystepowania wysokich stezen PM10.

4.26.Epizod 26. 0d 29 do 31 marca 2014

Sytuacja synoptyczna

29 marca 2014 Polska byla w zasiegu rozlegltego uktadu wysokiego ci$nienia. Przez
Polsk¢ przechodzit mato aktywny front chtodny nie przynoszacy jednak zachmurzenia. 30
marca sytuacja baryczna nie ulegla znaczagcym zmianom. Utrzymywaty si¢ warunki
bezchmurne. Powietrze naptywato z kierunkéw wschodnich. Srednia temperatura w Polsce w
godzinach dziennych wynosita ok. 14 -15°C. Na poétnocy 1 pétnocnym wschodzie bylo nieco
chtodniej. W nocy temperatury malaty do ok. 5°C. 31 marca pojawito si¢ zachmurzenie
zwigzane z nizem znad Wloch. Do Polski zblizata si¢ takze strefa zachmurzenia znad
Skandynawii zwigzana z chtodnymi frontami.

\\\\ Analiza synoptyczna: 2014-03-30 godz. 00 UTC &
IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracov wanie: Adam Dziedzic

Rysunek 4.26-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 30 marca 2014 r. (zré6dto: www.pogodynka.pl)
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen 29-31.03.2014 r. objal swym zasiegiem przede wszystkim czes¢
potudniowa i centralng Polski. Najwiecej przypadkoéw przekroczenia poziomu granicznego
epizodu (75 pg/m3) wystapito w woj. §laskim. Czeste przekroczenia tego poziomu wystapity
tez w woj. opolskim i t6dzkim, mniej liczne w niektorych miastach wigkszosci wojewodztw.
Przekroczenia te wystapity tez w Czechach, gléwnie w rejonie Ostrawy graniczacym z woj.
$laskim. Wybrane informacje o ste¢zeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.26-
1.

W dniu 29 marca 2014 r. stezenia PM 10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m?) wystapity na 58 stanowiskach, w tym na 25 z 33 stanowisk w woj. §laskim i opolskim
(Rys. 4.26-2). Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity w kazdym z 16
wojewodztw, w sumie na ok. 120 stanowiskach pomiarowych. W tym dniu Polska znajdowata
sie¢ w zasiggu oddziatywania rozleglego uktadu wysokiego ci$nienia obejmujacego wigkszo$¢
Europy. Wiatr na ogot byl staby, niekiedy z kierunkow zmiennych, okresowo wystgpowata
cisza wiatrowa, w ciggu dnia wiatr umiarkowany z kierunkéw wschodnich. Temperatura
powietrza w ciggu dnia dochodzita do 17 °C, noca spadata do ok. 1 °C (Katowice). Stezenia
wyzsze od 50 pg/m® wystapily na 62% stanowisk w Polsce, w tym na 65% stanowisk tta
miejskiego oraz 22% stacji tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byl na 29%
stanowisk, w tym na 31% stanowisk tla miejskiego. Najwyzsze st¢zenie dobowe PM10
zanotowano na stacji w Szczawnie Zdroju w woj. dolno$laskim (131 pg/m?®), w Watbrzychu
(111 pg/md) oraz na stanowiskach w woj. §laskim: w Zywcu i Rybniku (111-112 pg/m3). Na
13 stanowiskach w 4 wojewddztwach 24-godz. stezenie PM 10 przekroczyto poziom 100 pg/m®.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 61
ng/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. $laskiego i opolskiego - 85 pg/m?®.

N % B N

29.03.2014 30.03.2014

P
B

QO miejskie QO o

[ podmiejskie @) komunikacyjne
/\ pozamiejskie @ przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m?]

Rysunek 4.26-2 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 29-30.3.2014 r.

290



Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 ug/m3, notowane byty na 16
stanowiskach tta w Czechach (gtownie w rejonie Ostrawy).

W dniu 30 marca 2014 r. wzrosty stezenia PM10 w miastach centralnej i wschodniej
cze¢$ci Polski, spadly w woj. $laskim, opolskim i dolno$laskim, aczkolwiek w wielu miejscach
w tych wojewoddztwach przekraczaty poziom dopuszczalny (D24=50 pg/m?®). Stezenia PM10
przekraczajace poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) wystapity na ok. 50 stanowiskach w
Polsce (Rys. 4.26-2). W tym dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu rozlegto uktadu wyzowego
rozciggajacego si¢ od Bulgarii po Islandi¢. Bylo pogodnie, wiatr byt staby. Temperatura w
dzien dochodzita do 18 °C, w nocy i nad ranem spadata do -2 °C (Katowice). W takich
warunkach mogly formowac si¢ przyziemne inwersje temperatury ograniczajagce w znacznym
stopniu intensywno$¢ dyspersji zanieczyszczen w dolnej warstwie atmosfery. Stgzenia wyzsze
od 50 pg/m® zanotowano w na 69% stanowisk w Polsce, w tym na 70% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego oraz na 20% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?®
przekroczony byt na 25% stanowisk, w tym na 26% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego.
Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Biatej Podlaskiej w woj. lubelskim (172 pg/m?3).
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 9 stanowiskach w Polsce, w 4 wojewddztwach.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 61
ng/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. lubelskim - 85 pg/m?®.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byly na 6
stanowiskach tla w Czechach (glownie w rejonie Ostrawy).
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Rysunek 4.26-3 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniu 31.03.2014 r.

W dniu 31 marca wysokie stezenia PM 10 notowane byly glownie w miastach centralne;j
i potudniowej czesci Polski (Rys.4.26-3). Stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny
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epizodu (75 pg/m®) wystapily na ok. 50 stanowiskach w 10 wojewodztwach. Stezenia
przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity w wiekszosci wojewodztw w kraju (za wyjatkiem
woj. warminsko-mazurskiego i podlaskiego). W tych dniach Polska znajdowata si¢ w zasiggu
klina wysokiego ci$nienia tgczacego osrodki wyzowe znad Islandii i Turcji. W ciggu dnia byto
pogodnie. Wiatr byt slaby, okresowo panowata cisza wiatrowa. Temperatura w dzien
dochodzita do 17 °C, w nocy i nad ranem spadata do 0 °C (Katowice). Stezenia wyzsze od 50
ng/m® zanotowano w na 63% stanowisk w Polsce, w tym na 64% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt
na 24% stanowisk, w tym na 25% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe zanotowano w Rybniku w woj. §laskim (129 ng/m?). Stezenia wyzsze od 100
ng/m® wystapity na 9 stanowiskach w kraju, wylacznie w woj. §laskim i t6dzkim. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 60 pug/m?®, a
stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim i 1odzkim - 81 pg/m?®.

W dniu 31.03.2014 r. wysokie stezenia PMI10, przekraczajace poziom 75 upg/m?,
notowane byty na 3 stanowiskach tta w Czechach (2 rejonie Ostrawy 1 w Kladnie k. Pragi).

W dniu 1 kwietnia 2014 r., wraz ze zmiang cyrkulacji atmosferycznej na pdinocna,
zwigzang z nizem znad Rosji i przejSciem chlodnego frontu atmosferycznego, stezenia PM10
w Polsce obnizyty sie ponizej poziomu granicznego epizodu (75 pg/m®).

Na rys. 4.26-4 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Pszczynie w woj. §laskim, Otwocku pod Warszawa 1 Ostrawie w Czechach a takze wybrane
parametry meteorologiczne ze stacji w Raciborzu.
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Rysunek 4.26-4 Stgzenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Raciborzu.
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Tabela 4.26-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 29-31.03.2014 r.

Jednostka 2014-03-29 2014-03-30 2014-03-31
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 60.9 60.8 59.8
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 62 69 63
% stanowisk z S24>75ug/m? % 29 25 24
% stanowisk z S24>S95 % 21 19 17
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 131 172 129
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 62.6 61.9 60.1
% stanowisk z S24>50pg/m® % 65 70 64
% stanowisk z S24>75ug/m? % 31 26 25
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 131 172 129
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 31.8 34.6 34.3
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 22 20 10
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 57 60 61

Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tla z S24>75

pg/m® na Stowacji ) 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
ug/m® w Czechach ) 16 6 3
Liczba stanowisk tla z S24>75

- 0 0 0

ug/m® w Niemczech

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 29-31.03.2014 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).

W ciagu analizowanego okresu przewazaty warunki stabilne, z wystgpujaca w ciggu dnia
w warstwie przyziemnej rownowaga chwiejng lub obojetng. Temperatury przy powierzchni
ziemi byly dodatnie, nocg okoto 2°C, w ciggu dnia do 12°C. Powyzej warstwy granicznej
wystepowala stabo uksztaltowana inwersja wyzowa, a nocag w warstwie przyziemnej
ksztattowata si¢ inwersja radiacyjna.

29.03.2014 w godzinach nocnych wytworzyta si¢ inwersja przyziemna siegajaca do
wysokosci okoto 250 m 1 inwersja wyzowa na wysokosci od 1000 m do 1700 m, w ciggu dnia
utrzymywata si¢ inwersja wyzowa na wysokosci od 800 m do 1500 m. 30.03.2014 w godzinach
nocnych inwersja przyziemna siggata do wysokosci okoto 350 m, za$ inwersja wyzowa
zaznaczata si¢ na wysokosci od 1000 m do 1500 m. W godzinach dziennych bardzo stabo
uksztattowana inwersja wyzowa zalegata na wysokosci od 1500 m do 1700 m. 31.03.2014
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inwersja przyziemna wytworzyla si¢ w godzinach nocnych i siegata do wysokosci okoto 250
m.
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Rysunek 4.26-5 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 29-31.03.2014 r.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 29 Mar 14
18 UTC 29 Mar GEM  Forecast Initialization
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Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.26-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 29 marca 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykreslone dla dnia 29.03.2014 r. (Rys. 4.26-6),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego lub podmiejskiego zanotowano wysokie
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

stezenia pylu PM10: dla Otwocka k. Warszawy (74 pug/m®) oraz Ostrawy w Czechach (123
ug/m®).

Trajektorie do Ostrawy zaczynajg si¢ w poblizu jeziora Ladoga. Trajektorie prowadza na
poludnie ponad Rosja, skrgcaja tagodnym lukiem na potudniowy zachod nad Biatoru$ i
Ukraing, po czym przekraczaja granice Polski. Dalej prowadza na woj. lubelskim,
podkarpackim, §wigtokrzyskim, matopolskim 1 §laskim do Ostrawy.

Przebieg trajektorii wskazuje na wielkoskalowe osiadanie mas powietrza. Wysoko$¢
trajektorii w punktach startowych byta kilka razy wyzsza niz w punktach koncowych, np. z ok.
600 m trajektoria obnizyta si¢ do 100 m.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

29 Marzec 2014 po/m® 29 Marzec 2014 %

146 16°E 18 20°E 22°F 24°E

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
29 Marzec 2014 % 29 Marzec 2014 %
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Rysunek 4.26-7 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 29 marca 2014 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 29.03.2014 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich
otoczeniu na wigkszosci terytorium Polski z wylaczeniem woj. warminsko-mazurskiego.
Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stezenia PMI10 wzdhuz gléwnych szlakow
komunikacyjnych kraju, autostrad A2 1 A4, drogi ekspresowej nr 1. Wedtug obliczen bardzo
wysokie stezenia PM10 mialy wystapi¢ w aglomeracji warszawskiej, czego nie potwierdzaja
wyniki pomiarow.

Analiza udziatéw poszczeg6lnych kategorii zrodel emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwicksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.26-7),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartosci st¢zenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii
zroédet emisji szacowany jest na 50-80%. Znaczacy udziatl procentowy zrddet liniowych
(komunikacyjnych) - do 70% ma miejsce w otoczeniu gtéwnych szlakow komunikacyjnych
(droga ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4). Na obszarach aglomeracji udziat Zrédet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-60%.W obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PM10
udzial tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-60%. Wptyw duzych zrodet
punktowych na st¢zenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

29 Marzec 2014 " 29 Marzec 2014

90
80
70
— 60
— 50

— 30

I10

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.26-8 Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 29 marca
2014r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréow pytu z terenu Polski. Obliczenia wskazuja na udziat Zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 w waskim pasie terenu wzdhuz granicy z Obwodem Kaliningradzkim, Litwa 1
Biatorusig. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ wplyw na poziom stezen pylu w pasie terenu w
Czechach 1 Niemczech potozonym wzdtuz granicy z Polska.
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Charakter i przyczyny wystgpienia epizodu

Epizod wysokich st¢zen w dniach 29-31.03.2014 r. objat swym zasi¢giem przede
wszystkim cze$¢ potudniowg i centralng Polski. Przekroczenia te wystapity tez w Czechach,
glownie w rejonie Ostrawy graniczacym z woj. slaskim.

Jako gléwng przyczyne wystepowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy wskazac tzw.
niska emisj¢ powierzchniowg z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowa
zwigzang z komunikacja samochodowa. W warunkach rownowagi statej dominujacej w nocy
oraz nocnych inwersji temperatury wystepujacych w niektérych dniach w tym okresie, niska
emisja powierzchniowa i liniowa mogta doprowadzi¢ do kumulacji zanieczyszczen w
przyziemnej warstwie atmosfery i wystepowania wysokich stgzen PM10.

4.27.Epizod 27. 0d 27 pazdziernika do 1 listopada 2014

Sytuacja synoptyczna

27 pazdziernika 2014 Polska znajdowata si¢ w zasiggu oddziatywania klina wysokiego
ci$nienia z centrum nad Ukraing. W ciagu dnia temperatura $rednia ksztattowata si¢ ok. 10°C,
1 wzrastata ze wschodu na zachdd. W nocy wystapity lekkie przymrozki. 28 1 29 pazdziernika
utrzymywaty si¢ zblizone warunki pogodowe. Niebo byto bezchmurne co sprzyjato nocnym
spadkom temperatury. Przewazaty wiatry stabe z poludniowego wschodu. 30 pazdziernika nad
Polska przemieszczat si¢ front atmosferyczny z poélnocy na poludniowy wschod kraju.
Zachmurzenie wzroslo, nie wystgpity jednak znaczace opady. Temperatury nieznacznie si¢
obnizyly. 31 pazdziernika zachmurzenie byto duze z uwagi na przemieszczajacy si¢ powoli na
potudniowy wschod mato aktywny front chlodny. Temperatury wykazywaly tendencje
wzrostowa. 1 listopada od potudnia nad Polske naptyneta ciepta 1 wilgotna masa powietrza.
Sprzyjato to powstawaniu mgiel. Temperatura w godzinach dziennych utrzymywata si¢ ok.
10°C, w nocy powyzej 0°C.
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Rysunek 4.27-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 30 marca 2014 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen PM10 27.10-1.11.2014 r. objat swym zasiggiem wszystkie
wojewddztwa, przy czym intensywno$¢ epizodu w zachodniej 1 potnocnej czgséci Polski byta
mniejsza niz na pozostatym obszarze kraju. Najwiecej przypadkow przekroczenia poziomu
granicznego epizodu (75 pg/m®) wystapito w woj. $laskim. Czeste przekroczenia tego poziomu
wystagpity tez w woj. opolskim, 16dzkim, matopolskim, mazowieckim i wielkopolskim. Podczas
trwania epizodu wystgpito przekroczenie poziomu informowania na jednym stanowisku.
Wybrane informacje o stezeniach PM10 w tym okresie zamieszczono w tabeli 4.27-1.

W dniu 27 listopada 2014 r. stgzenia PM 10 przekraczajgce poziom graniczny epizodu
(75 png/m®) wystapity na 32 stanowiskach, w tym na 14 z 24 stanowisk w woj. §laskim (Rys.
4.27-2). Najwigcej stanowisk z tymi przekroczeniami byto w woj. $laskim, po kilka
przekroczen w woj. lubelskim, matopolskim 1 16dzkim. Stezenia przewyzszajace poziom 50
ng/m® wystapity w 14 wojewodztwach, w sumie na ok. 100 stanowiskach pomiarowych. W
tym dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu oddziatywania rozleglego uktadu wysokiego
cisnienia z centrum nad Rosja, w strefie frontu atmosferycznego. Wiatr byl slaby 1
umiarkowany. Temperatura powietrza w ciggu dnia dochodzita do 13 °C, nocg spadata do ok.
1 °C (L6dz). Stezenia wyzsze od 50 pg/m?® wystapity na 49% stanowisk w Polsce, w tym na
52% stanowisk tla miejskiego oraz 10% stacji tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m3
przekroczony byt na 16% stanowisk, w tym na 18% stanowisk tta miejskiego. Najwyzsze
stezenie dobowe PM10 zanotowano na stacji w Rybniku w woj. $laskim (164 pg/m®). Na 9
stanowiskach w 7 wojewoddztwach 24-godz. stezenie PM10 przekroczyto poziom 100 pg/m?3.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 54
ng/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. $laskiego i opolskiego - 80 pg/m?>.

Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, notowane byty na 2
stanowiskach tla w Czechach (w rejonie Ostrawy).
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Rysunek 4.27-2 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 27-28.10.2014 r.

W dniach 28-30 pazdziernika stezenia PMI10 stopniowo wzrastaly, a obszar
wystepowania wysokich stezen PM10, przekraczajacych poziom 75 pg/m3, obejmowat prawie
cale terytorium kraju z wytaczeniem krancéw zachodnich i pétnocnych (Rys. 4.27-2, Rys. 4.27-
3). W tym okresie Polska pozostawata pod wptywem wyzu z centrum nad Rosjg i Ukraing.
Cisnienie atmosferyczne nie spadato ponizej 1020 hPa. Temperatura powietrza noca i nad
ranem obnizata si¢ do —3 °C, w dzien dochodzita do 13 °C (L6dZ). W dniu 30 pazdziernika
miala miejsce kulminacja epizodu. W tym dniu stezenia PM10 przekraczajace poziom
graniczny epizodu (75 ug/m®) wystapity na ok. 100 stanowiskach w Polsce (Rys. 4.27-2).
Najwigksze nasilenie epizodu wystapilo w woj. §laskim, matopolskim i podkarpackim. St¢zenia
wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano w na 81% stanowisk w Polsce, w tym na 84% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego oraz na 30% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?
przekroczony byl na 52% stanowisk, w tym na 54% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego
oraz na 10% stanowisk tla pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w
Pszczynie w woj. $laskim (180 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 49
stanowiskach w Polsce, w 10 wojewodztwach. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 78 pug/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. $laskim i matopolskim - 103 pg/m®.

Wysokie stezenia PMI10, przekraczajace poziom 75 pg/mS, notowane byty na 3
stanowiskach tta w Czechach (gléwnie w rejonie Ostrawy) oraz na 3 stacjach tta w péinocno-
zachodniej cz¢sci Stowacji.
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Rysunek 4.27-3 St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 29-30.10.2014 r.

W dniu 31 pazdziernika spadta do 66 liczba stanowisk z przekroczeniami poziomu 75
ng/m. Przekroczenia te miaty miejsce gtéwnie w miastach potudniowej i centralnej czesci
Polski (Rys.4.27-4). Najwyzsze stezenie, przekraczajace poziom informowania (200 pug/m?),
wystapito w Rybniku w woj. $lgskim (211 pg/m?®).

W dniu 1 listopada nieznacznie wzrosta liczba stanowisk z przekroczeniami poziomu
75 ng/m?® (Rys.4.27-4). Przekroczenia te wystapity na przeszto 70 stanowiskach, a najwiecej z
nich byto w woj. §laskim, matopolskim, opolskim 1 t6dzkim. Stezenia przewyzszajace poziom
50 pug/m® wystapity we wszystkich wojewddztwach. W tym dniu (1.11.2014 r.) Polska
znajdowala si¢ w zasiggu uktadu wysokiego cisnienia taczacego osrodki wyzowe znad Austrii
i znad Zatoki Botnickiej. Zachodnie krance Polski znajdowaly si¢ w strefie oddziatywania
cieptego frontu atmosferycznego zwigzanego z nizem z centrum nad Islandig. W centrum kraju
wiatr byt staby z kierunkéw wschodnich lub zmiennych. Temperatura w dzien dochodzita do
12 °C, w nocy i nad ranem spadata do 4 °C (L6dz). Stezenia wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano
w na 81% stanowisk w Polsce, w tym na 82% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz
na 50% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 35% stanowisk,
w tym na 36% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tla
pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano w Pszczynie w woj. $laskim (165
ng/m?). Stezenia wyzsze od 100 pg/m?® wystapity na 21 stanowiskach w 7 wojewodztwach.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 70
ng/m?®, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim i matopolskim - 94 pg/m?.

W dniu 1.11.2014 r. wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m?®, notowane
byty na 5 stanowiskach tta w Czechach (w kraju usteckim i w Kladnie k. Pragi).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 4.27-4 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 31.10-1.11.2014 r.

Na rys. 4.27-4 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych
w Pszczynie w woj. $laskim, Otwocku pod Warszawa, Tuchowie w woj. matopolskim i Nakle
nad Notecig a takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji W Sulejowie. Na wszystkich
tych stacjach, poziom 75 pg/m® przekraczany byt przez stezenia 24-godz. PM10 przez co
najmniej 4 dni.
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Rysunek 4.27-5 Stgzenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Sulejowie.
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Tabela 4.27-1. Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 27.10-1.11.2014 r.

Jedno- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014- | 2014-
stka | 10-27 | 10-28 | 10-29 | 10-30 | 10-31 | 11-01

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. nwgm® | 538 | 654 | 755 | 782 | 706 | 70.2
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 49 69 75 81 68 81
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 16 28 45 52 34 35
% stanowisk z $24>S95 % 9 27 49 46 32 35
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 164 188 195 180 211 165
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. ngm® | 551 | 667 | 767 | 80.1 | 736 | 705
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 52 71 77 84 73 82
% stanowisk z S24>75ug/m? % 18 28 47 54 38 36
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m? 164 188 195 180 211 165
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione st¢zenie 24-godz. ngm® | 329 | 453 | 489 | 487 | 371 | 513
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 10 30 40 30 10 50
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 10 10 10 0 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 60 77 86 92 54 79

Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75

pg/m® na Stowacji ) 0 0 0 3 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m? w Czechach ) 2 4 2 3 8 5
Liczba stanowisk tla z S24>75

- 0 0 0 0 0 0

ng/m® w Niemczech

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 27.10-1.11.2014 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo
(Polska, 12374).

W analizowanym okresie przewazaty warunki stabilne, inwersja wyzowa, w godzinach
nocnych inwersja przypowierzchniowa w warstwie przyziemnej. W ciggu dnia przy
powierzchni ziemi wystepowaty warunki rownowagi chwiejnej lub obojetnej, z przewaga
rownowagi chwiejnej. Temperatura przy powierzchni ziemi wykazywata si¢ sporg zmiennoscig
dobowa od okoto 0°C w ciggu nocy do okoto 7°C w ciggu dnia.

27.10.2014 w godzinach nocnych wystgpita inwersja wyzowa na wysokosci od 300 m do
1500 m, za$ w ciggu dnia od 300 m do 1500 m. 28.10.2014 w nocy rozbudowata si¢ inwersja
przyziemna siggajaca do wysokosci okoto 250 m i inwersja wyzowa na wysokosci od 250 m
do 1500 m, w ciggu dnia utrzymywatla si¢ inwersja wyzowa na wysokosci od 450 m do 1500
m. 29.10.2014 w godzinach nocnych wystapita inwersja przyziemna siegajaca do wysokosci
okoto 200 m i inwersja wyzowa na wysokos$ci od 500 m do 1500 m, w ciggu dnia utrzymywata
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si¢ inwersja wyzowa na wysokosci od 400 m do 1700 m. 30.10.2014 w godzinach nocnych
wystgpila inwersja przyziemna si¢gajagca do wysokosci okoto 400 m i inwersja wyzowa na
wysokosci od 500 m do 1500 m, w ciggu dnia utrzymywata si¢ inwersja wyzowa na wysokosci
od 500 m do 1700 m. 31.10.2014 w godzinach nocnych wystgpila inwersja wyzowa na
wysokosci od 500 m do 1200 m, zas w ciggu dnia inwersja wyzowa na wysokosci od 1000 m
do 1700 m.

==2014.10.27,00 UTC ==2014.10.28,00 UTC ===2014.10.29,00 UTC ——2014.10.30,00 UTC «==2014.10.31,00 UTC

= 2014.10.27,12 UTC - 2014.10.28,12 UTC == 2014.10.25,12 UTC - 2014.10.30,12 UTC == 2014.10.31,12 UTC
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Rysunek 4.27-6 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie
w dniach 27-31.10.2014 r.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 30 Oct 14
18 UTC 30 Oct GEM Forecast Initialization

7

Source * at multiple locations

Meters AGL

Rysunek 4.27-7 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 30 pazdziernika 2014 r.
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Trajektorie wsteczne zostaly obliczone i wykreslone dla dnia 30.10.2014 r. (Rys. 4.27-7),
dla dwoch miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego zanotowano wysokie stezenia pylu
PM10: dla Pszczyny w woj. $laskim (180 pg/m®) i Tuchowa w woj. matopolskim (124 pg/m?3).

Trajektoria wsteczna wyznaczona dla Pszczyny dla 100 m prowadzi z potudniowych
Niemiec poprzez Niemcy, Czechy, woj. opolskie i §laskie. Trajektorie dla wyzszych pozioméw
prowadza z zachodnich Niemiec poprzez Niemcy, woj. dolnoslaskie, opolskie i $laskie do
Pszczyny.

Trajektoria dla miejscowosci Tuchow dla poziomu 100 m zaczyna si¢ na pdinocy Serbii
po czym przechodzi nad Wegrami, Austrig, Czechami, woj. $laskim i matopolskim. Trajektorie
dla pozioméw 300 i 500 m prowadza z Niemiec nad Czechami, woj. dolnos$laskim, opolskim,
$laskim 1 matopolskim.

Trajektorie dla 100 m przebiegaja w wigkszo$ci w przyziemnej warstwie atmosfery, przez
ostanie kilkana$cie godzin nad terytorium Polski.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat Zrédetl emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 30.10.2014 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich
otoczeniu na wiekszosci terytorium Polski z wylaczeniem woj. zachodniopomorskiego i
ponocnej czesci woj. lubuskiego. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stezenia PM 10 wzdtuz
glownych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad A2 i A4, drogi ekspresowej nr 1. Wedtug
obliczen bardzo wysokie stezenia PM 10 miaty wystapi¢ w aglomeracji warszawskiej, czego nie
potwierdzaja wyniki pomiarow.

Analiza udziatléw poszczegdlnych kategorii Zrddel emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.27-8),
zwigzanych glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartoSci stgzenia
dobowego). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stgzen udzial tej kategorii
zrodel emisji szacowany jest na 50-70%. Znaczacy udzial procentowy zrddet liniowych
(komunikacyjnych) - do 60% ma miejsce w otoczeniu gldwnych szlakow komunikacyjnych
(droga ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4). Na obszarach aglomeracji udziat Zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udziatl tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-60%. Wpltyw duzych zrodet
punktowych na st¢zenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

304



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 4.27-8 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 30 pazdziernika 2014 r.

O wysokos$ci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursorow pylu z terenu Polski (Rys. 4.27-9). Obliczenia wskazujg na udziat Zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 w waskim pasie terenu wzdtuz granicy zachodniej, potnocne;j
i potudniowo-zachodniej Polski. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ wptyw na poziom stezen
pytu PM10 w Obwodzie Kaliningradzkim, na Litwie, w Biatorusi i na Ukrainie.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.27-9 Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 30
pazdziernika 2014 r.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen PM10 w dniach 27.10-1.11.2014 r. objat swym zasiggiem
wszystkie wojewddztwa, przy czym intensywno$¢ epizodu w zachodniej 1 potnocnej czegsci
Polski byta mniejsza niz na pozostatym obszarze kraju. Podczas trwania epizodu wystapito
przekroczenie poziomu informowania (200 pg/m®) na jednym stanowisku (w Rybniku).

Jako gtoéwna przyczyne wystepowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy wskaza¢ tzw.
niskg emisj¢ powierzchniowa z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisj¢ liniowa
zwigzang z komunikacja samochodowa. W warunkach rownowagi statej oraz glebokich
przypowierzchniowych inwersji temperatury wystepujagcych w tym okresie niska emisja
powierzchniowa 1 liniowa mogla doprowadzi¢ do kumulacji zanieczyszczen w przyziemne;j
warstwie atmosfery i wystepowania wysokich stezen PM10.

4.28.Epizod 28. 0d 3 do 11 grudnia 2014.
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Czechy, Niemcy, Stowacja)

Sytuacja synoptyczna

3 grudnia 2014 Polska znajdowata si¢ pod wptywem klina wyzowego z centrum nad
Rosja Temperatury wahaty si¢ ok. 0°C. Nieco chtodniej byto za wschodzie kraju, gdzie
wystepowaly ujemne warto$ci temperatur, za$§ na poludniu temperatury byty dodatnie.
Przewazalo zachmurzenie duze bez znaczacych opadoéw. 4 grudnia nad Polske od potudnia
naptyneto nieco cieplejsze powietrze, skutkiem czego temperatury wzrosty do warto$ci
dodatnich w ciggu dnia. Nocg temperatury pozostawaly ujemne na przewazajagcym obszarze
kraju. 5 grudnia w poétnocno-wschodniej czgsci Polski dominowato chtodne powietrze polarne
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kontynentalne, co skutkowato ujemnymi warto$ciami temperatur w tym regionie. Pozostata
czesci Polski bylo pod wplywem znacznie cieplejszego powietrza naplywajacego z
potudniowego wschodu. 6 grudnia Polska znalazta si¢ w siodtowym uktadzie ci$nienia. Przy
bardzo niskich predkosciach wiatru wystepowaty mgly i chmur warstwowe utrzymujace si¢
zarowno w dzien jak i w nocy. 7 grudnia nad pdinocng czegscig kraju pojawita si¢ strefa
niewielkich opadéw deszczu 1 mzawki, zwigzana z przejsciem frontu chtodnego. Temperatury
nie przekraczaty 5°C, na wschodzie bliskie 0°C. 8 grudnia nad Europa Srodkowa przeszedt
front atmosferyczny, a za frontem naptyn¢to powietrze — polarno-morskie. Temperatura w caty
kraju byla dodatnia. Przewazalo zachmurzenie duze. 9 grudnia utrzymywaty si¢ dodatnie
temperatury i naptyw powietrza z kierunkéw zachodnich. 10 grudnia pogode w Europie
zdominowat niz atlantycki z centrum nad Islandig. Od zachodu Polski wkraczaty fronty
przynoszac zachmurzenie 1 silne porywy wiatru. Wystapily mgly 1 mgly marznace.
Temperatura spadta i w caly kraju byta bliska 0°C badZ ujemna. 11 grudnia Polska znalazta si¢
w zasiegu oddziatywania nizu znad Morza Norweskiego. W ciggu dnia przez obszar Polski
przeszedl front. Wystapily silne porywy wiatru, temperatura nieznacznie wzrosta, nie
przekraczajac jednak 5 °C.
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Rysunek 4.28-1 Sytuacja synoptyczna w dniu 6 grudnia 2014 r. (zr6dto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen PM10 3-11.12.2014 r. z r6Znym nat¢zeniem trwal 9 dni. Obszar
wystepowania wysokich stezen zmieniat si¢ w kolejnych dniach. Poczatkowo wysokie stezenia
notowane byly na czesci stanowisk w wiekszosci wojewddztw (poza warminsko-mazurskim i
podlaskim). Nastepnie stezenia wicksze od 75 pg/m® notowane byly w zachodniej czesci kraju.
W kulminacyjnym dniu epizodu (6.12.2014 r.), wysokie st¢zenia notowane byly ponownie w
wigkszosci wojewodztw w kraju, przy czym najwyzsze stezenia wystapity w woj. slaskim. W
dniach 7-8.12.2014 r. stgzenia PM10 obnizyty si¢, ale nadal w kilku wojewodztwach, na
niektorych stacjach przekroczony byt poziom graniczny epizodu. W kolejnych dwoch dniach
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nastapit wzrost stezef — poziom 75 pg/m® przekraczany byt w centrum i na potudniu Polski na
przeszto 90 stanowiskach pomiarowych. W ostatnim dniu epizodu, wysokie ste¢zenia wystapity
glownie w woj. matopolskim i t6dzkim. Podczas trwania epizodu wystapito 28 przypadkoéw
przekroczenia poziomu informowania (200 pg/m?®) oraz 4 przekroczenia poziomu alarmowego
(300 pg/m®). Wybrane informacje o stezeniach PM10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli
4.28-1.

W dniu 3 grudnia 2014 r. stezenia PM10 przekraczajace poziom graniczny epizodu (75
ng/m®) wystapity na przeszto 80 stanowiskach, w tym na 45 z 50 stanowisk w wojewddztwach
$laskim, opolskim i dolnoslaskim (Rys. 4.28-2). W tych 3 wojewodztwach zanotowano
najwiecej przekroczen. Przekroczenia poziomu 75 pg/m® notowane byty tez na niektérych
stacjach w dalszych 11 wojewédztwach. Stezenia przewyzszajace poziom 50 pg/m® wystapity
we wszystkich wojewddztwach, w sumie na ok. 170 stanowiskach pomiarowych. W tym dniu
Polska znajdowala si¢ w zasiggu oddzialywania uktadu wysokiego ci$nienia z centrum nad
wschodnig Ukraing. Wiatr byt staby z kierunkéw wschodnich i potudniowo-wschodnich.
Temperatura powietrza oscylowata wokét 0°C (Lodz). Stezenia wyzsze od 50 pg/m® wystapity
na 88% stanowisk w Polsce, w tym na 89% stanowisk tta miejskiego oraz 44% stacji tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 43% stanowisk, w tym na 44%
stanowisk tta miejskiego oraz 22% stacji tla pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe
PM10, przekraczajace poziom informowania (200 pg/m®), zanotowano na stacjach w woj.
dolnoslaskim: w Szczawnie-Zdroju (228ug/m® ), Nowej Rudzie (219 ug/m® ) i Watbrzychu
(210 pg/m®) oraz w Zywcu w woj. $laskim (220 pg/m? ). Poziom informowania przekroczony
byt w sumie na 5 stanowiskach. Na 40 stanowiskach w 8 wojewodztwach 24-godz. st¢zenie
PM10 przekroczyto poziom 100 pg/m?®. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 82 pg/m?, a stezenie usrednione dla stanowisk z woj. $laskiego,
opolskiego i dolnoslaskiego - 123 pg/m?®.

W dniu 4 grudnia obszar wystepowania podwyzszonych (>50 pug/m?) i wysokich stezen
PM10 (>75 pg/m®) nie zmienit si¢ zasadniczo w stosunku do dnia poprzedniego. Wzrosty
stezenia maksymalne notowane w Polsce przy granicy z Czechami, wzrosta tez do blisko 100
liczba stanowisk z S24>75 pg/m®. Nadal najwyzsze stezenia notowane byly w pasie 3
wojewodztw od $laskiego do dolnoslaskiego, ale wzrosty tez stezenia PM10 w centrum Kraju,
w tym woj. t6dzkim i mazowieckim (Rys. 4.28-2). W tym dniu Polska pozostawata pod
wpltywem wyzu z centrum nad Ukraing. Ci$nienie atmosferyczne nie spadato ponizej 1020 hPa.
Temperatura powietrza wynosita od -2 °C noca i nad ranem do 3 °C w dzien (L6dz). Wiat
staby wiatr z kierunkéw wschodnich. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 80%
stanowisk w Polsce, w tym na 81% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 56%
stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byl na 51% stanowisk, w tym
na 54% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe, przekraczajace
poziom alarmowy (300 pg/m?), zanotowano w Zywcu w woj. $laskim (351 pg/m®), a poziom
informowania (200 pg/m® ) przekroczony byl na dalszych 5 stacjach w woj. $laskim i
dolnoslaskim. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 51 stanowiskach w Polsce, w 11
wojewodztwach. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

wynosilo 84 ng/m3 a stezenie usérednione dla stanowisk w woj. $laskim, opolskim i
dolnoslaskim - 124 pg/m?®.
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Rysunek 4.28-2 Ste¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 3-4.12.2014 r.
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Rysunek 4.28-3 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 5-6.12.2014 r.

W dniu 5 grudnia 2014 r. stezenia wyzsze od 50 pg/m® notowane byty tylko w
zachodniej potowie kraju i w Matopolsce. Liczba stanowisk w Polsce z S24>75 nug/m?® spadta
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do ok. 60. Tak jak w dniach poprzednich, najwyzsze st¢zenia i najwigcej stanowisk z S24>75
ng/m® bylo w woj. $laskim, opolskim i dolno$laskim (Rys.4.28-3). W Zywcu utrzymywato si¢
bardzo wysokie stezenie PM10 przekraczajace poziom alarmowy. W tym dniu Polska nadal
znajdowata si¢ w zasiegu uktadu wysokiego cis$nienia z centrum nad Ukraing. We wschodniej
czgsci kraju wiatr byl umiarkowany, w potudniowej 1 zachodniej — staby z kierunkow
wschodnich. Temperatura powietrza wynosita od -3 °C w nocy do 0 °C w dzien (Katowice).
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 57% stanowisk w Polsce, w tym na 57%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 22% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 pg/m® przekroczony byt na 29% stanowisk, w tym na 30% stanowisk tta miejskiego i
podmigejskiego oraz na 22% stanowisk tla pozamiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe,
przekraczajace poziom alarmowy, zanotowano na 2 stacjach w Zywcu w woj. $laskim (322
ng/m® i 381 pg/m®). Poziom informowania (200 pg/m® ) przekroczony byt na dalszych 2
stacjach w woj. matopolskim i dolno$lgskim. Stezenia wyzsze od 100 pg/m3 wystapity na 31
stanowiskach w 7 wojewddztwach. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 67 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim,
opolskim i dolno$laskim — 110 pg/m?3.

W dniu 6 grudnia 2014 r. nastapita kulminacja epizodu — znaczgaco (do ok. 100) wzrosta
liczba stacji w kraju z S24> 75 pg/m®. Stezenia wyzsze od 50 pug/m® notowane byly we
wszystkich wojewodztwach w kraju. Najwyzsze stezenia i najwiecej stanowisk z S24>75 ug/m?®
wystapito, tak jak w dniach poprzednich, w woj. $§laskim, opolskim i dolnos$laskim oraz
dodatkowo w woj. t6dzkim i wielkopolskim (Rys.4.28-4). W Zywcu utrzymywato sie bardzo
wysokie stezenie PM10 przekraczajace poziom alarmowy. W tym dniu Polska znajdowatla si¢
w obszarze tzw. siodla barycznego, miedzy wyzami znad Azoréw i Ukrainy oraz nizami znad
Skandynawii 1 Wtoch. Wiatr byt staby, okresowo wystepowaty cisze wiatrowe. Temperatura
powietrza wynosita od -1 °C w nocy do 3 °C w dzien (Katowice). Stezenia wyzsze od 50 pg/m>
zanotowano w na 81% stanowisk w Polsce, w tym na 82% stanowisk tla miejskiego 1
podmiejskiego oraz na 56% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 ng/m? przekroczony byt
na 51% stanowisk, w tym na 53% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 11%
stanowisk tta pozamiejskiego. Najwyzsze stgzenie dobowe, przekraczajace poziom alarmowy,
zanotowano na stacji w Zywcu w woj. $laskim (427 pg/m®). Poziom informowania (200 pg/m®
) przekroczony byl na 5 stacjach w woj. matopolskim i §laskim. Stezenia wyzsze od 100 pg/m®
Wystapity na 66 stanowiskach w 9 wojewodztwach. Stgzenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 90 pg/m®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. §laskim, opolskim i dolno$laskim — 135 pg/m?.
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Rysunek 4.28-4 Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 7-8.12.2014 r.

W dniach 7-8 grudnia stezenia PM10 stopniowo obnizaty sie. Obszar z S24>75 pg/m?®
ograniczony zostal do woj. $laskiego, tddzkiego, matopolskiego i dolnoslaskiego oraz
poczatkowo takze do woj. mazowieckiego. Poza tymi wojewodztwami wystepowaty tylko
nieliczne przypadki stezen S24>75 pg/m®,

W dniu 9 grudnia 2014 r.— znaczaco (do 95) wzrosta liczba stacji w kraju z S24> 75
ng/m®. Stezenia wyzsze od 50 pg/m? notowane byly we wszystkich wojewédztwach w kraju za
wyjatkiem woj. zachodniopomorskiego. Najwyzsze stezenia 1 najwigcej stanowisk z S24>75
ng/m® wystapito, tak jak w dniach poprzednich, w woj. $laskim, opolskim, dolno$laskim,
t6dzkim i dodatkowo w woj. mazowieckim (Rys.4.28-5). W tym dniu Polska znajdowata si¢
w obszarze tzw. siodla barycznego, miedzy wyzami znad Azoréw i Kazachstanu oraz nizami
znad Skandynawii 1 Grecji. Wiatr byl slaby, okresowo wystepowaly cisze wiatrowe.
Temperatura powietrza wynosita od -7 °C w nocy do 3 °C w dzien (Katowice). Stezenia wyzsze
od 50 pg/m® zanotowano w na 73% stanowisk w Polsce, w tym na 75% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego oraz na 33% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?
przekroczony byl na 49% stanowisk, w tym na 52% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego.
Najwyzsze stgzenie dobowe, przekraczajace poziom informowania, zanotowano na stacji w
Biatej Podlaskiej w woj. lubelskim (260 pg/m®). Poziom informowania (200 pg/m® )
przekroczony byt w sumie na 11 stacjach w woj. dolnoslaskim, t6dzkim i $laskim. St¢zenia
wyzsze od 100 pg/m?® wystapity na 64 stanowiskach w 10 wojewodztwach. Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 89 pg/m3 a stezenie
uérednione dla stanowisk w woj. $laskim, ddzkim i dolnoglaskim — 130 pg/m?.

311



5]
s

09.12.2014 0 10.12.2014

O miejskie
[ podmiejskie @) komunikacyjne
/\ pozamie jskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m]

Rysunek 4.28-5 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.12.2014 r.

W dniu 10 grudnia stezenia PM 10 obnizyty si¢. Obszar wystepowania podwyzszonych
stezen (S24>50 pg/m® ) w tym dniu byt zblizony do obszaru wystepowania stezen wysokich
(S24>75 pg/m® ) w dniu poprzednim. Stezenia wyzsze od 75 pg/m® wystepowaty w 11
wojewoOdztwach, a najwigcej przypadkdw przekroczen bylo w pasie wojewodztw
poludniowych, od dolnoslaskiego do matopolskiego i dodatkowo w woj. 16dzkim 1 lubelskim
(Rys.4.28-5). Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na ok. 80 stanowiskach, poziom 50 pg/m®
na 133. W tym dniu wigksza czes¢ Polski znajdowata si¢ w obszarze tzw. siodta barycznego,
miedzy wyzami znad Azoréw i1 Kazachstanu oraz nizami znad Islandii 1 Grecji. Pétnocno-
zachodnia cze$¢ Polski znalazta si¢ w zasiggu oddziatywania nizu znad Islandii. W tej czesci
kraju stopniowo wzrastal wiatr. W pozostatej cze$ci kraju wiatr byt staby, okresowo
wystepowaly cisze wiatrowe. Temperatura powietrza wynosita od -9 °C w nocy do 2 °C w
dzien (Katowice). Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 69% stanowisk w Polsce, w
tym na 71% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 33% stanowisk tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 42% stanowisk, w tym na 44%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Najwyzsze st¢zenie dobowe zanotowano na stacji w
Rybniku w woj. $laskim (190 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 45
stanowiskach w 7 wojewodztwach. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 73 pg/m?3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. §laskim
— 117 pg/m?®.
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Rysunek 4.28-6 Stgzenia 24-godz. PM10 w dniu 11.12.2014 r.

W dniu 11 grudnia nastapil dalszy spadek stgzen PM10. Obszar wystgpowania
podwyzszonych stezen (S24>50 pg/m® ) obejmowat w przyblizeniu potudniowo-wschodnia
éwiartke terytorium Polski. Stezenia wyzsze od 75 pg/m? wystepowaty w 6 wojewddztwach, a
najwiegcej przypadkdéw przekroczen mialo miejsce w woj. matopolskim (Rys.4.28-6). Poziom
75 ng/m® przekroczony byt na ok. 20 stanowiskach, poziom 50 pg/m® na 65. W tym dniu
wieksza cze$¢ Polski znajdowala si¢ pod wplywem nizu nasuwajacego si¢ z pdinocnego
zachodu nad Polskg. Potudniowo-wschodnia cz¢$¢ kraju nadal znajdowata si¢ w obszarze tzw.
siodta barycznego, migdzy wyzami znad Azordw i Rosji oraz nizami znad Morza Potnocnego
i Grecji. Stezenia wyzsze od 50 pg/m3 zanotowano w na 33% stanowisk w Polsce, w tym na
34% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego.
Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 10% stanowisk, w tym na 10% stanowisk tta miejskiego
i podmiejskiego. Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano na stacji komunikacyjnej w
Krakowie (142 pg/m®), a spoérod stanowisk tta — na stacjach w Zakopanem (122 pg/m?® ) i
Proszowicach (122 pg/m® ) w woj. matopolskim. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na
10 stanowiskach (9 w woj. malopolskim 1 1 w 16dzkim). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 44 pg/m®, a stezenie usrednione dla
stanowisk w woj. matopolskim — 88 pg/m®.

W kolejnym dniu, 12.12.2014 r. wraz ze wzrostem wptywu nizu barycznego z centrum
nad Skandynawig na pogode w Polsce, stezenia pylu PM10 zmniejszyty si¢ do wartosci ponizej
poziomu granicznego epizodu (75 pg/m®).

Na rys. 4.28-7 przedstawiono st¢zenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Zywcu w woj. $laskim, Otwocku pod Warszawa oraz W Zgbkowicach Slaskich w woj.
dolnoslaskim, a takZze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji w Sulejowie. Na stacji w
Zywecu poziom alarmowy (300 pg/m?) przekraczany byt przez 3 kolejne dni.
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Rysunek 4.28-7 St¢zenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Sulejowie.

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 3 grudnia 2014 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/md,
notowane byly na 22 stanowiskach tta w Czechach (gléwnie w rejonie Ostrawy), co stanowito
najwyzszy wskaznik w trakcie trwania opisywanego epizodu. Na 17 stanowiskach tla stezenia
dobowe PM10 przekraczaty poziom 100 pg/m®. Najwyzsze stezenie zanotowano na stanowisku
w Czeskim Cieszynie (194 pg/m® ). Poziom graniczny epizodu przekroczony byt na 2
stanowiskach w Niemczech (przy granicy z Czechami, we Freibergu — 77 pg/m? i Zytawie — 82
ng/m®) oraz na jednym stanowisku na Stowacji, w Zilinie (96 pg/m?3).

W kolejnym dniu liczba stanowisk tta z wysokimi poziomami st¢zen w Czechach wzrosta
do 20 (gléwnie w rejonie Ostrawy). Na 5 stanowiskach w tym kraju stezenia PM10
przekraczaty poziom 200 pg/m3. Najwyzsze stezenie zanotowano w tym dniu na stacji w
miejscowosci Frydek-Mistek (250 pg/m®). Stezenia przekraczajace poziom graniczny epizodu
notowane byly rowniez na 3 stacjach tta w Niemczech, w tym na dwodch stacjach w Berlinie.
Najwyzsze stezenie w Niemczech zanotowano w tym dniu na jednej ze stacji w Berlinie (83
ng/m?). Na Stowacji poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na jednym stanowisku, w Zilinie (86

ug/m?).

W dniu 5.12.2014 r. wysokie stezenia PM10 notowane byly na 18 stanowiskach tta w
Czechach. Najwyzsze stezenie zanotowano ponownie na stanowisku w miejscowosci Frydek-
Mistek niedaleko Ostrawy (169 pg/m® ). Poziom graniczny epizodu przekroczony byt na 2
stanowiskach tta w Niemczech, w Berlinie (91 pg/m®) i Frankfurcie nad Odra (78 pg/m®) oraz
na jednym stanowisku tta na Stowacji, w Zilinie (83 pug/m®.
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W dniu 6 grudnia wysokie stgzenia PMI10 zarejestrowano w Czechach na 19
stanowiskach tla, przy czym na 8 z nich st¢zenia dobowe PM10 przekraczaly poziom 200
png/m®. Maksymalne poziomy stezenia wzrosly, a najwyzsze stezenie zanotowano na
stanowisku w miejscowoséci Trzyniec niedaleko Ostrawy (253 pg/m® ). Poziom graniczny
epizodu przekroczony byt na 2 stanowiskach tta na Stowacji - w Zilinie (88 pg/m?®) i Jelsavie
(96 ug/m®). W Polsce w tym dniu réwniez wystapita kulminacja epizodu, charakteryzujaca sig
najwyzszym usrednionym poziomem stezenia PM10.

Podobnie, jak w Polsce, w dniach 7-8 grudnia st¢zenia pylu PM10 obnizyly si¢ rowniez
w Czechach. W drugim z tych dni poziom graniczny epizodu przekroczony byt na 2
stanowiskach ttowych. Do konca epizodu trwajgcego na obszarze Czech i Polski, w Niemczech
i na Stowacji nie zaobserwowano wysokich stezen PM10.

W dniu 9.12.2014 r. liczba stanowisk pomiarowych w Czechach, na ktérych notowane
byty wysokie stezenia pytu wzrosta do 9 (gldwnie w rejonie Ostrawy 1 w Kladnie k. Pragi).
Najwyzsze st¢zenie zanotowano na stanowisku w miejscowosci Lutynia Dolna niedaleko
Ostrawy (191 pg/m® ). Podobna sytuacja miala miejsce, jak wspomniano, w kilku
wojewoddztwach w Polsce.

W dniu 10 grudnia wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?, notowane
byly na 8 stanowiskach tla w Czechach (w rejonie Ostrawy). Na 5 stanowiskach tla st¢zenia
dobowe PM 10 przekraczaly poziom 100 pg/m®. Najwyzsze stezenie zanotowano na stanowisku
w miejscowosci Lutynia Dolna (117 pg/m?).

Kolejnego dnia nie zaobserwowano w Czechach stgzen przekraczajacych poziom
graniczny epizodu. W Polsce wystapity on, jak wspomniano, gtéwnie w wojewddztwie
malopolskim.

Rysunek. 4.28-7 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na wybranych stanowiskach
pomiarowych w Niemczech, Czechach i na Stowacji, a takze wartosci parametrow
meteorologicznych z Berlina.
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Rysunek 4.28-8 Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach, Niemczech
i na Stowacji oraz wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Berlinie

Tabela 4.28-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 3-11.12.2014 r.

Jedno- | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014
e R R A e A S
03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m® | 819 | 84.1 | 67.3 | 89.5 | 67.2 | 53.8 | 88.7 | 72.9 | 44.4
% stanowisk z $24>50pg/m? % | 88 | 80 | 57 | 81 | 58 | 49 | 73 | 69 | 33
% stanowisk z S24>75pg/m® % 43 | 51 | 29 | 51 | 38 | 19 | 49 | 42 | 10
% stanowisk z S24>S95 % 48 50 26 57 39 7 51 37 10
Maksymalne stgzenie 24-godz. ug/m® | 228 | 351 | 381 | 427 | 182 | 163 | 260 | 190 | 142
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 83.4 | 86.5 | 69.2 | 91.9 | 68.0 | 55.4 | 91.7 | 74.3 | 44.6
% stanowisk z S24>50pg/m® % 80 | 81 | 57 | 82 | 60 | 53 | 75 | 71 | 34
% stanowisk z S24>75pg/m® % 44 | 54 | 30 | 53 | 3 | 20 | 52 | 44 | 10
Maksymalne st¢zenie 24-godz. ng/m® | 228 | 351 | 381 | 427 | 182 | 163 | 260 | 190 | 122
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ug/m® | 60.0 | 51.5 | 44.8 | 48.4 | 51.5 | 31.1 | 40.9 | 43.3 | 30.9
% stanowisk z $24>50pg/m® % 44 | 56 | 22 | 56 | 33 | 11 | 33 | 33 | 10
% stanowisk z S24>75ug/m® % 22 0 22 11 22 0 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m® | 137 | 74 | 107 | 78 | 112 | 55 | 67 | 71 | 51

Stanowiska tla poza granicami Polski
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Jedno- | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014
il M- || =iz || =ilZ= || NZ- || <ilZe || <llZ= | <iZ2- || <=ilZ- || =il
03 04 05 06 07 08 09 10 11

Liczba stanowisk tta z S24>75
pg/m® na Stowacji

Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® w Czechach

Liczba stanowisk tla z S24>75
pg/m® w Niemczech

22 20 18 19 14 2 9 8 0

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 3-11.12.2014 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji. 12425).

W analizowanym okresie wystepowaly warunki réwnowagi statej (najczescie] w ciagu
nocy) 1 rownowagi obojetnej (najcze$ciej w ciggu dnia) z przewaga warunkéw réwnowagi
statej. Ze wzgledu na dynamiczng sytuacj¢ meteorologiczng wystapity inwersje adwekcyjne i
radiacyjne (glownie przy powierzchni ziemi). Temperatura przy powierzchni ziemi nie
wykazywata duzej zmiennosci dobowej. W ciggu analizowanych dni wahata sie¢ od okoto 0°C
+2°C) w ciaggu nocy do 3°C w ciagu dnia.

3.12.2014 w nocy warstwy inwersyjne wystepowaty na wysokosci 700m — 800m, zas§ w
godzinach dziennych na wysoko$ciach 450m — 550m i 1000m — 1500m. 4.12.2014 w nocy
warstwy inwersyjne wystepowaly na wysokosciach 0-100m, 200m — 750m, za§ w godzinach
dziennych na wysokosci 500m — 1500m. 5.12.2014 w nocy warstwy inwersyjne wystgpowaly
na wysokosci 0 — 500m, za§ w godzinach dziennych na wysokosciach 200m — 500m, 1000m —
1500m. 6.12.2014 w nocy warstwy inwersyjne wystepowaty na wysokosciach 0 —400m, 750m
— 1700m, za§ w godzinach dziennych na wysokosci 1000m — 1500m. 7.12.2014 w nocy
warstwa inwersyjna wystapita na wysokosci 0 — 100m, za§ w godzinach dziennych 750m —
1700m. 8.12.2014 w nocy warstwy inwersyjne wystepowaty na wysokosciach 0 — 250m,
1200m — 1500m, za§ w ciggu dnia na wysokosci 1000m — 1500m. 9.12.2014 warstwa
inwersyjna wystepowata tylko w nocy na wysokosci 0 — 300m. 10.12.2014 w nocy warstwy
inwersyjne wystepowaty na wysokosciach 0 — 250m, 1000m — 1500m, za$ w ciggu dnia na
wysokosci 250m — 750m. 11.12.2014 w nocy warstwy inwersyjne wystepowaty na wysokos$ci
0 — 500m, za§ w godzinach dziennych na wysokosci 500m — 750m.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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Rysunek 4.28-9 Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu
w dniach 3-11.12.2014 r.
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Rysunek 4.28-10 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 6 grudnia 2014 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone i wykreslone dla dnia 6.12.2014 r. (Rys. 4.28-10),
dla trzech miast, w ktorych na stacjach tta miejskiego lub podmiejskiego zanotowano wysokie
stezenia pylu PM10: dla Zywca w woj. $laskim (427 pg/m®), Otwocka k. Warszawy (80 pg/m®)
oraz dla miejscowosci Frydek-Mistek k. Ostrawy w Czechach (247 pg/m?®).

Trajektorie wsteczne wyznaczone dla Otwocka zaczynaja si¢ w srodkowych Niemczech
i kierujg si¢ na wschod w strong Warszawy i Otwocka. Charakterystyki trajektorii wskazujg na
malejaca predkos¢ wiatru. Ok 28 godzin masa powietrza pozostawata nad obszarem Polski.

Trajektorie dla miejscowosci Frydek-Mistek i dla Zywca wskazujg na recyrkulacje na
terenie poludniowej Polski. Punkty startowe trajektorii dla pozioméw 100 i 300 m znajduja si¢
nad Wegrami. Trajektorie kieruja si¢ na péinoc nad Wegrami, Stowacja 1 Czechami nad teren
Polski, nad woj. $laskie, matopolskie, §wigtokrzyskie i lubelskie, gdzie nast¢puje nagla zmiana
kierunku naptywu z potudniowego na zachodni, potem pdéinocny i w koncu na podtnocno-
wschodni. Trajektorie docierajg do punktéw koncowych z kierunku pétnocno wschodniego,
tzn. ze nad Frydek-Mistek k. Ostrawy powietrze dociera od strony woj. $laskiego w Polsce.
Wysokie stezenia PM10 w rejonie Ostrawy moga by¢ czesciowo zwigzane z naptywem
zanieczyszczonego powietrza znad woj. $laskiego.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat Zzrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadow stezen PM10 w dniu 6.12.2014 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich
otoczeniu na wigkszosci terytorium Polski z wylagczeniem woj. zachodniopomorskiego.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stezenia PMI10 wzdluz glownych szlakow
komunikacyjnych kraju, autostrad A2 i A4, drogi ekspresowej nr 1. Wedtug obliczen bardzo
wysokie stezenia PM10 mialy wystapi¢ w aglomeracji warszawskiej, czego nie potwierdzaja
wyniki pomiarow.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
06 Grudzien 2014 pg/m* 06 Grudzien 2014 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-¢
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
06 Grudzien 2014 % 06 Grudzien 2014 %

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.28-11 Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 6 grudnia 2013 r.

Analiza udziatow poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwicksze znaczenie zrodet powierzchniowych (Rys. 4.28-11),
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% wartosci stezenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii
zroédet emisji szacowany jest na 50-80%. Znaczacy udziatl procentowy zrddet liniowych
(komunikacyjnych) - do 80% ma miejsce w otoczeniu gtéwnych szlakow komunikacyjnych
(droga ekspresowa nr 1, autostrada A2, A4). Na obszarach aglomeracji udziat zrédet
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014

komunikacyjnych szacowany jest na 10-50%.W obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udziat tej kategorii zrodet emisji w stezeniu okreslono na 10-50%. Wpltyw duzych Zrédet
punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki, nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

06 Grudzien 2014 % 06 Grudzien 2014
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Rysunek 4.28-12 Udziat krajowych i zagranicznych zrddet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 6 grudnia
2013r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursorow pytu z terenu Polski. Obliczenia wskazuja na udziat zrodet zagranicznych w
stezeniu PM10 na terenie woj. zachodniopomorskiego i lubuskiego. Stezenia PM10 notowane
wowczas w tych wojewodztwach nie przekraczaty poziomu 75 pg/m®. Polskie zrodta emisji
mogly mie¢ wptyw na poziom stezen pylu PM10 do ok. 50% w Czechach i Obwodzie
Kaliningradzkim.

Charakter i przyczyny wystapienia epizodu

Epizod wysokich stezen PMI10 3-11.12.2014 r. trwal 9 dni. Obszar wystgpowania
wysokich stezen zmieniat si¢ w kolejnych dniach. W kulminacyjnym dniu epizodu (6.12.2014
r.), wysokie stezenia PM10 notowane byly w wigkszosci wojewodztw w kraju, przy czym
najwyzsze stezenia wystapity w woj. $laskim. Podczas trwania epizodu wystapito 28
przypadkow przekroczenia poziomu informowania (200 pg/m®) oraz 4 przekroczenia poziomu
alarmowego (300 pg/m®).

Jako glowna przyczyne wystgpowania wysokich stezen pytu PM10 nalezy wskazaé tzw.
niskg emisj¢ powierzchniowa z terenu Polski oraz, w mniejszym stopniu, emisje¢ liniowa
zwigzang z komunikacja samochodowa. W okresie epizodu panowaty niekorzystne warunki
meteorologiczne zwigzane ze spadkiem temperatur i1 spadkiem predkosci wiatru oraz
recyrkulacja zwigzana z siodtowym uktadem cisnienia nad Polskg. W warunkach rownowagi
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stalej oraz nocnych inwersji temperatury wystepujacych w tym okresie niska emisja
powierzchniowa i liniowa mogta doprowadzi¢ do kumulacji zanieczyszczen W przyziemnej
warstwie atmosfery 1 wystepowania wysokich stezen PM10. Wystgpil udziat transportu
zanieczyszczen znad Czech, glownie z rejonu Ostrawy, w ksztattowaniu si¢ wysokich stezen
notowanych w woj. $lagskim oraz - w innym dniu — udziat transportu transgranicznego z WOoj.
Slaskiego na stezenia notowane w Czechach w rejonie Ostrawy.

5. ANALIZA JAKOSCI MODELOWANIA

5.1. Ewaluacja modelowania - pyt PM10

Modelowanie przemian i transportu pytu PM10 w atmosferze w trakcie trwania epizodow
wysokich stezen tego zanieczyszczenia wykonane zostalo z uzyciem modelu GEM-AQ, na
siatce o rozdzielczosci 10x10 km. W wykonanym modelowaniu zastosowano baz¢ emisyjna
dla Polski na rok 2012 otrzymang od Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, oraz baze
emisyjng dla Europy na rok 2013 pozyskang z bazy danych EMEP.

Ocene jako$ci przeprowadzonego modelowania dla wartosci stezen pylu PMI10
wykonano na podstawie danych ze stacji obserwacyjnych znajdujacych si¢ zaréwno na
terytorium Polski, jak 1 panstw sasiadujacych: Niemiec, Stowacji oraz Czech. Ze wszystkich
dostepnych stacji pomiarowych wybrano 64 majace kluczowe znaczenie dla epizodow — czyli
znajdujace si¢ w bezposrednim oddziatywaniu wysokich stezen, badz bedace na drodze
przemieszczajacych si¢ w trakcie epizodow mas powietrza. Dla tychze stacji obliczono
nastepujace statystyki bledow:

NMB (Normalized Mean Bias) - znormalizowane odchylenie $rednie,

NMSE (Normalised Mean Square Error) - znormalizowany btad $redniokwadratowy,
RMSE (Root Mean Squared Error ) - biad $redni standardowy

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona

7 uwagi na zazwyczaj krotki czas wystgpienia epizodow wysokich stezen (zwykle od
trzech do pigciu dni) oraz analize¢ $rednich dobowych nie przeprowadzono ewaluacji na
poszczegbOlne epizody, gdyz dawaloby to wyniki statystycznie nieistotne. Ewaluacje
przeprowadzono dla serii potagczonych epizodow (w sumie 149 dni). Wykonana w ten sposob
ocena jakosci modelowania pozwolita na wykorzystanie znacznie wiekszej ilosci ciagtych
danych, dzieki czemu uzyskane statystyki bledow oraz wspodtczynnik korelacji moga w
lepszym stopniu odda¢ zgodno$¢ modelowanych stezen w stosunku do obserwacji. W tabeli
5.1-1 przedstawiono miary bledow i wspotczynnik korelacji dla usrednionych stezen po
wszystkich stacjach.
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Tabela 5.1-1. Miary bledéw modelowania pytu PM10 w trakcie epizodow, srednia dla wszystkich

stacji.
Wsp()lczyl_l_nlk NMB NMSE RMSE
korelacji
0,61 8,74 0,03 28,11

Statystyki jakosci modelowania ujete w powyzszej tabeli zostaly obliczone dla
wszystkich stacji. Wspotczynnik korelacji wynoszacy 0,61 dla $redniej wartosci stezen
modelowanych i obserwowanych oznacza, ze model zazwyczaj poprawnie odwzorowywat
pomierzone stezenia. Niemniej jednak, jest to Srednia ze wszystkich wzietych pod uwage stacji,
co oznacza, ze na czesci stacji wspotczynnik ten byl nizszy. Powodow takiej sytuacji moze by¢
bardzo duzo. Zanieczyszczenie pytem PM10 jest niezwykle trudne do modelowania, gldwnie z
uwagi na problemy w oszacowaniu strumienia emisji pylow. Problem stanowi oszacowanie nie
tylko wielko$¢ takiego strumienia, ale rowniez jego profilu czasowego.

W tabeli 5.1-1 wida¢ dodatnia, niskg warto$¢ znormalizowanego odchylenia $redniego.
W niniejszym opracowaniu brane sg pod uwage wytacznie dni epizodow, w trakcie ktorych
stezenia pyldw na stacjach pomiarowych z reguly znacznie przekraczaly dobowa warto$¢
dopuszczalng tego zanieczyszczenia — czyli 50 pg/m®. Oznacza to ze, znormalizowane
odchylenie §rednie na duzej wigkszosci stacji bylo nieco przeszacowane i wynosito zazwyczaj
ponizej 20%. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na bardzo matg wartoéé (setne czesci pg/m®)
znormalizowanego btedu sredniokwadratowego.

Sredni btad standardowy RMSE przedstawia najwicksze rozbieznosci miedzy modelem
a obserwacjami. Jego $rednia warto$¢ wynoszaca prawie 30 pg/m® jest dos¢ wysoka, ale
ponownie biorgc pod uwage jedynie dni epizodyczne i trudnos$ci w modelowaniu gwaltownych,
bardzo wysokich skokéw stezen nie jest ona tak duza. Na podwyzszenie tej warto$ci w gtownej
mierze wpltyw mialy stacje zlokalizowane w duzych aglomeracjach lub miastach, gdzie
strumien emisji byl przeszacowany.
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Srednia wszystkie stacje
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Rysunek 5.1-1. Srednie stezenie pytu PM10: modelowane (czerwona linia) oraz pomierzone (niebieska linia) na
stacjach wybranych do ewaluacji w trakcie trwania epizodow, wraz z zaznaczeniem gornego i dolnego kwantyla
(' model — czerwony poligon, obserwacje — niebieski poligon).

Rysunek 5.1-1 przedstawia seri¢ czasowg usrednionego przebiegu modelowanych i
obserwowanych stgzen pytlu PM10 w trakcie trwania epizodow (kolorowe linie). Pomimo
przeszacowania model zazwyczaj odpowiednio reagowal zardGwno na krotkoterminowe jak 1
dlugoterminowe zmiany w st¢zeniu pylu PM10 w atmosferze. Bardzo dobra zgodnos¢
wykazujg epizody w styczniu 2013 roku, gdzie model odtworzyt zarowno duze skoki stgzen,
jak i spadek poziomu zanieczyszczenia pod koniec miesigca. Nieco gorzej odtworzone zostaty
epizody w pazdzierniku i grudniu tego samego roku, gdyz model dos¢ znacznie zawyzyt §rednie
dobowe w tych dniach. Epizody w 2014 roku zostalty w wigkszosci poprawnie odtworzone, z
nieznaczng tendencja do przeszacowania.

Kwantyl gorny i dolny (kolorowe poligony w tle linii przebiegu stezen) wyznaczaja
odpowiednio 75 1 25 procent proby wzigtej do ewaluacji. Oznacza to, ze kolorowy obszar
stanowi 50% obserwacji i stezen modelowanych. Na wykresie wida¢, ze wigkszos¢ z tych
obszardéw naktada si¢ na siebie, co dodatkowo pokazuje zgodnos$¢ modelu do obserwac;i.
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Rysunek 5.1-2 a. Wykresy rozproszenia dla stacji w miastach (od gornego lewego panelu) : Piotrkow
Trybunalski, Zielona Goéra, Starogard Gdanski, Gliwice
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Rysunek 5.1-3 b. Wykresy rozproszenia dla stacji w miastach (od gornego lewego panelu) : £.6dz, Krakow,
Hawierzow i Ruzomberk.

Wykresy rozproszenia przedstawiaja graficznie korelacje 1 odchylenia wartosci
prognozowanych pylu PM10 wzglgdem pomiarow (Rysunek 5.1-2 a,b). Dodatkowo dodano
zielone linie przedstawiajace niepewnos$ci modelowania wedlug dyrektywy 2008/50/WE. W
wyszczegolnionych stacjach Polskich i zagranicznych wida¢, ze kryterium unijne dotyczace
niepewnosci modelowanie zostato speinione lub jest bardzo bliskie spetnienia. Na pozostatych
stacjach sytuacja wyglada bardzo podobnie. Zauwazalna jest réwniez tendencja do
przeszacowania przez model, zwykle wartosci niskich. Przeszacowanie st¢zen pylu PM10 jest
szczegoOlnie widoczne w przypadku duzych miast (np. Warszawa, £.6dz, Krakow) co sugeruje,
ze strumien emisji dla wiekszych aglomeracji zostat przeszacowany.
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5.2. Ewaluacja modelowania - temperatura i wiatr

Sprawdzalnos¢ modelu w odniesieniu do temperatury i predko$ci wiatru nie mogta zostaé
przeprowadzona w narzedziu DELTA tool. Powodem tego byt fakt iz, ewaluacja temperatury i
predkosci wiatru w tym narzg¢dziu jest poki co w fazie testow, a sami autorzy DELTA tool
odradzaja zamieszczanie wynikéw sprawdzalnosci w oficjalnych, panstwowych raportach na
podstawie jeszcze nie do konca wytestowanego narzedzia (powyzsze informacje pozyskano na
podstawie korespondencji z autorami DELTA Tool). Dodatkowo, Delta tool do poprawnej
pracy potrzebuje rocznego zestawu danych godzinnych, co w przypadku niniejszego
opracowania nie jest mozliwe. Istnieje wprawdzie mozliwo$¢ uruchomienia narzedzia na
mniejszym zestawie danych, ale w tym przypadku autorzy DELTA Tool rowniez zalecaja duza
ostrozno$¢ w interpretacji, zwlaszcza w przypadku testowych parametrow.

Z powyzszych powodow sprawdzalno§¢ modelu w odniesieniu do parametrow
meteorologicznych — predkosci wiatru oraz temperatury przeprowadzono w analogiczny
sposob jak sprawdzalno$¢ stezen pytu PM10. W ewaluacji uwzglgdniono §rednie dobowe dane
pochodzace z 10 stacji synoptycznych podobnie jak w przypadku pylu - majacych kluczowe
znaczenie dla epizodow — czyli znajdujace si¢ w bezposrednim oddziatywaniu wysokich stezen,
badz bedace na drodze przemieszczajacych si¢ w trakcie epizoddw mas powietrza. Rowniez,
podobnie jak w przypadku sprawdzalnos$ci modelu pod katem stgzen pytu PM10, potraktowano
dane meteorologiczne w trakcie epizodéw jako cigg. W tabeli 5.2-1 przedstawiono miary
btedow i1 wspolczynnik korelacji dla usrednionych stgzen predkos$ci wiatru 1 temperatury
powietrza.

Tabela 5.2-1. Miary bledow modelowania temperatury i predkosci wiatru w trakcie epizodow, srednia
dla wszystkich stacji.

Parametr Wsp()lczyg_nik NMB NMSE RMSE
korelacji
Temperatura 0,96 -1,11 0,03 1,68
Predkos¢ wiatru 0,87 0,35 0,01 0,58

Statystyki jako$ci modelowania ujete w powyzszej tabeli przedstawiajg sredni charakter
btedoéw obliczony dla wszystkich stacji facznie. Wspotczynnik korelacji wynoszacy ponad 0,95
dla temperatury i 0,87 dla predkosci wiatru wskazuje na bardzo dobre odwzorowanie przez
model zaobserwowanych warunkéw meteorologicznych. Podobnie wyglada sprawa miar
btedow 1 znormalizowanego odchylenia $redniego. Ujemne odchylenie w przypadku
temperatury wskazuje na zanizanie przez model temperatury o okoto jeden stopien, natomiast
dodatnie w przypadku wiatru oznacza nieznaczne przeszacowanie modelowanych predkosci
wiatru. Sredni btad standardowy bardzo bliski odchyleniu standardowemu wskazuje na brak
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Srednia wszystkie stacje

sytuacji ekstremalnych, gdy wartos$ci z modelu znacznie réznityby si¢ od tych pomierzonych

na stacjach.
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Rysunek 5.2-1 przedstawia seri¢ czasowg usrednionego przebiegu modelowanej i
obserwowanej temperatury powietrza (gorny panel) oraz predkosci wiatru (dolny panel) w
trakcie trwania epizodow (kolorowe linie). Zaréwno w jednym jak i drugim przypadku widac
duzg zgodno$¢ zarowno krotko jak 1 dlugoterminowg. Na wykresie temperatury powietrza
zauwazy¢ mozna nieznaczne przeszacowanie zwlaszcza w okresach spadku temperatur,
glownie w 2013 roku. W przypadku predkosci wiatru model wykazuje tendencje do
przeszacowania najwyzszych wartosci, gtdownie w epizodach pierwszego roku analizy.

Kwantyle gorne i dolne (kolorowe poligony w tle linii przebiegu parametrow) w obu
przypadkach pokrywaja si¢ w duzym stopniu. Réwniez w obu przypadkach (cho¢ bardziej
widoczne jest to na wykresie temperatury powietrza) obszar wyznaczony przez kwantyle jest

bardzo waski, co wskazuje na bardzo zblizone warunki na wigkszo$ci stacji w trakcie trwania
epizodow.

Klodzko TT 2013 - 2014 Klodzko UV 2013 - 2014

prognoza modelu GEM_AQ
prognoza modelu GEM_AQ

obserwacje obserwacje

Lodz TT 2013 - 2014 Lodz UV 2013 - 2014

prognoza modelu GEM_ACG
prognoza modelu GEM_ACG

obserwacje obserwacje
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Rysunek 5.2-2 a. Wykresy rozproszenia dla temperatury powietrza ( lewy panel) i predkosci wiatru (prawy
panel). Miasta (od géry): Ktodzko, £.6dZ

Raciborz TT 2013 - 2014

Raciborz UV 2013 - 2014

prognoza modelu GEM_ACG
prognoza modelu GEM_ACG

obserwacje

obserwacje

Rysunek 5.2-3 b. Wykresy rozproszenia dla temperatury powietrza( lewy panel) i predkosci wiatru (prawy
panel). Miasta (od géry): Raciborz.

Wykresy rozproszenia przedstawiaja graficznie korelacje i1 odchylenia warto$ci
prognozowanych temperatury i predkosci wiatru wzgledem pomiaréw — im blizej niebieskiej
linii s punkty tym modelowanie blizsze idealu (Rysunek 5.2-2 a,b). Rozproszenie punktow
bardzo blisko niebieskiej linii na wykresach dla temperatury potwierdza w sposob graficzny
warto$¢ wspotczynnika korelacji bliskiego jednosci, oraz bardzo matych bledoéw i odchylen.
Punkty na wykresach dla predkosci wiatru, cho¢ nieco bardziej rozproszone rowniez wskazujg
na wysoka sprawdzalno$¢ modelu dla tego parametru.
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6. PODSUMOWANIE

Celem pracy bylo dokonanie analizy przebiegu wybranych epizodéw wysokich stgzen
pytu PM10 w Polsce oraz krajach o§ciennych w latach 2013-2014, a takze okreslenie przyczyn
ich wystapienia.

Na podstawie serii wynikow pomiaréw stezen wybrano 28 epizodow, ktore spetniaty
zatozone kryteria. Przeprowadzono analizg sytuacji synoptycznej w dniach objetych epizodem,
a takze opisano zasig¢g, intensywnos$¢ i zmienno$¢ epizodow bazujac na danych pomiarowych
ze stacji tla miejskiego, podmiejskiego i pozamiejskiego. Korzystajac z danych pochodzacych
z sondazy aerologicznych opisano wystepujgce podczas epizodow stany rownowagi atmosfery
1 wystepowanie sytuacji inwersyjnych. Dla wybranych lokalizacji przeprowadzono symulacje
trajektorii wstecznych dla czterech wysokosci, pozwalajace na analize odlegltosci, Kierunkow i
predkosci naptywu mas powietrza na obszar objety epizodem. Wykonane modelowanie
matematyczne pozwolilo na dodatkowa oceng zasiegu epizodéw, a takze udzialu
poszczegolnych kategorii zrodet emisji 1 wplywu transgranicznego transportu pylu na
ksztaltowanie si¢ stgzen PM10.

Analizowane w pracy epizody wystepowaty w okresach chtodnych uwzglednionych lat,
tj. od stycznia do marca oraz od pazdziernika do grudnia. Dla roku 2013 uwzglgdniono réwniez
jeden epizod z poczatku kwietnia. Pod wzgledem meteorologicznym lata 2013 i1 2014
wyrdzniaty sie cieptymi lub bardzo cieptymi (na wybranych obszarach ekstremalnie cieptymi)
sezonami jesiennymi, w poréwnaniu do danych wieloletnich. W przypadku obu analizowanych
lat w I kwartale wystapita wigksza liczba sytuacji smogowych niz w IV kwartale. Cecha ta jest
wyrazniejsza dla roku 2013.

Pod wzgledem rejestrowanych pozioméw stezenia PM10 lata 2013 1 2014 byty podobne.
Z analizy rocznych serii wynikow pomiaréw z wszystkich stanowisk wiaczonych do
Panstwowego Monitoringu Srodowiska wynika, ze w roku 2014 stezenie $rednie roczne
przekroczyto poziom dopuszczalny na wigkszej liczbie stanowisk (24% z ogdlnej liczby) niz w
roku 2013 (21%). Podobnie wartos¢ percentyla S90,4 z rocznej serii stgzen dobowych
przekraczajaca warto$é¢ 50 pg/m?® (poziom dopuszczalny dla $rednich 24-godzinnych) wystapita
na wiekszej liczbie stanowisk (79%) w roku 2014, niz w roku 2013 (67%) (GIOS 2015).
Analiza sytuacji epizodow, przedstawiona w niniejszym opracowaniu, wykazuje jednak, iz w
roku 2013 byly one nieznacznie bardziej intensywne i mialy wigkszy zasigg. Wowczas
wystapity dwa epizody o charakterze ponadregionalnym.

Zgodnie z przyjeta metodyka wybrane do analizy epizody wystapity w odrebnych,
niepokrywajacych sig, terminach. Analizy przeprowadzono chronologicznie, obejmowaty one
obszar calego kraju, a takze panstw oS$ciennych, w przypadkach gdy rejestrowano tam wysokie
stezenia PM10. Epizody trwaty od 2 do 11 dni. W tych okresach zasi¢g przestrzenny epizodoéw
czesto ulegat zmianom, zwlaszcza w przypadku tych dtuzszych. Najczesciej pod wplywem
epizodow pozostawaty wojewddztwa potudniowe - §laskie 1 matopolskie, a takze 1odzkie.
Najrzadziej sytuacja taka wystepowata w péinocnym oraz potnocno-wschodnim rejonie Polski,
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w wojewodztwach: zachodniopomorskim, pomorskim, warminsko-mazurskim i podlaskim.
Sposrod panstw osciennych (w analizowanym pasie przygranicznym - do 150 km) najczesciej
sytuacje smogowe wystepowaty w Czechach, zwtaszcza w ich potnocno-wschodniej czegsci, w
silnie uprzemystowionym rejonie Ostrawy. Wszystkie 8 epizodow, dla ktérych
przeprowadzono poglebiong analiz¢ dotyczaca krajow osciennych, obejmowato obszar Czech.
W 5 przypadkach epizody te wystapity rowniez w Niemczech, a w 4 - na Stowacji. Nalezy
jednak zaznaczy¢, iz w przypadku tych dwoéch krajow (a zwlaszcza Niemiec) wysokie stezenia
PM10 byly notowane na pojedynczych stanowiskach i miaty raczej krotkotrwaty charakter
(czesto - 1 do 2 dni). Wielko$ci stezen byty tam tez nizsze, niz w przypadku Polski czy Czech.

Zestawienie maksymalnych liczb stanowisk pomiarowych tta, na ktérych w ciagu
jednego dnia w okresie poszczegdlnych epizodow wystapilo przekroczenie poziomu
granicznego (Tab. 6-1), pozwala wnioskowac o skali problemu w kazdym z wojewodztw. W
przypadku kilku wojewddztw (dolnoslaskiego, todzkiego, matopolskiego, opolskiego,
$laskiego i wielkopolskiego) wysokie stgzenia PM10 wystapity na przynajmniej na jednym
stanowisku w trakcie kazdego 2z analizowanych epizodow. Wszystkie epizody
charakteryzowaty si¢ tym, iz przekroczenie poziomu granicznego wystapito na wybranych
stanowiskach zlokalizowanych w wigkszosci wojewodztw w Polsce. Do najbardziej rozleglych
epizodow nalezaly: drugi oraz trzeci, w ktérego kulminacyjnym dniu przekroczenie poziomu
granicznego wystapitlo na ok. 62% wszystkich stanowisk uwzglednionych w analizach,
polozonych na obszarze Polski i krajow osciennych. W odniesieniu do stanowisk polskich
wskaznik ten wynidst ok. 80% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. W dniach 15.01.2013
124.01.2013 dla Polski spetnione byly kryteria okreslone dla epizodu ponadregionalnego - w
tych dniach na wiecej niz 75% (odpowiednio 82 % i 90%) stanowisk w Polsce stezenie 24-
godz. PM10 bylo wyzsze od warto$ci 95-tego percentyla z serii pomiaréw dobowych na tych
stacjach.

Analiza czestosci wystepowania wysokich stezen w powigzaniu z panujagcymi typami
cyrkulacji wskazuje, ze najwigkszy odsetek dni z wysokimi stezeniami wystepuje podczas
cyrkulacji antycyklonalnej i naptywie powietrza z kierunku potudniowo-wschodniego (SEa).
Podobne obserwacje znajduja si¢ w pracy dotyczacej analizy epizodéw z lat 2011-2012 (GIOS,
2013). Wiele z analizowanych epizoddéw charakteryzowato si¢ zmiennos$cig panujgcych typow
cyrkulacji mas powietrza w poszczegdlnych dniach ich trwania (Tab. 6-2)

Epizody, a zwlaszcza kulminacje, czgsto wystgpowaty w dniach, w ktorych nastepowato
obnizenie temperatury powietrza. Wigzato si¢ to ze zwickszeniem emisji powierzchniowej,
tzw. "niskiej emisji", wynikajacym ze wzrostu zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynkow. Spalanie paliw statych, w tym wegla, czesto z wykorzystaniem piecéw o niskiej
sprawnosci, ze zle prowadzonym procesem spalania paliw statych i znacznej emisji pytu,
stanowi czynnik przyczyniajacy si¢ do wystgpowania sytuacji smogowych. Zestawienie
wybranych wskaznikow meteorologicznych z okresow analizowanych epizodéw (Tab. 6-2)
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pokazuje, iz w przypadku kazdego z nich minimalne dobowe temperatury powietrza miescity
si¢ ponizej 0°C, a w czterech wyroznionych spadty ponizej -10 °C.

W prawie wszystkich przypadkach epizody wystepowaly w warunkach stalej lub silnie
statej rownowagi atmosfery oraz inwersji temperatury, a takze przy stabym wietrze. Warunki
te utrudniaty dyspersj¢ zanieczyszczen, prowadzac do ich kumulacji w warstwie przyziemne;.
W przypadku wszystkich epizodéw najmniejsze ze $rednich dobowych predkosci wiatru
miescity si¢ ponizej 3 m/s, a w przypadku kilku (wyréznionych w tabeli) warto$¢ ta wynosita
1 m/s lub mniej. Tylko dla dwéch epizodow wskaznik ten byt wyzszy od 2 m/s.

Jako gldwna przyczyne wysokich stezen pytu PM10 w Polsce nalezy wskaza¢ emisje z
licznych, niskich, rozproszonych zrodet emisji (tzw. niska emisja, emisja komunalno-bytowa)
z terenu Polski. W wybranych rejonach, zwtaszcza w okolicach przebiegu glownych tras
komunikacyjnych, a takze na obszarach aglomeracji i wigkszych miast, znaczacy byl udziat
réwniez liniowych zrdédet emisji, zwigzanych z transportem samochodowym. Oddzialywanie
zrodet punktowych bylo najmniejsze.

W czesci przypadkow zaznaczat si¢ wpltyw zrodet zagranicznych na tworzenie si¢
wysokich stgzen PM10. Dotyczylo to gtownie przygranicznego pasa terenu na potudniu kraju
i udziale zrodet z Czech (gtownie Slaska Morawskiego, w tym z przemystowego rejonu
Ostrawy) 1 Stowacji. W kilku przypadkach emisja z terenu Ukrainy 1 Biatorusi miata udziat we
wzro$cie poziomu stezen na wschodzie Polski. Naptyw powietrza z przygranicznego obszaru
Niemiec z reguly nie przyczyniat si¢ do wystepowania przekroczen progu epizodu w Polsce.

Analizy przeprowadzone z wykorzystaniem modelowania oraz symulacji trajektorii
wstecznych wskazuja na udzial, w przypadku czesci epizodow, zrodet emisji zlokalizowanych
na obszarze potudniowej Polski (gtownie Slaska) na ksztaltowanie si¢ wysokich stezeh w
przygranicznych rejonach Stowacji i Czech.
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Tabela 6-1. Maksymalna liczba stanowisk podczas epizodu, na ktorych stezenie 24-godz. PM10 byto wyzsze od 75 pg/m?

Wojewodztwo Liczba Numer epizodu

IKraj stanowisk | 1 [2z*| 3z | 4 {52 |6 |7 |8 |9 |10|11|12| 13z (14|15 |16 | 17z |18(19| 20z | 21 |22 |23 | 24 | 25z |26 | 27 | 282
Ds 20 4] 17| 18| 12| 16| 8| 16| 1| 3| 4 4 12 9| 7 13| 3| 1| 12| 2| 3| 5| 1 16| 12| 7| 18
Kp 12 5 3 6| 4 2 4 7| 1 1] 1 11 2| 2| 5 4 1 8| 7| 5| 6 5/ 3| 6 6
Lb 8 6 7| 2 3 41 2 3 1| 2 4 3| 7
Ld 20 9| 18| 18| 17 1| 14| 14| 5| 12| 9| 7| 4 6(11| 9| 7 1| 2| 8 2| 13| 19| 16| 16 16| 11| 11| 17
Lu 6 4| 4 6| 1| 3| 2 1 1 1 2 2| 2| 1 3
Mp 13 8| 11| 12| 1| 9| 12| 5| 7| 7| 1 7 12| 9| 12| 1 12| 8| 8 6| 14| 5| 9| 1 15| 6| 15| 13
Mz 17 1| 12| 16| 1 7 7| 1] 12| 3 4 2| 6 2 1 9| 5| 8| 2 11| 5| 12| 14
Op 6/8** 4 6 6| 4 6| 4| 2| 2| 3| 2 3 2| 3] 1 4 7 2| 7| 4| 7 7| 6| 5 8
Pd 4 1 3] 1 2| 2 1 21 1 2 2| 1| 3 2
Pk 9 1 4 7 1 7] 1) 1| 3| 5| 3| 7 4 3 3 3 2 9| 2 8 3
Pm 15 2 5/ 2 1] 6 1 1 1 1 1| 7 1| 5 3| 1] 2 1
Sk 9 4 8 9| 6 2] 3] 3 2| 2| 2| 4 1 5 3 1] 2 3] 1| 4 2
Sl 21 | 14| 21| 21| 11| 17| 15| 13| 13| 18| 1| 12| 16 17|15| 12| 2 16| 1|16| 17| 21| 2| 19| 17 2| 18| 18| 21
Wm 7 6| 1 1 1] 3| 1 1 1 1 1 1| 2 1 2 2 1
Wp 13 3| 12| 12 7 3| 4| 1| 2 21 4] 1| 3 6 41 5 1 1| 6 1 12
Zp 6 1] 4| 1 1 3] 2 1 1 1 2 1
Litwa 3 2 2 1
Czechy 87 2| 22| 66| 6| 45| 17| 11| 19| 6| 4| 14| 9 18| 4| 3| 3 13| 1|11| 32| 6| 4| 8| 14 28| 16| 8| 22
Niemcy 33 6] 5 8] 1| 1 3 7 1 2 3
Slowacja 20 1 1 7| 1] 5| 1| 1| 1 1 21 2| 2] 1 2 1 7] 6 1 3 2
Razem Polska i
Kkraje sasiednie w 329 | 44|136|203| 62| 106| 68| 70| 59| 71| 51| 44| 49 73|58 | 46| 46 88|14 (61| 85| 90| 67| 76|101| 113| 72|103| 114
najgorszym dniu

* za pomocy litery "z" oznaczono epizody analizowane réwniez, jako zaobserwowane w krajach o$ciennych
* *6 stanowisk w 2013 r. i 8 stanowisk w 2014 r.
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Tabela 6-2. Zestawienie wybranych danych meteorologicznych z okresu epizodow

Nr epizodu Poczatek Koniec Typy cyrkulacji w kolejne dni epizodow Stacja meteo ¥r;:r? h'lqr?])l(rf I\/\I]i;:lrz Ma;(rz v Inwersja
1]2013-01-08 |2013-01-09 | N_a, N_O Krakéw -11.4 -4.2 0.6 1.2 tak
2|2013-01-13 |2013-01-17 | E_a,S_0,S_0,SE_c,NE_O Bielsko-Biata -9.9 -3.4 14 2.3 tak
312013-01-20 |2013-01-30 | E_c, E_c,E_c,N_c, NE_O, E_a, S_0, SW_gc, Bielsko-Biata -12.5 3.0 1.0 6.5 tak

SW_0,SW ¢, SW_c
4|2013-02-06 |2013-02-10 | 0_c, NE_c, NE_c, NE_0, SE_0 Lodz -9.6 -1.4 14 2.6 tak
5|2013-02-12 |2013-02-18 | E_0,SE_a,SE_a E a,0_a,0 a E_a Bielsko-Biata -6.7 -0.7 0.6 2.7 tak
6|2013-02-23 |2013-02-28 | E_0,E_0,E_a N_a N_a, NW_a Raciborz -2.8 11 1.6 3.8 tak
712013-03-05 |2013-03-10 | SW_0,S ¢, E_c,E_0,E_¢,NE_c Racibérz -2.3 2.2 1.0 5.3 tak
8|2013-03-12 |2013-03-14 | E_c,E_c,NE_c Lodz -8.9 -6.7 2.0 3.0 tak
9|2013-03-20 |2013-03-21 | E_c,NE_O Sulejow -12.2 -8.7 2.6 33 tak
10| 2013-03-28 |2013-03-31 | E_a, SE_c, SE_c,0_c Krakow -4.1 -1.0 1.2 4.3 tak
11|2013-04-05 |2013-04-09 | E_c,NE_0,NE_a, NE_0,S 0 Bielsko-Biata -6.1 0.1 1.2 2.7 tak
12|2013-10-05 |2013-10-10 | W_a, W_a, W_a, W_a, W_0,N_c Katowice -3.2 9.0 11 2.7 tak
13|2013-11-15 |2013-11-20 | W_a, NW_a, NW_a, SW_0,SW ¢, S_¢ Nowy Sacz -3.6 6.8 1.0 3.0 tak
14|2013-12-02 |2013-12-04 | N_a, NW_a, NW_0 Katowice -6.4 -1.5 2.7 55 tak
15|2013-12-10 |2013-12-14 | W_a, W_a, W_a,N_a, W_a Tarndéw -4.7 -1.1 1.2 1.6 tak
16|2013-12-16 |2013-12-22 | SW_a, W_a, SW_a, SW_0, SW_a, SW_a, SW_0 | Jelenia Gora 5.7 -0.5 15 6.4 tak
17|2013-12-30 |2014-01-04 | SW_a,SW_a, S 0,S_0,SW_0,SW_0 Ktodzko -6.4 2.7 1.9 6.4 tak
18| 2014-01-07 |2014-01-09 | SW_0,W_0,W_c Krakow -3.0 -1.3 0.8 2.2 tak
19|2014-01-14 |2014-01-18 | SE_c, SE_c, SE_0, SE_c, SE_O Racibérz -1.7 2.0 1.8 3.3 tak
20|2014-01-26 |2014-01-31 | SE_O, SE_c, SE_0, SE_O, SE_a, SE_0 Raciborz -12.2 -4.8 1.6 4.6 tak
21|2014-02-03 |2014-02-06 | S a,S 0,S¢c,SWec Katowice -1.7 -2.0 1.5 35 tak
22(2014-02-12 |2014-02-13 | SW_c, SW_c Lodz -3.8 1.6 1.7 4.1 tak
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Min z

Max z

Min z

Max z V

Nr epizodu Poczatek Koniec Typy cyrkulacji w kolejne dni epizodow Stacja meteo Tmin Tmin Vér i Inwersja
23|2014-02-18 |2014-02-24 | W_0,0_¢,S_0,S_c,SW_0,SW_a, SW_a Katowice -4.0 2.0 14 3.6 tak
24|2014-02-25 |2014-03-01 | S aS aS0,Sc SEc Poznan -3.3 0.8 1.6 4.9 tak
25|2014-03-08 |2014-03-14 | W_a, W_a, N_a, N_a, NW_a, NW_a, NW_a Sulejow -3.5 -0.4 15 3.7 tak
26|2014-03-29 |2014-03-31 | E_a, 0 a, N_c Raciborz -1.2 2.0 1.7 2.7 tak
27|2014-10-27 |2014-11-01 | SW a SW a, W a, N a0 a S a Sulejow 2.7 15 12 27| tak
28|2014-12-03 |2014-12-11 | 0_a,0_a, S a, W_a, SW_a, W_0,0_a, SW._a, Sulejow -4.7 0.5 11 31 tak

SW ¢
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WYKAZ SPIS WAZNIEJSZYCH SKROTOW I 0ZNACZEN WYSTEPUJACYCH
W OPRACOWANIU

f - $rednia dobowa wilgotnos¢ wzgledna,
p - srednie dobowe ci$nienie atmosferyczne,

PM10 - pyt zawieszony o $rednicy rownowaznej ziaren do 10 um,

PMS - Panstwowy Monitoring Srodowiska
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S24 - stezenie $rednie dobowe zanieczyszczenia [pg/m?],

Tmax - maksymalna dobowa temperatura,
Tmin - minimalna dobowa temperatura,
Tér - $rednia dobowa temperatura,

Vir - §rednia dobowa predkos¢ wiatru,
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap I. Epizody z lat 2013-2014
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