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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pylu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016



1. CEL I ZAKRES PRACY

Niniejsza praca zostata zrealizowana przez Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy
Instytut Badawczy oraz Fundacj¢ EkoPrognoza na podstawie umowy zawartej z Gtéwnym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska. Jej podstawowym celem jest poglebienie wiedzy o
przebiegu i przyczynach wystgpowania epizodow wysokich stezen pytu zawieszonego PM10
w powietrzu, ktore wystgpity w latach 2013-2016 na terenie Polski oraz krajow sasiadujacych
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 28 epizodow z lat 2013-2014. Wyniki
przedstawiono w opracowaniu ,,Analiza wybranych epizodéw wysokich stezen pylu PM10 z
lat 2013-2016. Etap I. Epizody z lat 2013-2014”. W niniejszym, drugim etapie przeanalizowano
27 epizoddw z lat 2015-2016.

We wstepnych rozdziatach opracowania przedstawiono przyje¢ta metodyke analiz, w tym
opis wykorzystanych danych i informacji, poszczegolnych etapow badania epizodow, a takze
kryteria ich wyboru. Nastepnie scharakteryzowano lata uwzglgednione w analizie (2015 1 2016)
pod katem panujacych w Polsce warunkow meteorologicznych oraz zanieczyszczenia pylem
PM10, ze szczegdlnym uwzglednieniem krotkoterminowych sytuacji wysokich stezen.

Zasadnicza cze$¢ dokumentu stanowig szczegdtowe analizy wybranych 27 epizoddw.
Obejmuja one analiz¢ meteorologiczna, analiz¢ zmian stgzen pylu zawieszonego w trakcie
epizodu oraz informacj¢ na temat zasiggu, czasu trwania i przyczyn powstania sytuacji epizodu,
jak rdwniez informacj¢ o ewentualnym udziale transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen.
Okreslenie przyczyn wystapienia epizodow obejmuje analize udzialu podstawowych kategorii
zroédet (punktowe, liniowe 1 powierzchniowe) na powstawanie sytuacji smogowych. Na
potrzeby analizy rozkladu przestrzennego oraz przyczyn powstania wysokich stezen pytu
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. Dane i informacje wykorzystane w pracy

Podstawe analiz epizodow, obok wynikéw modelowania, stanowity wyniki pomiarow
stezenia pylu PM10 pochodzace ze stacji dziatajacych w ramach Programu Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, nadzorowanego na poziomie krajowym przez Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska. Wykorzystano wyniki pomiaréw ze stanowisk, na ktorych wykonywane
byty pomiary zarbwno metodg manualng (grawimetryczng), jak i metodami automatycznymi.
Dane te sg gromadzone w krajowej bazie danych monitoringu jakosci powietrza JPOAT2,0,
znajdujacej sic w GIOS. Wyniki pomiaréw stezen pylu PM10 z 2015 r., poddane analizie w
ramach niniejszego opracowania, byty po koncowej rocznej weryfikacji i zatwierdzeniu, serie
z 2016 r. byly danymi zweryfikowanymi, ale nie zatwierdzonymi przez WIOS.

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

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

w analizach
Wojenodztwo _ . _St_acje tla _ Stacje Stacje
miejskiego | podmiejskiego | pozamiejskiego | Suma | komunikacyjne | przemystowe

dolnoslgskie 20 1 21 1
kujawsko-pomorskie 6 4 2 12 4

lubelskie 4 4 8

lubuskie 6 6

1odzkie 18 1 19 2 1
malopolskie 17 17 1 1
mazowieckie 11 3 1 15 1 1
opolskie 8 8

podkarpackie 11 11

podlaskie 5 5

pomorskie 20 2 22

Slaskie 20 1 1 22 2

$wietokrzyskie 6 2 8

warminsko-mazurskie 7 1 8

wielkopolskie 13 2 15

zachodniopomorskie 4 1 1 6 2 1
Polska 176 17 10 203 12 5

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 poszczegdlnych krajow, zawiera tabela 2.1-2. Wyniki z 2015 r. 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, zawierajgce wyniki pomiaréw oraz odpowiednie meta informacje (np. lokalizacje
i typ stacji) poddano dekodowaniu pozwalajgcemu na ich dalsze przetwarzanie i analiz¢. Byly
to wyniki zweryfikowane i zatwierdzone. Wyniki pomiaréw stezen PM10 z 2016 r. uzyskano
od przedstawicieli instytucji nadzorujacych system monitoringu zanieczyszczenia powietrza w
tych krajach (z Czech i Stowacji za posrednictwem GIOS). Byly to wyniki surowe przed
weryfikacja roczng.

W tabeli podano roéwniez skroty nazw krajow os$ciennych, 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
Kraj |Skrét|———— _ S_tacje tla _ Stz_icje ) Stacje
miejskiego | podmiejskiego | pozamiejskiego | Suma | komunikacyjne | przemyslowe
Czechy |CZ 34 18 33 85 19 3
Niemcy |DE 10 9 12 31 18 2
Litwa LT 3 3 4 3
Stowacja | SK 15 2 2 19 8 1

Rysunek 2.1-1 ilustruje lokalizacje stacji pomiarowych, z ktorych wyniki wykorzystano
na potrzeby analizy epizodow. Wyrdzniono poszczegolne typy stacji.




Typ stanowiska

O miejskie O tlo
[ podmiejskie @ komunikacyjne
/\ pozamiejskie e przemystowe

Rysunek 2.1-1. Lokalizacja stacji pomiarow stgzenia pytu PM10

llustracje i opisy dotyczace pionowej zmienno$ci 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 pochodzg z sieci stacji Panstwowej
Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej w Polsce. Zostaly one pozyskane z systemu
amerykanskiego Krajowego Centrum Danych Klimatycznych, dostgpnego 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.
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Tabela 2.1-3. Wykaz stacji meteorologicznych, z ktorych wyniki wykorzystano w analizach

Stacja Wspolrzedne geograficzne ‘:,nyrs]();«rﬁc
Szeroko$¢ N | Dlugosé E
Bielsko-Biata 49,9 19 399
Katowice 50,233 19,033 284
Krakow 50,083 19,783 241
Lodz 51,733 19,4 190
Nowy Sacz 49,617 20,7 295
Poznan 52,421 16,826 94
Warszawa 52,166 20,967 110
Ostrawa (CZ) 49,696 18,111 257
Praga (CZ2) 50,067 14,433 254
Poprad (SK) 49,033 20,317 703

Dodatkowo, na potrzeby analizy epizodow wykorzystano dane meteorologiczne
pozyskane z serwisu internetowego https://www.wunderground.com.

W ilustracjach graficznych prezentujacych przebiegi wysokosSci stezen na wybranych
stacjach pomiarowych oraz wielkosci parametréw meteorologicznych (wykresy) uwzgledniano
okres od jednego dnia sprzed wystapienia opisywanego epizodu do dnia nast¢pnego po jego
zakonczeniu.

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.

2.2. Metodyka pracy

Kazdy z epizodow zostal poddany analizie zgodnie z przyjetym schematem
postepowania, uwzgledniajagcym wykorzystanie r6znego typu danych i informacji. Zestawione
roczne serie dobowych s$rednich wynikéw pomiaréow st¢zenia pytu PM10 poddano obrdbee
statystycznej oraz wstgpnemu przegladowi, co pozwolito na wybdr epizodéw i ich zakresu
czasowego, zgodnie z przyjetymi kryteriami (opisanymi w rozdziale 2.3). Dla kazdego z dni
epizodu przygotowano ilustracje graficzna, prezentujaca wielkos$ci stgzen zmierzonych na
poszczegbdlnych stanowiskach pomiarowych. W wyniku dalszej analizy danych pomiarowych
okreslono, dla kazdego epizodu, tzw. dzien referencyjny, stanowigcy przewaznie kulminacje
epizodu, charakteryzujacy si¢ jego najwiekszym nasileniem (najwyzszymi poziomami stezen)
oraz zasiggiem.
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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, je$li lepiej odzwierciedlat on warunki
synoptyczne sprzyjajace wystgpieniu epizodu.

Szczegdlowy opis przebiegu epizodu, jego zasiggu oraz poziomoOw stezen, zostal oparty
na wynikach pomiarow, zarejestrowanych na stacjach monitoringu jakosci powietrza
funkcjonujacych w Polsce oraz zlokalizowanych w krajach oSciennych. Syntetycznie opisano
caty epizod, jego nasilenie oraz zasi¢g, a takze wskazano przypadki wystgpienie podczas jego
trwania przekroczen poziomow: informowania oraz alarmowego, okreslonych dla stezen pytu
PM10. Bardziej doktadnie opisano dzien kulminacyjny epizodu. Analiza zostata zilustrowana
mapami prezentujacymi srednie dobowe warto$ci zmierzonych stezen, a takze wykresami
wynikow pomiarow z kilku wybranych stacji zlokalizowanych na obszarze wystgpienia
epizodu, na ktorych zanotowano najwigksze stgzenia pylu. Czeg$¢ stacji uwzglednionych na
wykresach zostala wybrana ze wzgledu na ich potozenie na terenie miast o duzej liczbie
mieszkancoOw narazonych na oddziatywanie epizodu. Przebiegi wielko$ci stgzen zostaty
uzupetione oznaczeniem poziomu granicznego epizodu, przyjetego jako 75 ug/m®. Wykresy
obejmuja takze przebiegi wielko$ci wybranych parametrow meteorologicznych, zmierzonych
na stacji synoptycznej zlokalizowanej na obszarze najwigkszego nasilenia epizodu: $rednich
dobowych predkosci wiatru, temperatury (Sredniej, minimalnej i maksymalnej w dobie),
ci$nienia atmosferycznego oraz wilgotnosci wzglednej. Rozmieszczenie poszczegdlnych
parametréw na wspdlnych osiach czasu z warto$ciami stgzen pytu ulatwia analize zaleznosci
pomigdzy zanieczyszczeniem a warunkami meteorologicznymi. Zakres czasowy kazdego z
epizodow obejmuje okres od jednego dnia sprzed jego wystgpienia do jednego dnia po
zakonczeniu.

Opis epizodu uzupetniono 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:

— us$rednione stgzenia 24-godzinne PM10 dla wszystkich stanowisk nalezacych 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 wartoscig stezenia PM10 powyzej
wartosci 95. percentyla z serii stezen srednich dobowych,

— maksymalne st¢zenie 24-godzinne pytu.
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Zestawienia uzupelniono o informacje o liczbie stanowisk ze stezeniami
przekraczajacymi poziom graniczny epizodu (75 pg/m®) poza granicami Polski (na Stowacji,
w Czechach 1 Niemczech), zlokalizowanych na obszarze objetym analizg.

Na potrzeby analizy epizodéw przygotowano réwniez ilustracje pionowych profili
temperatury potencjalnej, uzyskanych za pomocg sondazy aerologicznych wykonanych na
stacjach zlokalizowanych na obszarze objetym epizodem lub w jego poblizu. Obejmujg 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 warunkoéw chwiejnosci
atmosfery 1 wystgpowania sytuacji inwersyjnych podczas epizodu.

Przestrzenny rozklad stezen pytlu PM10 w trakcie trwania epizodow zostal réwniez
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 sg poprzez parametryzacje nukleacji, koagulacji,
procesow wewnatrz-chmurowych, z uwzglednieniem chemii fazy cieklej dla zwigzkow siarki 1
wymywania wewnatrz chmury, jak rowniez sedymentacji oraz suchej i mokrej depozycji.
Procesy transportu uwzgledniaja adwekcje, dyfuzje turbulencyjng oraz glgboka konwekcje.

Rozktad masy reprezentowany jest w 12 przedziatach wielko$ci czastek aerozolu
opisujacych logarytmiczny wzrost promienia czastek (tabela 2.2-1).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Tabela 2.2-1. Rozktad wielkosci aerozolu w modelu GEM-AQ

Zakres 0.005- 0.01- | 0.02- | 0.04- | 0.08- | 0.16- | 0.32- | 0.64- | 1.28- | 2.56- | 5.12- | 10.24-
zmiennosci 0.01 0.02 0.04 0.08 0.16 0.32 0.64 1.28 2.56 5.12 10.24 | 20.48

[nm]

Sredni
promien 0.0075 0.015 | 0.03 0.06 0.12 0.24 | 048 0.96 1.92 3.84 7.68 15.36
aerodynami-
czny [pm]

Modelowane warto$ci stezen pyldow PMI10 uzyskano sumujac odpowiednie frakcje
poszczego6lnych komponentéw chemicznych.

il

i B
1] 'I
'.‘n

.. i I_ .
\ ill ” | | Il B il IIH ”-1
Rysunek 2.2- 1 Konﬁguraqa siatki globalnej o zrmennej rozdzielczosci (fragment): czarny kwadrat obejmuje

obszar o rozdzielczosci 10 km, czerwona linia obrazuje réwnik w obroconym uktadzie wspotrzednych

Obliczenia modelem GEM-AQ byly wykonywane na siatce globalnej o zmiennej
rozdzielczosci, przy czym rozdzielczos¢ nad Polska 1 krajami o§ciennymi wynosita ok. 10 km
(Rysunek 2.2-1). Taka konfiguracja siatki modelu gwarantuje automatyczne spetnienie
wymagan odno$nie zapewniania bocznych warunkow brzegowych dla stezen pylu PM10.
Poniewaz obliczenia wykonywane sg globalnie, nad obszar rdzenia siatki, w ktérym zawiera
si¢ Polska stgzenia PM10 z obszarow otaczajacych nadptywaja w kazdym kroku realizacji
obliczen. Dzigki temu zachowana zostata pelna ciagglo$¢ pol stezen oraz uniknigto bledow
zwigzanych z interpolacja przestrzenng pochodzacych z innego zrédta warunkéw brzegowych.

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

Wartos$ci stezen PM10 dla najnizszej warstwy modelu, ktdra ma reprezentowac warto$ci
,.przy powierzchni ziemi”, poddawane byty przeliczeniu do jednostki pg/m?, z uwzglednieniem
gestosci  powietrza obliczonej na podstawie chwilowych warto$ci parametrow
meteorologicznych (temperatury, cisnienia i wilgotnosci).

Obliczone diagnostyki dla dnia referencyjnego kazdego epizodu obejmowaty:

1. stgzenia 24-godzinne PM10,

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

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

4. udziat stezeh PM10 pochodzacych z emisji ze zrodel powierzchniowych w catkowitym
stezeniu PM10,

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

6. udziat stezenh PM10 pochodzacych z Zzrodet emisji poza terenem Polski w catkowitym
stezeniu PM10,

Wartosci sktadowych predkosci wiatru zostaly przeliczone na jednostki [m/s].
Trojwymiarowe wyniki modelu GEM-AQ dotyczace pola wiatru zostaly poddane transformacji
do formatu GRIB a nastgpnie 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 naptyw 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
zarejestrowano najwyzsze stgzenia, zlokalizowanych czesto w réznych regionach objetych
epizodem.

Na podstawie informacji zestawionych dla kazdego z epizodéw oraz przeprowadzonych
analiz okreslono ich charakter oraz wskazano na gléwne przyczyny.
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Poszczegdlne analizowane epizody zostalty w pracy opisane w sposob chronologiczny,
zgodny z terminami ich wystgpienia. Przyj¢to zasade, iz dla wszystkich epizodow analize
przeprowadzono dla obszaru Polski. Ponadto dla wybranych, zgodnie z takg samg metodyka,
przeprowadzono analiz¢ obejmujaca rowniez obszary panstw osciennych, jesli epizod zostat na
nich stwierdzony.

2.3.  Zalozenia wyboru i zestawienie epizodow

Podstawa wyboru 27 epizodow byta analiza serii §rednich dobowych wynikéw pomiarow
stezen pylu zawieszonego PMI10 zarejestrowanych w latach 2015-2016 na stacjach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska oraz stacjach zlokalizowanych na uwzglednionych
obszarach krajow o$ciennych. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano dane pod katem
Znalezienia epizodow, w czasie ktorych przekroczenie wartosci 95. percentyla rozktadu stezen
srednich dobowych PM10 mialo miejsce na co najmniej 75% catkowitej liczby stacji, przy
jednoczesnym przekroczeniu $redniego dobowego stezenia pylu PM10 > 75 pg/m? na co
najmniej trzech stacjach. Trzy epizody spetnialy te kryteria. Ponadregionalne epizody (typu I)
wystapity Polsce w dniach: 19-21.03.2015r., 4-6.01.2016 r., 22-24.01.2016 r.

W drugiej kolejnosci wybrano epizody, w czasie ktoérych przekroczenie $redniego
dobowego stezenia pytu PM10 > 75 pg/m® wystapito na co najmniej trzech krajowych lub
zagranicznych stacjach w ciaggu dwoch lub trzech kolejnych dni. Warunek ten jest spelniony
przez pozostate 24 epizody wybrane do analizy. Poszczegdlne epizody roznig si¢ terminami
ich wystapienia.

Analizowane sytuacje epizodow sg zrdéznicowane, co do kierunkoéw naptywu mas
powietrza. Szczegodlnie uwzgledniono epizody, ktore miaty miejsce przy naplywach mas
powietrza z kierunkéw wschodnich, zachodnich oraz z potudnia.

Y.3cznie opisano 27 epizodow, w tym 14 z 2015 r., 12 z 2016 1 jeden z przetomu 2015 i
2016 r. Objety one 57 dni w 2015 1.140 dni z 2016 1.

Epizody zostaty opisane w sposob chronologiczny, zgodnie z terminem ich wystgpienia.
Na podstawie analizy wynikéw pomiarow wykonanych w krajach os$ciennych wybrano 8
epizodow zagranicznych, ktore zostaly przeanalizowane zgodnie z ta sama metodyka, co
krajowe. Ze wzgledu na rozlegly przestrzennie charakter tych epizodéw oraz ich duze
znaczenie roéwniez dla terenu Polski, analizy te obejmuja réwniez sytuacj¢ krajowa. W rozdziale
3.3. przedstawiono ilustracje dotyczace poziomdéw stezenia pylu PM10 w poszczegolnych
krajach o$ciennych, ktére wykorzystano na potrzeby wyboru epizodéw do analizy.

Opis epizodow w krajach o$ciennych dotyczy gtownie Czech, w mniejszym stopniu
Niemiec oraz Stowacji. Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom graniczny epizodu, na
obszarze Litwy obserwowane byly sporadycznie, przede wszystkim na stacjach
komunikacyjnych. Zgodnie z zaloZzeniami, dane ze stacji komunikacyjnych nie stanowily
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podstawy analizy. Priorytetowo traktowane byly wyniki ze stacji tha miejskiego, podmiejskiego
1 pozamiejskiego, nielicznych na uwzglednionym obszarze Litwy.

W opisie epizodow polskich, ktére 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 wystapilty
oraz dnia referencyjnego, zgodnie z przyjeta metodyka analizy. Oznaczono epizody, ktore
wystapily jednoczesnie w krajach o$ciennych, poddane rozszerzonej analizie dotyczacej tych
krajow. Zestawienie obejmuje takze, dla kazdego z epizodow:

— wykaz miast, w ktorych zlokalizowane s3 stacje pomiardw 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 stezen PM10 wykorzystane
do ilustracji przebiegu epizodow.

Wyr6zniono, za pomocg zielonego tta komorek tabeli, trzy epizody: 19-21.03.2015 ., 4-
6.01.2016 r., 22-24.01.2016 r. Miaty one charakter ponadregionalny i cechowaty si¢ wysokimi
poziomami stezen oraz najwigkszym zasiggiem.

Pogrubiong czcionka zaznaczono opisane epizody, ktore wystapity w krajach o§ciennych.
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Tabela 2.3-1 Zestawienie analizowanych epizodéw z lat 2015-2016

Numer | Poczatek Koniec Ltezizz) Dzien XL Stacje meteo- S
: 23 : dni . objete Jet aero- Trajektorie wsteczne Wyniki pomiaréw stezenia PM10
epizodu | epizodu epizodu - referencyjny . rologiczne .
epizodu epizodem logiczne
Katowice, . . Rybnik, Opoczno,
1 20.01.2015 | 22.01.2015 3 21.01.2015 |PL,CZ Ostrawa (C2) Prostejov Rybnik, Ostrawa (C2) Ostrawa (CZ), Olomuniec (CZ)
Krakow, . Tuchow, Otwock, Opoczno, Tuchéw,
2| 01.022015 1 05022015 | 5 02.022015 | PL,SK 1 poorad (sk) | L-egionowo Ruzomberk (SK) Ruzomberk (SK), Lutynia Dolna (CZ)
3 13.02.2015 | 15.02.2015 3 14.02.2015 |PL Katowice Legionowo Pszczyna, Zyrardow Pszczyna, Poznan, Zyrardow
PL, SK, Krakéw Krakéw, Otwock. Opoczno, Otwock, Krakéw, Pszczyna
17.02.2015 | 23.02.201 7 20.02.201 ' ’ > ' ! K
4 02.2015 | 23.02.2015 0022015 |-, Poprad (sK) | Foprad Ruzomberk (SK) Ruzomberk (SK), Kladno (CZ)
5 | 25022015 | 28022015 | 4 | 28.02.2015 |PL Lodz Poprad Krakow, Opoczno Opoczno, Radomzs;fv'ie‘z"’dmaw Slaski,
6 07.03.2015 | 11.03.2015 5 10.03.2015 |PL Krakow Poprad Jarostaw, Radomsko Jarostaw, Radomsko, Krakow
7 19.03.2015 | 21.03.2015 3 20.03.2015 |PL Warszawa Legionowo Warszawa, Krakow L6dz, Krakow, Otwock, Warszawa
8 23.03.2015 | 25.03.2015 3 24.03.2015 |PL Katowice Prostejov Pszczyna, Otwock Pszczyna, Otwock
9 26.10.2015 | 27.10.2015 2 27.10.2015 |PL Katowice Prostejov Ostrawa, Piotrkow Piotrkéw Trybunalski, Otwock
. Pszczyna, Rybnik, Poznan, Otwock,
PL, CZ, .
10 | 28.10.2015 | 31.10.2015 | 4 30102015 | - Osff‘;\?v";"fgz) Prostejov Ostrawa, Krakéw Krakéw
Ostrawa (CZ), Buckow (DE)
Katowice, : Zywiec, Zabkowice Slaskie, Otwock
2.11.201 7.11.201 4.11.201 PL -
11 0 015 | 0 015 6 0 015 Praga (CZ) Prostejov Praga, Pszczyna, Wroctaw Praga (CZ). Frydek-Mistek (CZ), Lom (C2)
12 25.11.2015 | 28.11.2015 4 26.11.2015 |PL Krakow Poprad Krakéw, Opoczno Krakéw, Opoczno
Krakéw . Nowa Ruda, Krakéw
14.12.2015 | 17.12.2015 4 15.12.2015 |PL,CZ ’ b > >
13 Ostrawa (C2) Prostejov Krakéw, Lom (CZ) Most (CZ), Lom (CZ)
14 23.12.2015 | 25.12.2015 3 24.12.2015 |PL Nowy Sacz Poprad Nowy Sacz, Rybnik Nowy Sacz, Rybnik
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Numer | Poczatek Koniec Liczpa Dzien NI Stacje meteo- SRR . .
: : - dni . objete - aero- Trajektorie wsteczne Wyniki pomiaréw st¢zenia PM10
epizodu | epizodu epizodu - referencyjny . rologiczne .
epizodu epizodem logiczne
15 31.12.2015 | 01.01.2016 2 01.01.2016 |PL,CZ Krakow Poprad Tychy, Niepotomice Niepotomice, Krakow, Tychy
. Sosnowiec
PL,CZ, Bielsko-Biala, . . ' Piotrkéw Trybunalski, Bielsko-Biala,
16 04.01.2016 | 07.01.2016 4 06.01.2016 DE Praga (CZ) Prostejov Pilzno (CZ(?:,)EV)Vermsdorf Pilzno (C2), Berlin (DE), Budziszyn (DE)
17 09.01.2016 | 12.01.2016 4 10.01.2016 |PL Wroctaw Wroctaw Pszczyna, Wroctaw Legnica, Wroctaw, Pszczyna
Katowice, . Lublin, Lublin, Brzeziny, Rybnik,
18 17.01.2016 | 20.01.2016 4 19.01.2016 | PL, CZ Ostrawa (CZ) Prostejov Lutynia Dolna (CZ) Decin (CZ), Lutynia Dolna (C2)
19 22.01.2016 | 24.01.2016 3 23.01.2016 |PL Krakow Legionowo Krakow, Otwock Krakow, Otwock
20 13.02.2016 | 15.02.2016 3 13.02.2016 |PL Poznan Prostejov Nowy Tomysl, Zywiec Nowy Tomysl, Zywiec
21 25.02.2016 | 28.02.2016 4 27.02.2016 |PL Katowice Prostejov Klodzko, Gliwice Ktodzko, Gliwice
22 16.03.2016 | 18.03.2016 3 17.03.2016 |PL Katowice Prostejov Opoczno, Rybnik Opoczno, Rybnik
23 23.03.2016 | 25.03.2016 3 25.03.2016 |PL Katowice Prostejov Radomsko, Sosnowiec Radomsko, Sosnowiec, Otwock
24 09.11.2016 | 10.11.2016 2 09.11.2016 |PL Katowice Prostejov Wodzistaw Slaski Wodzistaw Slaski, Ostrow Wielkopolski
. . Skawina, :
25 23.11.2016 | 26.11.2016 4 24.11.2016 |PL Katowice Prostejov . Pszczyna, Skawina
Karwina (C2)
26 | 04.12.2016 | 05.12.2016 2 05.12.2016 |PL Katowice Wroclaw | Ktodzko, Wodzistaw Slaski Ktodzko, Wodzistaw Slaski, Krakow
PL,CZ, Katowice . Krakéw, Wodzistaw Slaski Wodzistaw Slaski, Krakéw

29.12.201 1.12.201 12.201 ' i ’ . ’ ’

27 o 016 | 3 016 3 30 016 SK Ostrawa (CZ2) Prostejov Jarcova (C2) Martin (SK), Jarcova (CZ2)
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3. CHARAKTERYSTYKA LAT UWZGLEDNIONYCH W ANALIZIE

3.1. Cyrkulacja atmosferyczna

W opisie sytuacji meteorologicznej wykorzystywana jest klasyfikacja typow cyrkulacji wg
Litynskiego (Litynski, 1969). W klasyfikacji tej charakter cyrkulacji (antycyklonalny,
cyklonalny i tzw. nieokreslony-zerowy) wyznaczany jest przez poroéwnanie 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 1 potudnikowej dla obszaru ograniczonego przez rownolezniki 40° N 1 65°
N oraz potudniki 0° 1 35° E (posrodku tego obszaru znajduje si¢ Polska). Wskaznik cyrkulacji
Litynskiego ma ostatecznie posta¢ okreslonego kierunku napltywu masy powietrza z indeksem
oznaczajagcym charakter cyrkulacji (sytuacje baryczng) np. NEa oznacza cyrkulacje z
potnocnego-wschodu antycyklonalng. Klasyfikacja Litynskiego wyréznia w sumie 27 typow
cyrkulacji. 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 naptywu mas powietrza dla 731 dni z lat 2015-2016 (bez podziatu na
cyklonalne, antycyklonalne i zerowe), przedstawiono na rys. 3.2-1 —linia niebieska.

== \Nszystkie dni

=== Dniz S24max>75 ug/m3

S

Rysunek 3.1-1. Kierunki naptywu mas powietrza nad Polske w latach 2015 i 2016.

Wsréd kierunkéw naptywu dominuje kierunek NW (114 dni) i W (101 dni). Czgstos¢
naplywu mas powietrza z okreslonego kierunku w dniach, w ktorych przynajmniej na jednym
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stanowisku w Polsce wystapilo stezenie pylu PM10 wyzsze od 75 pg/m? obrazuje linia
czerwona na wykresie. Wysokie stezenia PM10 wystepowaly najczesciej przy naplywie z
potudniowego zachodu (55 dni), zachodu (52 dni) oraz potudniowego wschodu (50 dni),
najrzadziej przy naptywie z pétnocnego wschodu NE (20 dni). W latach 2015-2016 w ciggu 367
sposrod 731 dni, stezenie PM 10 przynajmniej na jednej stacji pomiarowej w Polsce przekraczato
poziom graniczny epizodu — 75 pg/m®. Srednio w roku liczba dni, w ktérych na zadnej stacji w
Polsce stezenie nie bylo wyzsze od 75 pg/m? jest zatem o 3 dni mniejsza od liczby dni z
przekroczeniami tej wartosci.

Wysokie stezenia PM10, przewyzszajace 75 pg/m3 wystepuja przy naplywie mas
powietrza z kazdego kierunku (Rys. 3.2-2). Analiza czg¢stos$ci wystegpowania wysokich stezen
przy naptywie mas powietrza z poszczegdlnych kierunkow wskazuje, ze najwigckszy odsetek dni
z wysokimi stgzeniami wystepuje podczas naptywu powietrza z kierunku potudniowo-
wschodniego. W 67% dni z naplywem z kierunku SE w Polsce notowane s3 stezenia
przewyzszajace poziom graniczny epizodu — 75 pg/m®. Niewiele mniejszy odsetek dni z
wysokimi stezeniami (64%) ma miejsce przy naptywie z kierunku S. Najmniejszy odsetek dni
z wysokimi stezeniami wystepuje przy naptywie z kierunkow potnocnych, a w szczego6lnosci z
kierunku NE (33%).

N
80
NW 60 NE
40
/20 QA
W 0 E
SW SE
s

Rysunek 3.1-2. Udziat procentowy dni, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w Polsce stezenia 24-godz.
PM10 przekroczyty poziom 75 pg/m®, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naptywu mas powietrza nad Polske
w latach 2015 i 2016.

Tabela 3.1-1. Zestawienie czgstosci wystepowania poszczegolnych typow cyrkulacji (dla wszystkich
kierunkow naptywu) w Polsce w latach 20151 2016.

Cyrkulacja Wszystkie dni Dni z S24max>75
Liczba dni % Liczba dni %
Cyklonalna 191 26 90 25
Antycyklonalna 333 46 173 47
Zerowa 207 28 104 28
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Zgodnie z klasyfikacja Litynskiego, w latach 2015 1 2016 w Polsce najczesciej
wystepowala cyrkulacja antycyklonalna (46% dni) (tab. 3.2-1). Wysokie stezenia PM10
wystepowaty w kraju przy wszystkich typach cyrkulacji, najczgéciej przy cyrkulacji
antycyklonalnej (47% dni z S24max>75 pg/m?3).

e \Nszystkie dni

=== Dniz S24max>75 ug/m3

Nieokreslony kierunek
naptywu 35 dni, w tym 24
S dni z S24max>75 ug/m3

Rysunek 3.1-3. R6za typdw cyrkulacji antycyklonalnych wedtug Litynskiego dla wszystkich dni (niebieska linia)
oraz dla dni, w ktorych maksimum ze stezen dobowych PM10 w kraju przekraczato poziom 75 pg/m?® (czerwona
linia). Lata 2015 i 2016. Jednostka — dni.

Nieokreslony kierunek naptywu 69%

Rysunek 3.1-4. Udziat procentowy dni w latach 2015 i 2016, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w
Polsce stezenia 24-godz. PM10 przekroczyty poziom 75 ug/m®, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naplywu
mas powietrza nad Polske przy cyrkulacji antycyklonalnej.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap II. Epizody z lat 2015-2016

e\ szystkie dni

e Dniz S24max>75 ug/m3

Nieokreslony kierunek
naptywu 16 dni, w tym 7 dni
z S24max>75 ug/m3

Rysunek 3.1-5. Réza typow cyrkulacji cyklonalnych wedtug Litynskiego dla wszystkich dni (niebieska linia) oraz
dla dni, w ktérych maksimum ze stezetn dobowych PM10 w kraju przekraczato poziom 75 pg/m?® (czerwona linia).
Lata 2015 i 2016. Jednostka — dni.
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Nieokreslony kierunek naptywu
A A0/

Rysunek 3.1-6. Udziat procentowy dni w latach 2015 i 2016, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w
Polsce stezenia 24-godz. PM10 przekroczyty poziom 75 pg/m®, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naptywu
mas powietrza nad Polske¢ przy cyrkulacji cyklonalne;j.
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Rysunek 3.1-7. Roza typow cyrkulacji zerowych wedtug Litynskiego dla wszystkich dni (niebieska linia) oraz dla
dni, w ktérych maksimum ze stezefi dobowych PM10 w kraju przekraczato poziom 75 pg/m® (czerwona linia).
Lata 2015 i 2016. Jednostka — dni.

S
Nieokre$lony kierunek naptywu 65%

Rysunek 3.1-8. Udziat procentowy dni w latach 2015 i 2016, w ktorych przynajmniej na jednym stanowisku w
Polsce stezenia 24-godz. PM10 przekroczyly poziom 75 pg/m3, oddzielnie dla kazdego z 8 kierunkéw naptywu
mas powietrza nad Polske przy cyrkulacji zerowe;.

Wysokie stezenia PM10, przewyzszajace 75 pg/m®, wystepuja przy kazdym typie
cyrkulacji (Rys. 3.2-3- rys. 3.2-8). Analiza czesto$ci wystgpowania wysokich stezen dla kazdego
z 27 typow cyrkulacji wskazuje, ze najwiekszy odsetek dni z wysokimi stezeniami wystepuje
przy naptywie powietrza z kierunku potudniowo-wschodniego (SE), podczas cyrkulacji
cyklonalnej i zerowej. Oznacza to, ze wystapienie typu cyrkulacji SEc 1 SEO w sezonie chtodnym
wigze si¢ z duzym prawdopodobienstwem wystgpienia wysokich stezen PM 10 w kraju. Niewiele
mniejszy odsetek dni z wysokimi st¢zeniami ma miejsce przy cyrkulacji cyklonalnej i naptywie
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ze wschodu (Ec). Najmniejszy odsetek (19%) dni z wysokimi stezeniami wystepuje przy
cyrkulacji Wc.

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

3.2.  Stezenie pylu PM10 w latach 2015-2016

Na poziom stezenia pylu PM10 w powietrzu wptyw majg przede wszystkim wielko$¢
emisji pytu 1 jego prekursoréw, warunki wprowadzania zanieczyszczen do powietrza (wysokos¢
punktu emisji nad poziomem terenu), potozenie zrodet emisji w stosunku do potozenia stacji
pomiarowej, warunki rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen zwigzane przede wszystkim z
warunkami meteorologicznymi, ale takze z uksztattowaniem i zagospodarowaniem terenu.
Od warunkow meteorologicznych zalezy tez wielko$¢ emisji (np. z ogrzewania budynkow), a
takze intensywnos$¢ procesOw powstawania w atmosferze i usuwania z niej (np. przez
wymywanie) zanieczyszczen. Warunki meteorologiczne warunkujg transport i rozpraszanie si¢
zanieczyszczen w kierunku poziomym, jak i rozpraszanie zanieczyszczen w Kierunku
pionowym.

W efekcie naktadania si¢ zmian warunkéw meteorologicznych 1 wywotanych przez nie
zmian w emisji pylu, na zmiany emisji zanieczyszczen wynikajace z innych przyczyn (np.
dobowy i tygodniowy cykl zmiennosci emisji zanieczyszczen z komunikacji, dobowy
I tygodniowy, roczny cykl zmiennosci 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 zmieniaja si¢ w duzym
zakresie. Bardzo czgsto charakter zmian ste¢zen w czasie jest bardzo podobny dla duzych
obszarow kraju i wielu stacji. Jest to zwigzane, miedzy innymi, ze skalg przestrzenng zjawisk
pogodowych ksztattujacych warunki dyspersji zanieczyszczen i w konsekwencji poziom
zanieczyszczenia powietrza.

Rok 2015

W 2015 r. najwyzsze stezenia PM10 w Polsce notowane byly w lutym, marcu i na
przelomie pazdziernika i listopada. W marcu miat miejsce ponadregionalny epizod (typu I)
wysokich stgzen PM10: w dniach 19-21 marca 2015 r. W dniu 20 marca 2015 r. stezenia
24-godz. PM10 przekraczaty poziom percentyla S95 z rocznych serii pomiar6w dobowych na
wiecej niz 75% stacji pomiarowych (79%). Zblizony do granicznej wartosci procent przekroczen
mial miejsce dodatkowo w dniu 4.11.2015 r., w ktérym poziom percentyla S95 przekroczony
byt na 74.9 stacji w Polsce.
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Na rysunkach 3.3-1a - 3.3-1c przedstawiono przebiegi 24-godzinnych stezen pytu PM10,
zmierzonych w roku 2015 na stacjach PMS w Polsce. Na rysunkach, dla kazdego stanowiska
kazdy wynik pomiaru stezenia dobowego oznaczony jest kolorowa kreska, ktorej kolor zalezy
od wysokosci stezenia (zgodnie ze skalg koloréw pokazang na dole rysunkow). Roznymi
odcieniami koloru czerwonego zaznaczono wartosci stezen przekraczajace 50 pg/m®. Miejsce
puste, bez kolorowego paska, oznacza, ze dla tego dnia nie ma wyniku pomiaru. Po prawej
stronie rysunku podane jest dla kazdego stanowiska stezenie $rednie roczne i liczba dni z
przekroczeniami poziomu dopuszczalnego D24=50 pug/m?3.

Na rysunkach, na gornej osi czasu, strzatkami zaznaczono dni referencyjne kazdego z
omawianych w pracy epizodéw. Dla 2015 wydzielono 14 epizodéw i dodatkowo jeden epizod
na przetomie 2015 1 2016 r. Czas trwania epizodow wynosit od 2 do 7 dni, w niektorych
przypadkach epizody nastepowaly bezposrednio po sobie.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-1a. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2015 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodow (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 Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-1b. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2015 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodow (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 Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-1c. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2015 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodow (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 2015 r. wysokie stezenia pytu PM10 na wiekszos$ci stanowisk notowane byly przez
wiele dni w pierwszym kwartale roku oraz na przetomie pazdziernika i listopada. W dalszej
czesci IV kwartalu wysokie stezenia PM 10 wystgpowaty znacznie rzadziej niz w okresie 24.10
—7.11.2015.

W sezonie grzewczym, a w szczegdlnosci w lutym, marcu, a takze w ostatnim tygodniu
pazdziernika i w pierwszym tygodniu listopada, w niektére dni, steZenie 50 pg/m® przekraczane
bylo na przeszto 80% stanowisk pomiarowych w kraju, a poziom epizodu (75 pg/m?d)
przekraczany nawet na przeszto 60% stanowisk (rys. 3.3-2).

W sezonie letnim, jezeli nawet wystapily przekroczenia 50 pg/m? lub 75 pg/m?3, to zwykle
na niewielkiej liczbie stanowisk (rys. 3.2-2.). W IV kwartale epizodami wysokich stezen PM10
objetych byto mniej dni niz [ kwartale 2015 r.

W 2015 r. najwyzsze stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju (104 pg/m?®)
uzyskano w dniu 4 listopada (rys. 3.3-3). W tym dniu st¢zenia dobowe przekraczaty dozwolone
50 ng/m? na ok. 87% stanowisk pomiarowych w kraju, a stezenie 75 ng/m®na 69% stacji. Byt to
kulminacyjny dzien epizodu wysokich st¢zen z okresu 2-7.11.2015 r. Tego dnia tylko na poéinocy
1 po6lnocnym wschodzie Polski stezenia nie przekraczaty progu epizodu. W 13 wojewoddztwach,
na przeszto 140 stacjach, stezenia przekraczaty poziom epizodu. Na 74.9% stacji stezenia w tym
dniu przekraczaty poziom percentyla 95 z rocznej serii pomiarowej. Oznacza to, ze st¢zenia
PM10 w tym dniu byly bliskie spetnienia kryteriéw okreslonych dla epizodu ponadregionalnego
typu I. W 6 wojewddztwach przekroczony byl poziom informowania, w woj. $laskim, w
Pszczynie, stezenie PM10 przekroczylo poziom alarmowy. W Czechach na 50 stanowiskach
notowane byly stezenia PM10 wyzsze od 75 pg/m®, w Niemczech na 5 stacjach
komunikacyjnych i przemystowych.

W okresach z podwyzszonymi stezeniami PM10 przekroczenia poziomu dopuszczalnego
(D24=50 pug/m®) i poziomu epizodu (75 pg/m®) wystepowaty nieraz na wigkszoéci obszaru
Polski, na duzej liczbie stacji. Najwiecej przypadkow przekroczen poziomu dopuszczalnego w
catym 2015 r. wystapito w dniu 20.03.2015 r. W tym dniu przekroczenie poziomu 50 pg/m3
zarejestrowano na 94% stacji, stezenia 75 ug/mS na 67% stacji. Na 79% stacji stezenia dobowe
PM10 przekraczaty poziom percentyla S95 (rys. 3.3-4), co oznacza, ze tego dnia spetnione byly
kryteria okreslone dla epizodu typu I (epizod ponadregionalny). Tylko w tym jednym dniu w
2015 r. spelnione byto ww. krytertum. Wysokie stezenia, przekraczajagce poziom epizodu,
notowane byly na wielu stacjach we wszystkich wojewodztwach. Najwyzsze stezenia,
przekraczajace 150 pg/m®, notowane byty w 6 wojewodztwach potudniowe;j i centralnej Polski.
Tylko na 6% stanowisk pomiarowych w Polsce st¢zenia dobowe PM10 byly mniejsze od
warto$ci dopuszczalnej D24=50 pg/m?. Najwyzsze stezenie dobowe na stacjach tta miejskiego i
podmiejskiego wystapito w Otwocku k. Warszawy (190 pg/m®) oraz w Myszkowie W woj.
$laskim (186 pg/md).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-2. Procent stanowisk w Polsce ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 pg/m®) w 2015 r. Kolorem czerwonym zaznaczone warto$ci dla dni objetych analiza epizodow
wysokich stezen.
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Rysunek 3.2-3. Usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w Polsce stezenia 24-godz. PM10 w 2015 r.
Kolorem czerwonym zaznaczone wartosci dla dni objetych analizg epizodow wysokich stezen.
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Rysunek 3.2-4. Procent stanowisk w Polsce ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od wartosci percentyla S95 z
rocznych serii wynikow dobowych pomiarow stgzen PM10 w 2015 r. Kolorem czerwonym zaznaczone warto$ci
dla dni objetych analizg epizodéw wysokich stezen.

Okresy z wysokimi stezeniami pytu, rozdzielone byty okresami z nizszymi st¢zeniami, np.
od 8 do 20 listopada 2015 r. (Rys. 3.3-1a - 3.3-1c).

W 2015 r. stezenia wyzsze od 75 pg/m® (poziom graniczny epizodu) na wiecej niz potowie
polskich stacji monitoringu zanieczyszczenia powietrza w kraju wystapity w dniach:
14.02.2015, 10.03.2015, 19-20.03.2015, 30.10.2015, 3-7.11.2015.

W catym 2015 roku, najwigcej przypadkéw przekroczen poziomu granicznego epizodu
(75 pg/m®) miato miejsce na stacji komunikacyjnej w Krakowie (106), a na stacjach tla
miejskiego — w Bogatyni w woj. dolnoslgskim (89), Opocznie w woj. 16dzkim (87) i Pszczynie
w woj. $laskim (73) —rys. 3.3-5. Na 17 stanowiskach w 5 wojewodztwach ($laskie (8 stanowisk),
matopolskie (5), 16dzkie (1), kujawsko-pomorskie (1) i dolno$laskie (2)) 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 i t6dzkim. W wojewddztwach
potocnych, wschodnich 1 potnocno-zachodnich stezenia charakterystyczne dla epizodéw
wystepuja znacznie rzadziej.
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Rysunek 3.2-5. Liczba dni z zarejestrowanymi stezeniami 24-godz. PM10 wyzszymi od 75 pg/m® w 2015 .

W 2015 roku, najwigcej przypadkow przekroczen poziomu dopuszczalnego
D24=50 pg/m?® wystapilo: na stacji komunikacyjnej w Krakowie (201), oraz na stacjach tla
miejskiego w Bogatyni w woj. dolnoslaskim (177) 1 Opocznie (152). Na 17 stanowiskach w 5
wojewodztwach (Slaskie (4 stanowiska), matopolskie (5), todzkie (5), dolno$laskie (2),
kujawsko-pomorskie (1)) wystapito wiecej niz 100 dni ze stezeniem S24>50 ug/m® (Rys. 3.3-
6). Wiecej niz 35 przypadkow przekroczen poziomu dopuszczalnego D24 zarejestrowano na 159
stacjach w Polsce (72%).
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Rysunek 3.2-6. Liczba dni z zarejestrowanymi stezeniami 24-godz. PM10 wyzszymi od 50 pg/m®w 2015 .
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Najwyzsze stezenie srednie roczne PMI10 zarejestrowano na stacji komunikacyjnej w
Krakowie (68 pg/m®), oraz na stacjach tta miejskiego w Bogatyni w woj. dolnoslaskim (61
ng/m®) i Opocznie (56 pg/m®). Na 5 stanowiskach w 4 wojewoddztwach ($laskie (1 stanowisko),
matopolskie (2), 1ddzkie (1), dolnoslaskie (1)) stezenie $rednie roczne byto wyzsze od 50 pg/m?3
(Rys. 3.3-6). Poziom dopuszczalny (Da=40 pg/m?®) przekroczony byl na 36 stacjach (17%) w 7
wojewodztwach. Na stacjach z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego okreslonego dla stezen
srednich rocznych, z reguty przez wiele dni w roku (od 21 do 106) wystepuja stezenia 24-
godz.wyzsze od poziomu granicznego epizodu (75 pg/m?3).

i; Sa2015r. b

Sa2015r.
od < do<= |°
9 20
20 30
30 40
40 50
50 60
60 70
70
Hg/m®

Rysunek 3.2-7. Stezenia $rednie roczne PM10 w 2015 .

Czestos¢ wystepowania sytuacji epizodow wysokich stgzen PM10 na analizowanych
obszarach krajow oSciennych byta nizsza, niz w Polsce. W okresach, w ktorych wystapity tam
wysokie stezenia PM 10, zaobserwowano wysokie stezenia pytu rowniez w Polsce. W roku 2015
we wszystkich krajach najbardziej rozlegte epizody miaty miejsce w pierwszym kwartale oraz
na przetomie pazdziernika i listopada (Rys. 3.3-8 - 3.3-11). Na rysunkach oznaczono kolorem
czerwonym dni epizodow uwzglednionych w analizach zawartych w niniejszym opracowaniu.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-8. Procent uwzglgdnionych w analizie stanowisk w Czechach ze stgzeniem 24-godz. PM10 wyzszym
od poziomu granicznego epizodu (75 pg/m%) w 2015 r.
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Rysunek 3.2-9. Usrednione dla uwzglgdnionych w analizie stanowisk pomiarowych w Czechach stezenia
24-godz. PM10 w 2015 r.

Sposrdd analizowanych krajow osciennych, najwigkszy zasieg epizodow, a takze
najwyzsze stezenia zarejestrowane na uwzglednionych stacjach pomiarowych, wystapity w
Czechach. Z uwagi na niepelne serie z 2015 r. (szczegolnie w drugiej potowie 2015 r.) ze
Stowacji trudno jest o jednoznaczng oceng intensywnosci i zasiegu epizodow z drugiej polowy
2015 r. w tym kraju.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Zarowno w Czechach, jak 1 w Niemczech najbardziej rozlegly epizod, charakteryzujacy
si¢ najwyzszymi poziomami st¢zen, zaobserwowano na przetomie pazdziernika i listopada, z
kulminacja w dniu 5 listopada w Czechach (rys. 3.3-8) i 31 pazdziernika w Niemczech (rys. 3.3-
10).
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Rysunek 3.2-10. Procent uwzglednionych w analizie stanowisk w Niemczech ze stezeniem 24-godz. PM10
wyzszym od poziomu granicznego epizodu (75 ng/m%) w 2015 r.
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Rysunek 3.2-11. Usrednione dla uwzglednionych w analizie stanowisk pomiarowych w Niemczech stgzenia
24-godz. PM10 w 2015 r.
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Wiecej informacji na temat stezenia pylu PMI10, a takze innych normowanych
zanieczyszczen, w 2015 r., mozna znalez¢ w raporcie ,,Jako$¢ powietrza w Polsce w 2015 1. w
$wietle wynikow pomiaréw prowadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska”,

opublikowanym na Portalu Jakosci Powietrza Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
(GIOS, 2016).

Rok 2016

W 2016 r. najwyzsze stezenia PM 10 notowane byly w styczniu. W tym miesigcu wystapity
dwa ponadregionalne epizody (typu I) wysokich stezen PM10: w dniach 4-7 stycznia oraz 22-
24 stycznia 2016 r. W ciagu 3 dni (5,6 i 23 stycznia) stezenia 24-godz. przekraczaty poziom
percentyla S95 z rocznych serii pomiaréw dobowych na wigcej niz 75% stacji pomiarowych.

Na rysunkach 3.3-12a - 3.3-12c przedstawiono przebiegi 24-godzinnych stezen pytu
PM10, zmierzonych w roku 2016 na stacjach pomiarowych w Polsce. Na rysunkach, dla kazdego
stanowiska kazdy wynik pomiaru st¢zenia dobowego oznaczony jest kolorowa kreska, ktorej
kolor zalezy od wysokosci stezenia (zgodnie ze skalg kolorow pokazang na dole rysunkow). Na
gornej osi czasu, strzatkami zaznaczono dni referencyjne kazdego z omawianych w pracy
epizodéw. Dla 2016 wydzielono 12 epizodéw i1 dodatkowo jeden epizod na przetomie 2015 1
2016 r. Czas trwania epizodow wynosil od 2 do 4 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 Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-12a. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2016 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodow (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 Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-12b. Przebieg stezen 24-godz. pylu PM10 w 2016 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodow (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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Rysunek 3.2-12c. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2016 r., z oznaczonymi dniami referencyjnymi
analizowanych epizodoéw (dwie pierwsze litery w kodzie stacji to skrot nazwy wojewoddztwa, na obszarze
ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)

W 2016 r., podobnie jak w latach poprzednich, wysokie st¢zenia pytu PM10 notowane
byly w sezonie chtodnym. W 2016 roku, w sezonie chtodnym, niekorzystne warunki
meteorologiczne nad Polska utrzymywaly si¢ przez wiele dni, szczeg6lnie czgsto w styczniu
2016 r. W sezonie grzewczym, w niektore dni, a w szczeg6lnosci w styczniu, poziom graniczny
epizodu (75 pg/m®) przekraczany byt na przeszto 50% stanowisk pomiarowych w kraju. W
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sezonie letnim, jezeli nawet wystapily przekroczenia 75 pg/m3, to zwykle na niewielkiej liczbie
stanowisk (Rys. 3.3-13).
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Rysunek 3.2-13. Procent stanowisk w Polsce ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od poziomu granicznego
epizodu (75 pg/m®) w 2016 r. Kolorem czerwonym zaznaczone wartosci dla dni objetych analizg epizodow
wysokich stgzen.

W 2016 r. najwyzsze stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju (102 pg/m?®)
uzyskano w dniu 23 stycznia (rys. 3.3-14). W tym dniu stezenia dobowe przekraczaty
dozwolone 50 pg/m? na ok. 92% stanowisk pomiarowych w kraju, a stezenie 75 pg/m®na 67%
stacji. Byt to kulminacyjny dzien epizodu wysokich stezen z okresu 22-24.01.2016 r. Obszar
wystepowania wysokich stezen obejmowat wigkszo$¢ terytorium kraju (z wylaczeniem woj.
podlaskiego, czesci warminsko-mazurskiego i zachodniopomorskiego). Na 78% stanowisk w
kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stgzen
dobowych (rys. 3.3-15). Oznacza to, ze w tym dniu (23.01.2016 r.) spetnione byly warunki
okreslone dla epizodu ponadregionalnego (I typu). Poziom informowania przekroczony byt na
7 stanowiskach, w tym na 5 stanowiskach tta miejskiego w woj. §laskim 1 matopolskim. Na
dwoch stacjach wystapito przekroczenie poziomu alarmowego — w Pszczynie na stacji tta 1 w
Krakowie na stacji komunikacyjnej. St¢Zzenie maksymalne dla Polski, zarejestrowane na stacji
w Pszczynie, wynosito 392 pg/m®. W Czechach poziom epizodu przekroczony byt na 7 stacjach
(w tym na 6 stacji tta).
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 3.2-14. Usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w Polsce stezenia 24-godz. PM10 w
2016 r. Kolorem czerwonym zaznaczone wartosci dla dni objetych analiza epizodéw wysokich stezen.
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Rysunek 3.2-15. Procent stanowisk w Polsce ze stezeniem 24-godz. PM10 wyzszym od wartos$ci percentyla S95
z rocznych serii wynikéw dobowych pomiarow stezen PM10 w 2016 r. Kolorem czerwonym zaznaczone
wartosci dla dni objetych analizg epizodow wysokich stezen.

Okresy z wysokimi stezeniami pyhu, rozdzielone byly okresami z nizszymi ste¢zeniami,
np. 25-28.12.2016 r. (Rys. 3.3-12a-Rys. 3.3-12c).

W 2016 r. stezenia wyzsze od 75 pg/m® (poziom graniczny epizodu) na wiecej niz
polowie stacji w kraju wystapity wytacznie w styczniu, w dniach: 05-7.01.2016, 19.01.2016,
23.01.2016.
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Rysunek 3.2-16. Liczba dni z zarejestrowanymi stezeniami 24-godz. PM10 wyzszymi od 75 pg/m® w 2016 .

W catym 2016 roku, najwiecej przypadkow przekroczen poziomu granicznego epizodu
(75 pg/m®) miato miejsce na stacji tta miejskiego w Opocznie w woj. t6dzkim (76) oraz na
stacji komunikacyjnej w Krakowie (74) —rys. 3.3-16. Na 7 stanowiskach w 4 wojewodztwach
(Slaskie (4 stanowiska), matopolskie (1), todzkie (1), dolnoslaskie (1)) wystapito wigcej niz 50
dni ze stezeniem S24>75 pg/m® (Rys. 3.3-16). Epizody wysokich stezen PM10 w 2016 r.
najczesciej, a takze na najwickszej liczbie stanowisk, notowane byly w woj. §laskim,
matopolskim i 16dzkim. W wojewddztwach pdtnocnych, wschodnich i pdéinocno-zachodnich
stezenia charakterystyczne dla epizodow wystepowaly znacznie rzadziej.
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Rysunek 3.2-17. Liczba dni z zarejestrowanymi stgzeniami 24-godz. PM10 wyzszymi od 50 ug/m® w 2016 r.
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W 2016 roku, najwigcej przypadkéw przekroczen poziomu dopuszczalnego
D24=50 ng/m® wystapito: na stacji komunikacyjnej w Krakowie (167), a sposrod stacji tta
miejskiego - w Opocznie w woj. 16dzkim (150). Na 11 stanowiskach w 6 wojewodztwach
wystapito wiecej niz 100 dni ze stgzeniem S24>50 pg/m® (Rys. 3.3-17). Wiecej niz 35
przypadkéw przekroczen poziomu dopuszczalnego D24 zarejestrowano na 113 stacjach w
Polsce (56%).
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Rysunek 3.2-18. Stezenia $rednie roczne PM10 w 2016 r.

Najwyzsze stezenie Srednie roczne PM10 zarejestrowano na stacji komunikacyjnej w
Krakowie (57 pg/m®), oraz na stacjach tta miejskiego w Opocznie w woj. todzkim (52 pg/m?3)
i Pszczynie w woj. $laskim (51 pg/m®) - rys. 3.3-18). Poziom dopuszczalny (Da=40 pg/m?)
przekroczony byt na 21stacjach (10%) w 6 wojewodztwach. Na stacjach z przekroczeniem
poziomu dopuszczalnego okreslonego dla stgzen Srednich rocznych, przez wiele dni w 2016 .
wystepowaly st¢zenia 24-godz.wyzsze od poziomu granicznego epizodu (od 17 do 76 dni).

Na analizowanym obszarze krajow osciennych, w 2016 r. podobnie jak w roku 2015,
najwigkszy zasigeg epizodow 1 najwyzsze stezenia, obserwowane w trakcie ich trwania,
wystgpity w Czechach, nastepnie na Stowacji i w Niemczech.
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4. ANALIZA EPIZODOW

4.1. Epizod 1.0d 20 do 22 stycznia 2015 .
Epizod w krajach osciennych (Czechy)

Sytuacja synoptyczna

Polska znajdowata si¢ pod malejacym wptywem uktadu wysokiego cisnienia z centrum
nad Finlandiag i Rosja Zachodnia, oddalajacego si¢ na wschod oraz lokalnego o$rodka
wyzowego, ktory utworzyt sie¢ na granicy polsko-niemieckiej. Nad obszar kraju naplywaly
masy chtodnego powietrza polarnego morskiego starego z kierunku poinocno-zachodniego,
podazajacego za frontem zokludowanym, ktére wyparly powietrze polarne morskie ciepte 1
przyniosty umiarkowane zamglenie i przelotny opad $niegu oraz deszczu. Temperatury od 0°C
na potnocy kraju do 4°C w Polsce centralnej. Zachmurzenie catkowite lub bliskie catkowitemu.
Dominowat staby wiatr, z potudniowego wschodu, potudniowego zachodu oraz poéinocnego
zachodu.

Analiza synoptyczna: 2015-01-21 godz. 12 UTC
IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Jozef Warmuz

Rysunek 4.1-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 21 stycznia 2015 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen PM10 20-22.01.2015 z r6znym natgzeniem trwat 3 dni. Obszar
wystepowania wysokich stezen zmienial si¢ w kolejnych dniach. Poczatkowo wysokie stezenia
notowane byty gtéwnie w potudniowych czg$ciach wojewddztw potozonych wzdtuz granicy z
Czechami. Nastepnie stezenia wigksze od 75 pg/m® notowane byty przede wszystkim w woj.
$laskim, ale takze na cze$ci stacji w woj. t6dzkim, matopolskim i opolskim. Przekroczenia
poziomu epizodu (75 pg/m®) wystapity tez w Czechach w rejonie Ostrawy. Byl to
kulminacyjny dzien tego epizodu (21.01.2015r.). W dniu 22.01.2015 r. stgzenia PM 10 w Polsce
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zmniejszyly si¢, ale nadal w trzech wojewddztwach graniczacych z Czechami, na niektorych
stacjach przekroczony byt poziom graniczny epizodu. W Czechach wysokie stezenia wystapity
w rejonie Ostrawy oraz w innych rejonach wschodniej czgsci Czech. W kolejnym dniu,
23.01.2015 r. wraz ze wzrostem wplywu nizu barycznego z centrum nad Wtochami na pogode
w potudniowej czgsci Polski, stgzenia pytu PM 10 zmniejszyty si¢ w Polsce do wartosci ponizej
poziomu granicznego epizodu (75 pg/m®). Wysokie stezenia PM10 utrzymywaty sie na kilku
stacjach we wschodniej czes$ci Czech.

P ] o P
b 20.01.2015 Q / g fo 21.01.2015 b
7

D memiie @ T T .
[ podmiejskie @) komunikacyjne

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

Rysunek 4.1-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 20-21.01.2015 .

) ] s )
b 22.01.2015 Q / e fo 23.01.2015 b

QO miejskie O o
[ podmiejskie @ komunikacyjne
/\ pozamiejskie @ przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m?]

Rysunek 4.1-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 22-23.01.2015r.
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Podczas trwania epizodu wystapit jeden przypadek przekroczenia poziomu informowania
(200 pg/m®) —w Rybniku. Poziom alarmowy (300 pg/m?) nie byt przekroczony na zadnej stacji.
Wybrane informacje o stezeniach PM10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.1-1.

W dniu 21 stycznia, jak wspomniano wyzej, miala miejsce kulminacja epizodu
wysokich stezenh PM10. W tym dniu Polska znajdowata si¢ w obszarze z niskim gradientem
ci$nienia atmosferycznego, pomiedzy wyzem znad Rosji i nizem znad Zatoki Biskajskiej. Wiatr
byt staby, okresowo wystepowaly cisze wiatrowe, mgly i zamglenia. Temperatura powietrza
wynosita od 1 °C w nocy do 4 °C w dzien (Katowice). Podwyzszone (wigksze od 50 pg/m?®) i
wysokie (wieksze od 75 pg/m®) stezenia PM10 wystgpily gtéwnie w centrum i na potudniu
kraju. Niskie st¢zenia utrzymywaty si¢ we wschodnich i w zachodnich wojewddztwach.
Najwyzsze stezenia i najwiccej stanowisk z S24>75 pg/m® wystapito w woj. $laskim.
Przekroczenia poziomu epizodu wystapity licznie rowniez na terenie wojewodztwa tddzkiego,
matopolskiego i opolskiego (Rys.4.1-2). W Rybniku, jak wspomniano, przekroczony zostat
poziom informowania. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 53% stanowisk w
Polsce, w tym na 54% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 22% stanowisk w kraju (ale na 89%
stanowisk z woj. $laskiego), w tym na 23% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Poza
miastami przekroczen poziomu epizodu nie zarejestrowano. Najwyzsze stezenie dobowe,
przekraczajace poziom informowania, zanotowano na stacji w Rybniku (216 pg/m?, Rys.4.1-
4). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 16 stanowiskach w 4 wojewddztwach, w tym
na 11 z 18 stanowisk miejskich w woj. §laskim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 58 pg/m®, a stezenie usrednione dla stanowisk w
woj. $lgskim — 114 pg/m?,

Tabela 4.1-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 19-23.01.2015r.

Jednostka | 2015-01-20 | 2015-01-21 | 2015-01-22

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 43.2 58 52.3
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 30 53 51
% stanowisk z S24>75ug/m? % 13 22 12
% stanowisk z S24>S95 % 11 15 12
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/md 136 216 180
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 445 58.7 53.3
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 33 54 53
% stanowisk z S24>75pug/m?® % 14 23 14
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m3 136 216 180
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m3 25.2 32.3 36.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 10 20
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0
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Jednostka | 2015-01-20 | 2015-01-21 | 2015-01-22
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 44 51 61
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji - 2
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w Czechach - 16
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w )
Niemczech 0 0 0
250
g 200
e =S| - Rybnik
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Rysunek 4.1-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Katowicach

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 21 stycznia 2015 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byly na 9 stanowiskach tta w Czechach (w rejonie Ostrawy). W nastepnym dniu
przekroczenia wystgpity na 18 stanowiskach w rejonie Ostrawy 1 na potudniowy zachod od
Ostrawy. W tym dniu (22.01.2015 r.) w Czechach stezenia dobowe PM10 przekraczaty poziom
100 pg/m® na 4 stanowiskach. Najwyzsze stezenie zanotowano na stanowisku w miejscowosci
Frydek-Mistek (118 pg/m3) oraz w Czeskim Cieszynie (115 pg/m?®). Poziom graniczny epizodu
przekroczony byt nieznacznie na 2 stanowiskach na Stowacji (Ruzomberk i Jelsava).
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Rysunek 4.1-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach
oraz wielkosci parametrow meteorologicznych w Ostrawie

Analiza warunkéow chwiejnosci atmosfery w dniach 20-22.01.2015 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.1-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie
w dniach 20-22.01.2015r.

Wykresy temperatury potencjalnej wskazujg, iz dla tego okresu, dla godzin dziennych
dominowata rownowaga obojetna do wysokosci okoto 400 m oraz od okoto 1500 m, natomiast
na pozostalych wysokosciach byla to przewaznie réwnowaga stata. W godzinach nocnych
przewazata natomiast rOwnowaga stata badz lekko stala z wyjatkiem pierwszego dnia okresu,
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gdy na wysokosci od 500 m do okoto 1300 m wystgpowata rownowaga obojetna. Pierwszy i
ostatni dzien tego okresu charakteryzowat si¢ wystepowaniem lekkich inwersji przyziemnych.
Podczas catego epizodu wystgpita inwersja wyzowa, dobrze widoczna drugiego dnia tego
okresu na wysoko$ci okoto 1500 m. Temperatura przy powierzchni ziemi zmieniata si¢
nieznacznie i pozostawata w zakresie 5°C w dzien oraz 2°C w nocy.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 21 Jan 15
18UTC 21 Jan GEM Forecast Initialization

Source * at multiple locations

1500
1000 H—- - 1000
i- —% - s -~ 500
—
12 00 12 00
01/21 01/20

Meters AGL

Rysunek 4.1-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 21 stycznia 2015 r.

Trajektorie wsteczne dla dnia referencyjnego epizodu (21 stycznia 2015 r.) wykreslono
dla dwoch miast z wysokimi poziomami stezen: Rybnika (216 pg/m®) w woj. §laskim i Ostrawy
w Czechach (98pg/m®). Dla obu tych lokalizacji ksztalt trajektorii jest zblizony, za wyjatkiem
obliczonej dla poziomu 500 m. Trajektorie obliczone dla wyzszych pozioméw (500 m i 1000
m) wskazuja na naptyw mas powietrza z kierunku potudniowego, maja one swoj poczatek nad
panstwami batkanskimi. W warstwach potozonych nizej (100 m i 300 m) powietrze naptywato
z kierunku potudniowo-wschodniego. Poczatek tych trajektorii zlokalizowany jest nad
obszarem, odpowiednio: Stowacji oraz Rumunii. Na najnizszym poziomie wystgpowata
kilkukrotna zmiana kierunku wiatru, z péinocnego na wschodni, potudniowy i potudniowo-
wschodni. Bezpos$redni napltyw na teren Ostrawy nastgpit ze wschodnich Czech i Stowacji,
natomiast na obszar Rybnika - z poludniowych rejonow Polski oraz Stowacji. Dlugosc
trajektorii obliczonych dla nizszych poziomow swiadczy o stosunkowo niskiej predkosci
wiatru, sprzyjajacej powstawaniu wysokich koncentracji zanieczyszczen powietrza.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 21.01.2015 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz ich otoczeniu
na poinocy i w centrum kraju oraz w Polsce potudniowej i potudniowo-wschodniej. Obliczenia
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wskazuja tez na podwyzszone stezenie PM10 wzdhuz gléwnych szlakéw komunikacyjnych
kraju, autostrad Al na odcinku migdzy Piotrkowem Trybunalskim i1 Czgstochowa oraz
Toruniem, a Lodzig, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1 oraz nr 8 na odcinku Warszawa-
Piotrkow Trybunalski.

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

21 Styczen 2015 ug/m* 21 Styczen 2015
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Rysunek 4.1-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 21 stycznia 2015 .

Analiza udziatdéw poszczeg6lnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych
glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (nawet do 90% wartosci stgzenia
dobowego, zwlaszcza w Polsce wschodniej). Na obszarach wystgpienia najwyzszych
poziomow stezen udzial tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na 50-90%. Mniejszy udziat
procentowy majg zrodla liniowe — przewaznie 10-30% i wystepuje on przede wszystkim w
otoczeniu gtéwnych szlakow komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady
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A4, A2 i fragment Al). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi st¢zeniami
PM10 udzial Zrédel komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru
aglomeracji warszawskiej, gdzie udziat ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych
zrodet punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie calego kraju, oraz w rejonach wysokich
stezen PM10 byt nieznaczny 1 nie przekraczal 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
21 Styczen 2015 ; 21 Styczen 2015

60

—1 50

30

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.1-9. Udziat krajowych i zagranicznych Zrédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 21 stycznia
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursorow pytu z terenu Polski. Obliczenia wskazuja, iz udziat zrodet zagranicznych w
stezeniu PM10 na obszarze catego kraju nie byl wysoki i osiggal wartosci maksymalnie do
30%, a w pasie przygranicznym do 50%. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ wptyw na poziom
stezen pytu nad potudniowa cze$cig Baltyku - nawet powyzej 90% oraz w mniejszym stopniu
na obszarach potudniowego Kaliningradu oraz wschodniej Saksonii - okoto 50%.

4.2. Epizod 2.0d 1do 5 lutego 2015 .
Epizod w Kkrajach osciennych (Stowacja)

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie terytorium Polski znajdowato si¢ pod wptywem uktadu niskiego ci$nienia
majacego swoje centrum nad potudniowo-zachodnig Finlandia, ktory stale przemieszczat si¢ w
kierunku Europy $rodkowej. Nad krajem zalegaly masy powietrza polarno-morskiego, ktore
nadeszty z kierunku poinocno-zachodniego 1 opuscity jego teren pod koniec tego okresu.
Przyniosty one umiarkowane zamglenie w centrum kraju, wystgpit przelotny opad $niegu
zwigzany z przej$ciem frontu chtodnego z potencjatem do utworzenia frontu zokludowanego,
od poémocnego-zachodu w potowie analizowanego okresu. Temperatura od 1°C w Polsce
centralnej do ponad 3°C na potudniu kraju, przy czym naptyw zimnych mas powietrza z
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kierunku poéinocno-zachodniego spowodowal 5 lutego spadek temperatur do wartosci
ujemnych na terenie catego kraju. Zachmurzenie od matego do duzego, zwigzane z przejSciem
frontu chtodnego. Przewazal wiatr zachodni i potudniowo-zachodni oraz poludniowo-
wschodni, od stabego do umiarkowanego.

@ Anallza synoptyczna 2015-02- 02 godz. 12 UTC H‘
IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: Adam Dziedzic

Rysunek 4.2-1. Sytuacja synoptyczna w dn|u 2 lutego 2015 . (zr0d10 www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen PM10 20-22.01.2015 z r6znym natezeniem trwal 5 dni. Obszar
wystepowania wysokich stezen zmieniatl si¢ w kolejnych dniach. Poczatkowo wysokie st¢zenia
notowane byly gldéwnie w woj. $§laskim, malopolskim i podkarpackim. PodwyzZszone stg¢Zenia
PM10 wystapily dodatkowo na stacjach w woj. t6dzkim 1 $wigtokrzyskim. Péinocna i1
zachodnia czg$¢ Polski znajdowala si¢ wowczas w zasiggu oddzialywania nizu z centrum w
rejonie Zatoki Finskiej 1 dzigki temu stezenia w tych rejonach Polski byly niskie. W nastgpnym
dniu (2.02.2015 r. — kulminacja epizodu) wysokie stezenia PM10 wystapity na stacjach
miejskich 1 podmiejskich na obszarach potozonych na wschdod i1 potudnie od linii faczace]
Opole, £.6dz, Warszawe i Biatystok. Przekroczenia poziomu epizodu (75 pg/m®) wystapity tez
na Stowacji. W dniu 3.02.2015 r. stezenia PM10 w Polsce zmniejszyly si¢, ale nadal na
wigkszosci stacji w potudniowo-wschodniej potowie Polski przekroczony byl poziom
dopuszczalny PM10 (50 ug/m®) a na niektorych stacjach przekroczony byt poziom graniczny
epizodu. Na Stowacji podwyzszone st¢zenia PM 10 wystapity na ok. 40% stacji, a przekroczenie
poziomu epizodu zanotowano w Ruzomberku. W kolejnym dniu (4.02.2015 r.), stezenia w woj.
podkarpackim obnizyly si¢ ponizej poziomu epizodu, a obszar epizodu przemiescit si¢ na
potnoc, gdzie w czeéci miast stezenia przekroczyty 75 pg/m®. Wysokie stezenia notowano
dodatkowo (w stosunku do sytuacji z dnia poprzedniego) na terenie woj. wielkopolskiego,
kujawsko-pomorskiego, warminsko-mazurskiego 1 pomorskiego. W dniu 5.02.2015
podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 notowane byty w miastach na wigkszos$ci terenu kraju
(na ok. 70% stanowisk), a st¢zenia wyzsze od poziomu epizodu wystapity we wszystkich
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wojewodztwach z wyjatkiem woj. lubuskiego 1 podlaskiego (w sumie na 31% stanowisk w
kraju). W nastgpnym dniu, wskutek zmiany warunkow meteorologicznych, stezenia wyzsze od
75 ng/m?® wystapity jedynie na 6% stanowisk w Kkraju.

Podczas trwania epizodu wystapit jeden przypadek przekroczenia poziomu informowania
— w Tuchowie w woj. malopolskim. Poziom alarmowy nie byt przekroczony na zadnej stacji.
Wybrane informacje o stezeniach PM 10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.2-1.
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Rysunek 4.2-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 1-2.02.2015 r.
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Rysunek 4.2-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 3-4.02.2015 r.
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Rysunek 4.2-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 5-6.02.2015 r.

Kulminacja epizodu 1-5.02.2015 miata miejsce w dniu 2.02.2015 r. W tym dniu
poludniowo-wschodnia Polska znajdowata si¢ w obszarze z niskim gradientem ci$nienia
atmosferycznego. Wiatr byt staby, okresowo wystgpowaty cisze wiatrowe, mgly 1 zamglenia.
Temperatura powietrza wynosita od -7 °C w nocy do 0 °C w dzien (Krakéw). Podwyzszone
(wieksze od 50 pg/m®) i wysokie (wicksze od 75 ng/m®) stezenia PM10 wystapity gtownie w
poludniowo-wschodniej potowie kraju. Niskie stezenia utrzymywaly si¢ w zachodnich 1
potocnych wojewodztwach. Przekroczenia poziomu epizodu wystapity licznie na terenie
wojewddztwa $laskiego, matopolskiego, podkarpackiego, to6dzkiego, mazowieckiego 1
lubelskiego (rys.4.2-2). Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 59% stanowisk w
Polsce, w tym na 61% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 20% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 43% stanowisk w kraju, w tym na 45%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego 1 na 10% stanowisk pozamiejskich. Najwyzsze
stezenie dobowe, przekraczajace poziom informowania (200 pg/m®), zanotowano na stacji w
Tuchowie k. Tarnowa (214 pg/m?, rys. 4.2-5). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 60
stanowiskach w 9 wojewodztwach, w tym na 44 z 58 stanowisk w woj. §laskim, matopolskim,
swigtokrzyskim i podkarpackim. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w kraju wynosito 73 pg/m3, a stezenie usrednione dla stanowisk w woj. $laskim,
matopolskim, §wietokrzyskim i podkarpackim — 122 pg/m?,

Tabela 4.2-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 19-23.01.2015 .

Jedno | 01.02. | 02.02. | 03.02. | 04.02. | 05.02.
-stka | 2015 | 2015 2015 2015 2015

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 453 73.0 51.2 57.6 66.1

% stanowisk z $24>50ug/m® % 30 59 45 53 70
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Jedno | 01.02. | 02.02. | 03.02. | 04.02. | 05.02.

-stka | 2015 | 2015 2015 2015 2015
% stanowisk z S24>75ug/m? % 14 43 17 27 31
% stanowisk z S24>S95 % 7 42 16 19 28
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m® | 146 214 184 158 148
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 46.3 74.7 51.9 58.7 66.8
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 31 61 45 55 72
% stanowisk z S24>75ug/m? % 14 45 18 27 31
Maksymalne stezenie 24-godz. pugm® | 146 214 184 158 136
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ug/m3 21.9 34.1 305 29.0 41.1
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 20 30 10 10
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 10 0 0 10
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 44 79 71 58 84
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 2 4 1 3 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach -
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0 0 0 0 0
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Rysunek 4.2-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Krakowie

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 1 lutego 2015 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/md,
notowane byly na 2 stanowiskach tla na Stowacji. W nastepnym dniu przekroczenia wystapity
na 4 stanowiskach na Slowacji 1 jednym w Czechach. W tym dniu (2.02.2015 r.) stezenia
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dobowe PM 10 przekraczaly poziom 100 pg/m? poza Polska na jednym stanowisku na Stowacji.
Najwyzsze stgzenie zanotowano na stanowisku w miejscowosci Ruzomberku (141 pg/m?3).
Poziom graniczny epizodu przekroczony byt nieznacznie na 1 stanowisku tta w Czechach
(Lutynia Dolna k. Ostrawy). W nastepnym dniu w dalszym ciggu wystepowaty wysokie
stezenia w Ruzemborku, a podwyzszone w wielu regionach Stowacji. Przekroczenia poziomu
epizodu na Stowacji wystapily rowniez w dniu 4.02.2015 r.
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Rysunek 4.2-6. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach i na
Stowacji oraz wielko$ci parametrow meteorologicznych w Popradzie
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Rysunek 4.2-7. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie w
dniach 01-05.02.2015 r.
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Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 01-05.02.2015 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo
(Polska, nr stacji: 12374).

Dla tego okresu wykresy temperatury potencjalnej wskazuja na zblizony charakter
rownowagi atmosfery dla catego okresu, w tym przewage roOwnowagi statej, z wyjatkiem
warstwy przyziemnej, gdzie w ciggu dnia wystepowala rOwnowaga chwiejna lub obojetna.
Przez wigkszo$¢ dni na wysokosci powyzej 2000 m wystepowata inwersja osiadania zwigzana
z obecnoscig frontu wyzowego, natomiast do wysokosci ok. 250 m ksztaltowala si¢ inwersja
radiacyjna. W pierwszych dniach tego okresu temperatura przy powierzchni ziemi zmieniata
si¢ nieznacznie, od 0°C w nocy do 3°C w dzien, nastgpit jednak jej znaczy spadek ostatniego
dnia — $rednio o 5°C.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
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Rysunek 4.2-8. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 2 lutego 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (02.02.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystgpily wtedy wysokie stezenia PM10: Tuchowa w woj.
matopolskim (214 pg/m®), Opoczna w woj. todzkim (181 pg/m®) oraz Ruzomberku na
Stowacji (141 pg/m®).

W przypadku wszystkich lokalizacji, dla ktorych wyznaczono trajektorie, masy powietrza
na analizowanych wysokos$ciach naptynety z kierunku zachodniego. Wyjatkiem jest najwyzsza
trajektoria (1000 m) dla Tuchowa, ktora wskazuje na naptyw z potudnia, z obszaru Wegier.
Poczatki trajektorii si¢gaja rejonu zachodnich oraz potudniowych Niemiec oraz Morza
Potnocnego.

Bezposredni naptyw powietrza na obszar Opoczna nastapit z centralnej Polski, natomiast
w przypadku Tuchowa byl to naptyw z poludniowych wojewodztw kraju oraz Czech. Na
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

analizowang lokalizacj¢ stowacka bezposrednio (w dniu referencyjnym epizodu) powietrze
naptyneto z obszaru potnocno-wschodnich Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu GEM-AQ dla dnia 02.02.2015 r.
wskazuja na wystgpienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych miastach oraz w
ich otoczeniu, na obszarze centralnej, potudniowej i wschodniej Polski. Wyniki modelowania
pozwalaja zauwazy¢ znaczng rdéznice w dobowym stezeniu pytu PM10 pomig¢dzy potnocng i
potnocno-zachodnig czescig Polski, a jej potudniowym i potudniowo-wschodnim obszarem.
Obliczenia ukazuja roéwniez podwyzszone stezenia PM10 wzdluz gléwnych szlakow
komunikacyjnych kraju, autostrad Al, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1inr 8.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
02 Luty 2015 ug/n’ 02 Luty 2015
300 90
2
00 80
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50
40 s
20 10
GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

02 Luty 2015 % 02 Luty 2015
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Rysunek 4.2-9. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zroédet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 2 lutego 2015 1.

59



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PMI10 ukazuje najwigksze znaczenie zrodel powierzchniowych, zwiazanych z
indywidualnymi systemami grzewczymi - do 90% wartosci stezenia dobowego, zwlaszcza w
Polsce centralnej i potudniowo-wschodniej. Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomow
stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na 70-90%. Mniejszy udziat procentowy
maja zrodta liniowe — do 30% i wystepuje on przede wszystkim w otoczeniu gtéwnych szlakow
komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach
aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PMI10 udziat zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udzial ten ksztaltuje si¢ na poziomie 30-50%. Wpltyw duzych zZrddet punktowych na
stezenia pytu PM 10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie wystapity wysokie stezenia
PM10, byt maty i nie przekraczat 10%.

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

02 Luty 2015 A 02 Luty 2015

60

— 50

30

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.2-10. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 2 lutego
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pyltu i
prekursorow pytu z terenu Polski (od 80 % do ponad 90%). Obliczenia wskazuja na udziat
zrodet zagranicznych w  stezeniu PM10 na terenach potozonych wzdtuz zachodniej,
potudniowej i potudniowo-wschodniej granicy Polski jak rowniez zachodnich obszarow
wojewodztwa lubuskiego i zachodniopomorskiego (od 30% do nawet 50% w pasie
przygranicznym), cho¢ w rejonach gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w st¢zeniach
PM10 jest najwiekszy, z reguty stezenia PM10 nie sg wysokie. Polskie zrodta emisji mogly
mie¢ znaczgcy wplyw na poziom stezen pylu w Obwodzie Kaliningradzkim oraz nad obszarem
Litwy i1 zachodniej Biatorusi.
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4.3. Epizod 3.0d 13 do 15 lutego 2015 .

Sytuacja synoptyczna

Polska znajdowata si¢ pod stabnagcym wptywem uktadu wysokiego ci$nienia, ktory to
sukcesywnie oddalat si¢ w kierunku wschodnim. Nad obszarem kraju od dtuzszego czasu
zalegaly masy powietrza polarno-morskiego starego, powstalego w wyniku wedrowki mas
powietrza polarno-morskiego cieptego nad basenem Morza Baltyckiego oraz potudniowej
Szwecji. Spowodowaty one wystgpienie umiarkowanego zachmurzenia w potnocnej czesci
kraju, nie odnotowano jednak opadoéw. Temperatura wynosita od 8°C w potudniowo-
wschodniej czesci kraju, poprzez okoto 7°C w Polsce centralnej i potudniowo-zachodniej do
ponizej 3°C w obszarze poétnocnym. Naptyw zimnego frontu od poéinocy spowodowat wyparcie
cieptych mas powietrza i obnizenie temperatury 15 lutego do wartosci bliskich 0°C, a nawet
ujemnych. W pierwszych dniach tego okresu niebo byto bezchmurne, nastgpnie front ten
spowodowatl calkowite przestonigcie nieba chmurami. Dominowal wiatr wschodni,
poludniowo-wschodni i poludniowo-zachodni, od stabego do umiarkowanego.

/ 28 & o
\ é 132 \ )
Analiza synoptyczna 2015-02 14 godz 12UTC Y, | ey ?& \ and
IMGW-PIB, CBPM Krakéw 0pr nie: Adam Dziedzic ) \

Rysunek 4.3-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 14 lutego 2015 r. (Zzrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod wysokich stezen PM10 13-15.01.2015 z r6znym natezeniem trwal 3 dni. Obszar
wystepowania wysokich stg¢zen zmienial si¢ do pewnego stopnia w kolejnych dniach.
Poczatkowo podwyzszone stezenia PM10 notowane byly we wszystkich wojewodztwach, w
ostatnim dniu epizodu podwyzszone stezenia nie obejmowaly poinocno-wschodniego
fragmentu Polski.

W dniu 13.02.2015 r. stezenia wigksze od 75 pg/m?® przewazaly w woj. $laskim,
matopolskim, kujawsko-pomorskim i1 wielkopolskim, ale i w innych wojewodztwach poza
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podlaskim wystepowaly takie st¢zenia na jednym lub kilku stanowiskach. W drugim,
kulminacyjnym dniu epizodu, obszar wystepowania wysokich stezen zasadniczo si¢ nie
zmienit, natomiast wrosty wartosci stezen. W tym dniu poziom epizodu przekroczony byl na
58% stacji w kraju, a na 3 stacjach w woj. slgskim przekroczony zostat poziom informowania
(200 pg/m®). W kolejnym dniu (15.02.2015 r.) obszar wystgpowania wysokich stezen w
miastach przesunat si¢ na zachod, obejmujac rowniez wschodnig czes¢ Niemiec. Przekroczenia
poziomu epizodu wystapily tez na kilku stacjach tta w Czechach.

Podczas trwania epizodu wystgpito osiem przypadkow przekroczenia poziomu
informowania (200 pg/m®). W dniu 13.02.2015 r. przekroczenie takie wystapilo na stanowisku
komunikacyjnym w Krakowie, w dniu 14.02.2015 r. na trzech stanowiskach w woj. §laskim
(Godéw — 202 pg/m?, Myszkow — 229 pg/m®, Pszczyna -278 pg/m®), w dniu 15.02.2015 r. na
4 stanowiskach w woj. $laskim (Knuréw — 213 pg/m3, Pszczyna — 272 ug/m?, Rybnik — 207,
Zabrze — 232 pg/m®). Poziom alarmowy (300 pg/m®) nie byt przekroczony na zadnej stacji.
Wybrane informacje o stezeniach PM10 podczas epizodu zamieszczono w tabeli 4.3-1.
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Rysunek 4.3-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 13-14.02.2015r.
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Rysunek 4.3-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 15-16.02.2015 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 14.02.2015 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ pomiedzy nizem znad kanatu La Manche a wyzem z centrum nad
poludniowa Rosja, w obszarze z niskim gradientem ci$nienia atmosferycznego. Wiatr byl staby,
okresowo wystepowata cisza, mgla i zamglenie. Niebo bylo bezchmurne, co skutkowato
znaczng amplituda dobowa temperatury powietrza. Temperatura powietrza wynosita od -6 °C
w nocy do +10 °C w dzien (Katowice). Takie warunki meteorologiczne sprzyjaty powstawaniu
nocg i utrzymywaniu si¢ w ciggu czesci dnia inwersji temperatury w dolnej warstwie atmosfery
(rys. 4.3-5). Emisja zanieczyszczen z niskich kominow i komunikacji samochodowe;j
powodowata kumulacje zanieczyszczen w przyziemnej warstwie atmosfery 1 wystepowanie
wysokich stezen PM10. Podwyzszone (wieksze od 50 pg/m?) i wysokie (wieksze od 75 pg/m?)
stezenia PM10 wystapily we wszystkich wojewodztwach, przy czym najwyzsze stezenia
notowane byly w woj. $laskim. Stosunkowo najnizsze stezenia (ponizej poziomu epizodu)
utrzymywaly sie w woj. podlaskim i na wigkszosci terytorium woj. warminsko-mazurskiego
(na stacjach miejskich i pozamiejskich). Jak wspomniano wyzej, najwyzsze stezenia i najwigcej
stanowisk z S24>75 pg/m*® wystapito w woj. $laskim. Przekroczenia poziomu epizodu
wystapily licznie réwniez na terenie wojewodztwa todzkiego, matopolskiego, mazowieckiego,
kujawsko-pomorskiego i pomorskiego (Rys.4.3-2). Na trzech stanowiskach w woj. $laskim
(Godéw — 202 pg/m3, Myszkow — 229 pg/m3, Pszczyna - 278 pg/m®) przekroczony zostat
poziom informowania (200 pg/m®). Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 88%
stanowisk w Polsce, w tym na 87% stanowisk tlta miejskiego i podmiejskiego oraz na
wszystkich stanowiskach tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 57%
stanowisk w kraju (na 86% stanowisk z woj. §laskiego), w tym na 57% stanowisk tta miejskiego
I podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano na jednym
stanowisku (11%). Najwyzsze stezenie dobowe zanotowano na stacji w Pszczynie (278 pg/m®).
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 59 stanowiskach w 12 wojewddztwach, w tym na
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19 z 20 stanowisk miejskich w woj. $laskim. Na 70% stanowisk w kraju, stezenia $rednie

dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii st¢zen dobowych. Stezenie dobowe
usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 88 pg/m3, a stezenie

usrednione dla stanowisk w woj. §laskim — 140 pg/m®.

Tabela 4.3-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 13-15.02.2015 .

Jedno

stka | 13-02.2015 | 14.02.2015 | 15.02.2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 73.9 87.9 83.8
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 76 88 79
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 38 57 50
% stanowisk z S24>S95 % 46 70 59
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 206 278 272
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 72.6 86.8 83.8
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 75 87 78
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 37 57 52
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 161 278 272
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 60.3 63.4 55.6
% stanowisk z S24>50pg/m? % 60 100 67
% stanowisk z S24>75pug/m? % 20 11 11
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m? 111 92 77
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji - 1
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach - 1 4
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® w Niemczech - 0 0
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Rysunek 4.3-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametroOw meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkéw chwiejnoséci atmosfery w dniach 13-15.02.2015 przeprowadzona
zostata na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo

(Polska, nr stacji: 12374).
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Rysunek 4.3-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie w

dniach 13-15.02.2015 r.

Na podstawie wykresOw temperatury potencjalnej mozna okresli¢, iz charakter
rownowagi atmosfery dla tego okresu byt mocno zblizony. Dominowata réwnowaga stata, z
wyltaczeniem warstwy przyziemnej, gdzie za dnia wystgpowata rownowaga chwiejna badz

obojetna. Warty zauwazenia jest znaczny spadek temperatury pomi¢dzy dniem oraz noca
trzeciego dnia epizodu w warstwie przyziemnej. Na wysoko$ci okoto 500 m pierwszego i
ostatniego dnia tego okresu zauwazalna byla inwersja podniesiona - osiadania, natomiast w
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warstwie przyziemnej inwersja radiacyjna. W pierwszych dwoch dniach tego okresu
wystepowata znaczna roznica pomig¢dzy temperaturg przy powierzchni ziemi za dnia i w nocy,

od -3°C w nocy do 6°C w dzien, natomiast ostatniego dnia okresu wahanie to byto mniejsze, od
-4°C do 2°C.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 14 Feb 15
18UTC 14 Feb GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations

- — = 1500
1000 +* = 2 1000

12 00 12 00
02/14 0213

Meters AGL

Rysunek 4.3-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 14 lutego 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (14.02.2015r.)
dla miejscowosci: Pszczyna (278 pg/m®) w woj. $laskim oraz Zyrardéw (132 pg/m®) w woj.
mazowieckim. Majg one dla obu wymienionych lokalizacji zblizony ksztatt na poszczegolnych
wysokosciach. Powietrze na wszystkich uwzglednionych poziomach naptyneto z kierunku
poludniowego. Trajektorie100 m biorg swdj poczatek w rejonie potnocnej Butgarii. Wiatr,
poczatkowo wschodni, zmienil swoj kierunek na potudniowy. Nad Zyrardow powietrze
bezposrednio naplyngto z centralnej Polski: wojewddztwa mazowieckiego oraz
swietokrzyskiego. W przypadku Pszczyny naptyw w ostatnich 12 godzinach nastgpit z obszaru
Wegier oraz Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w dniu 14.02.2015 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stezen tego
zanieczyszczenia W aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu na terenie calego
kraju, z wylaczeniem obszarow Polski zachodniej i podinocno-zachodniej oraz terenu
wojewoOdztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia pokazujg tez podwyzszone stg¢zenia PM10
wzdluz glownych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad Al na odcinku Bydgoszcz-
Katowice, A2 i A4 na odcinku Legnica-Wroctaw i Katowice-Tarnow oraz drog ekspresowych
nrlinr8.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

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

14 Luty 2015 pg/n? 14 Luty 2015
300
200
150

100

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
14 Luty 2015 % 14 Luty 2015

56°N 56°N

54N 80 58N 80

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

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

Rysunek 4.3-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 14 lutego 2015 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM 10 wskazuje na najwicksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi - do 90% wartosci stezenia dobowego,
zwlaszcza w obszarze wschodniej Polski. Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow
stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na 70-90%. Procentowy udziat zrodet
liniowych nie jest wysoki — przewaznie 10-30% i ma on miejsce w otoczeniu glownych szlakow
komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach
aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PMI10 udziat Zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udzial ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych Zrédet punktowych na
stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie wystgpity wysokie stezenia
PM10, byt maty i nie przekraczat 10%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

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

14 Luty 2015 % 14 Luty 2015

90
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—150

30

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.3-8. Udziat krajowych i zagranicznych Zrédet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 14 lutego
2015r.

Decydujace znaczenie w wysokos$ci stezen pytu PM10 w Polsce miata przede wszystkim
jego emisja z terenu Polski - udziat do 90%. Wyniki modelowania wskazujg na udziat zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na terenach potozonych wzdtuz potudniowo-zachodniej,
potudniowej i potudniowo-wschodniej granicy Polski (30%, a w pasie przygranicznym nawet
50%), cho¢ w rejonach gdzie procentowy udzial emisji zagranicznych w st¢zeniach PM10 jest
najwiekszy, z reguty stezenia PM 10 nie sg wysokie. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ znaczacy
wplyw na poziom stezen pylu we wschodniej Meklemburgii, na obszarze Obwodu
Kaliningradzkiego oraz nad obszarem Litwy i zachodniej Biatorusi (50-90%).

4.4. Epizod 4.0d 17 do 23 lutego 2015 .
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Stowacja, Czechy)

Sytuacja synoptyczna

W okresie tym Polska znajdowata si¢ w obszarze oddziatywania stabnacego uktadu
wyzowego majacego swoje centrum nad Morzem Tyrrenskim, ktory to stale przemieszczat si¢
w kierunku potudniowo-zachodnim, ustepujac miejsca rozbudowanemu uktadowi poéinocno-
zachodniego nizu. Obecne bylo powietrze polarne morskie ciepte, ktoére przyniosto wzrost
temperatury wzgledem poczatku analizowanego okresu o okoto 3°C. Powietrze to bylo
wypierane jednak z péinocnego-zachodu przez front chtodny znajdujacy si¢ w tym czasie nad
obszarem Europy srodkowej i srodkowo-zachodniej, oraz Skandynawii. W wiekszej czesci
kraju odnotowano temperatury 8-9°C, nizsze w obszarze péinocnym - okoto 4°C. Panowato
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umiarkowane zamglenie w Polsce potnocnej i brak opadéw na obszarze catego kraju z
pominieciem 19 lutego, kiedy to przechodzacy front ciepty przyniost przelotny opad deszczu
w potnocno-wschodniej czesci kraju. W polowie rozpatrywanego okresu ustgpito catkowicie
zachmurzenie, ktore na poczatku bylo catkowite lub bliskie calkowitemu. Znaczne
zachmurzenie powrdcito w drugiej potowie tego okresu. Przewazaty wiatry stabe, potudniowe
i potudniowo-zachodnie.

\\\} Analiza synoptyczna: 2015-02-20 godz. 12 UTC !
%, IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Lukasz Harasimowicz

Rysunek 4.4-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 20 lutego 2015 r. (Zzrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasigg wystgpowania wysokich stezen pylu PM10 podczas epizodu z okresu 17-
23.01.2015 r. zmieniat si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.4-2 - rys. 4.4-5). Poczatkowo wysokie
stezenia PM10 notowane byty glownie w woj. slaskim, w okolicach Ostrawy w Czechach i na
Stowacji. W drugim dniu podwyzszone st¢zenia PM 10 wystapity na calym terytorium Polski z
wylaczeniem krancéw potnocnych. Wysokie stezenia miaty miejsce glownie na potudniu i w
centrum kraju. W trzecim dniu epizodu (19.02.2015 r.) stezenia w pdinocnej czesci Polski
obnizyly si¢ ponizej poziomu dopuszczalnego. Jednoczes$nie stezenia pytu wzrosty powyzej
poziomu epizodu na niektorych stacjach w woj. dolnoslaskim i opolskim oraz utrzymywaty si¢
na wysokim poziomie w woj. §lagskim 1 matopolskim. W Czechach wystapity podwyzszone
stezenia PM 10, a na Stowacji podwyzszone 1 wysokie.

W kolejnym, kulminacyjnym dniu epizodu podwyzszone st¢zenia PM10 wystapily na
catym terytorium Polski, a wysokie stezenia, przekraczajgce poziom epizodu, notowane byly
w centrum, na wschodzie i na potudniu kraju, na potnocy i zachodzie Polski stezenia byty
nizsze. Na Stowacji 1 w Czechach nastgpit wzrost stezenh PM10. W kolejnym dniu, zaréwno w
Polsce, jak 1 w Czechach i na Stowacji stezenia PM10 obnizyly sie. W nastgpnym dniu
(22.02.2015 r.) miat miejsce ponowny wzrost stezen w potudniowo-wschodniej Polsce. W
czesci potnocnej 1 zachodniej stezenia obnizyly sie. Obnizyly si¢ tez stgzenia w Czechach i na
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Stowacji, ale w dalszym ciggu notowane byty tam nieliczne przypadki przekroczen poziomu
epizodu.

W ostatnim dniu epizodu st¢zenia w woj. $laskim i t6dzkim obnizy si¢, aczkolwiek wcigz
w wielu miejscach przekroczony byl poziom epizodu. Obszar wystepowania najwyzszych
stezen przesunat si¢ na wschod — na teren woj. lubelskiego. W tym dniu w Czechach stezenia
nie przekraczaty poziomu dopuszczalnego (D24=50 pg/m®), a na Stowacji nie przekraczaty
poziomu epizodu (75 pg/m?).

Podczas trwania epizodu poziomy: informowania i alarmowy nie byly przekroczone.

) ] = =
b 17.02.2015 b / e o, 18.02.2015 b
79

O e & 1o BT T .
[0 podmiejskie ° komunikacyjne

[\ pozamiejskie & przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m?]

Rysunek 4.4-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 17-18.02.2015r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

)
b, 19.02.2015 Q

; 20.02.2015 Q

B momepe @ b T T .
[ podmiejskie @ komunikacyjne

A\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m3]

Rysunek 4.4-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 19-20.02.2015 .
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Rysunek 4.4-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 21-22.02.2015 r.
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Rysunek 4.4-5. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 23-24.02.2015 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 20.02.2015 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu rozlegtego uktadu wyzowego znad potudniowej Europy
i Morza Srédziemnego. Wiatr byl staby, okresowo umiarkowany, w nocy okresowo
wystepowalo zamglenie. Stezenia wicksze od 50 pg/m® wystapily we wszystkich
wojewodztwach. Wysokie st¢zenia, przekraczajace poziom epizodu, notowane byty w centrum,
na wschodzie i na potudniu kraju. Najwyzsze stezenia, przekraczajace 120 ug/m®, notowane
byly najczesciej w woj. matopolskim. Stosunkowo najnizsze stezenia (ponizej poziomu
epizodu) utrzymywaly si¢ na polnocy i1 zachodzie kraju. Najwyzsze st¢zenia dobowe na
stacjach tta dochodzily do 160 pg/m®, na stacjach komunikacyjnych do 167 pg/m® — poziom
informowania i alarmu nie byt w Polsce przekroczony. Stezenia wyzsze od 50 pg/m3
zanotowano w na 80% stanowisk w Polsce, w tym na 82% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 33% stanowiskach tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony
byl na 41% stanowisk w kraju (na 73% stanowisk z woj. t6dzkiego), w tym na 40% stanowisk
tta miejskiego 1 podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano
na jednym stanowisku (11%). Najwyzsze stezenia dobowe na stacjach tta miejskiego wystapity
w Nowej Rudzie w woj. dolnoslaskim (159 pg/m®) oraz w Opocznie w woj. t6dzkim (153
ng/m®). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 23 stanowiskach w 9 wojewodztwach. Na
40% stanowisk w kraju, stezenia srednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych
serii stezen dobowych. St¢zenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w
kraju wynosito 72 pg/m®.
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Tabela 4.4-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 17-22.02.2015r.

Jedno- | 17.02.2 | 18.02.2 | 19.02.2 | 20.02.2 | 21.02.2 | 22.02.2 | 23.02.2

stka 015 015 015 015 015 015 015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenic 24-godz. g™’ | 475 | 692 | 633 | 716 | 594 | 640 | 637
% stanowisk z S24>50pg/m® % 37 81 65 80 65 65 70
% stanowisk z S24>75pug/m3 % 12 31 29 21 14 35 32
% stanowisk z S24>S95 % 9 29 22 40 11 28 21
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md 164 174 163 167 192 199 137
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz g™ | 481 | 694 | 643 | 714 | 592 | 657 | 639
% stanowisk z S24>50pg/m® % 38 83 68 82 65 68 71
% stanowisk z S24>75ug/m?3 % 12 32 31 40 14 36 32
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md 164 174 163 159 192 199 137
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. mgm® | o5 | 476 | 374 | 508 | 433 | 312 | 429
% stanowisk z S24>50pg/m® % 0 33 22 33 33 11 33
% stanowisk z S24>75ug/m® % 0 0 0 1 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md 43 70 65 75 69 56 70
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® na
Stowacii - 1 3 6 7 2 1 0
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w
Czechach i 8 8 2 4 9 3 :
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m3 w
Niemczech ) 0 0 0 0 : : :
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Rysunek 4.4-6. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametrow meteorologicznych w Krakowie
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniach 17-22.02.2015 r. wysokie stezenia PM 10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byly w Czechach i na Stowacji. W Czechach najwig¢cej przekroczen poziomu epizodu
wystapito w dniach 17.02.2015 r. oraz 21.02.2015 r. W pierwszym terminie przekroczenia
mialy miejsce gtownie w rejonie Czeskiego Cieszyna i Ostrawy. St¢zenia 24-godz. PM10
dochodzity tam wowczas do 128 pg/m*. W dniu 21.02.2015 r. przekroczenia wystapity gtéwnie
w potnocnych Czechach w poblizu granicy z Niemcami.

Na Stowacji najwyzsze stezenia notowane byly w dniach 19-20.02.2015 r. Stezenie w
Ruzemborku wynosito wowczas 118 pg/m?i 105 pg/m?3.
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Rysunek 4.4-7. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach i na
Stowacji oraz wielko$ci parametrow meteorologicznych w Popradzie

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 13-15.02.2015 przeprowadzona
zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Poprad
(Stowacja, nr stacji: 11952).

Wykorzystujac wykresy temperatury potencjalnej mozna okresli¢, iz w tym czasie
przewazala ksztaltujaca si¢ rdwnowaga stata, najlepiej widoczna w dwodch ostatnich dniach
tego okresu. Wyjatek stanowila warstwa przyziemna, gdzie w niektérych dniach mozna
zauwazy¢ rOwnowage chwiejng oraz réwnowage obojetng. Cho¢ mogloby si¢ wydawac, iz
warunki panujgce nad warstwa graniczng atmosfery wskazuja na rozwijanie si¢ inwersji wyzowej,
to maja one bardziej zwigzek z pojawianiem si¢ inwersji frontowej i wyzowej wystepujacych po
sobie i majgcymi zwigzek z przechodzgcymi frontami, natomiast w warstwie przyziemnej
wystepowata slabngca inwersja radiacyjna. Sondaz wskazuje rowniez na silne wahania
temperatur przy ziemi pomiedzy dniem a noca, rdznice siegaly nawet 10°C i malaty wraz z
rozwojem epizodu.
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Rysunek 4.4-8. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie w
dniach 17-23.02.2015 r.
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Rysunek 4.4-9. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 20 lutego 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (20.02.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Krakowa (149 pg/m?®),
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Otwocka (123 pg/m®) w woj. mazowieckim oraz Ruzomberku (105 pg/m®) potozonego na
Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Rozktad stezen pytu PM10 modelowany dla dnia 20.02.2015 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz ich otoczeniu
w centrum kraju oraz w Polsce potudniowej i potudniowo-wschodniej. Obliczenia ukazuja
rowniez lekko podwyzszone stezenie PM10 wzdluz glownych szlakéw komunikacyjnych
kraju, autostrad A2 na odcinku Stubice-Poznan i A4 migdzy Krakowem, a Tarnowem oraz drog
ekspresowych nr 1 i nr 8 na odcinku Warszawa-Biatystok.

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

20 Luty 2015 pg/n? 20 Luty 2015

300 90
2
00 80

150
70

100
60

75
50

50 ‘

40 50

20 10

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
20 Luty 2015 % 20 Luty 2015

90
80
70
60
50
30
10

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

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

Rysunek 4.4-10. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 20 lutego 2015 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Wyniki modelowania wskazuja na przewazajacy udziat powierzchniowych zrédet emisji
pytu i jego prekursorow (60-90%) przy miejscowo zauwazalnym wspotudziale zrodet
liniowych (10-30%), zaznaczajacych si¢ w otoczeniu gtéwnych szlakow komunikacyjnych
(drogi ekspresowe nr 1, nr 8 oraz autostrady A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na
obszarach z najwyzszymi stezeniami PM 10 udziat Zrédet komunikacyjnych szacowany jest na
10-30%. Wplyw duzych zrodet punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w
tym w rejonach, gdzie wystapity wysokie stezenia PM 10, byt nieznaczny i nie przekraczat 10%.
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Rysunek 4.4-11. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 20 lutego
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursoréw pyhu z terenu Polski. Wedlug obliczen udziat zrodet zagranicznych w stezeniu
PM10 na obszarze catego kraju nie byl znaczny i osiggatl wartosci maksymalnie do 10%.
Wyjatkiem byty tereny potozone wzdhiz zachodniej i potudniowej granicy Polski, gdzie w
pasie przygranicznym siegat on 50%. Na terenie wojewddztwa lubuskiego,
zachodniopomorskiego i zachodniej czeSci wojewodztwa pomorskiego procentowy udziat
zrodetl zagranicznych osiggat wartos¢ do 30%. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze W rejonach
gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w stezeniach PM10 byl najwigkszy, stezenia
PM10 z reguly nie byty wysokie. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ znaczacy wptyw na poziom
stezen pylu w Obwodzie Kaliningradzkim oraz nad obszarem Litwy, zachodniej Biatorusi i
Ukrainy - do 90% oraz do 60% nad obszarem p6inocnej Motdawii.

77



4.5. Epizod 5. 0d 25 lutego do 1 marca 2015r.

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie nad Polska dominowal stabnacy wyz znad Europy wschodniej i obszaru
Azoréw, wypierany przez niz majacy swe centrum nad Morzem Norweskim i obszarem
Islandii. Od potnocnego-zachodu wptywat front zokludowany powstaly nad Morzem
Potnocnym w pierwszych dniach rozpatrywanego okresu, natomiast od potudniowego zachodu
naplywal front chtodny. Niosty one swieze masy powietrza polarnego morskiego na miejsce
zalegajacego powietrza polarnego morskiego starego, wypieranego na wschod. Temperatury w
tym okresie wynosity od 8°C w pdinocnej czesci kraju do 5-6°C na potudniowym zachodzie.
Wystepowalo umiarkowane zamglenie w Polsce pdinocnej i sSrodowej oraz brak opadéw na
terenie catego kraju. Dominowato zachmurzenie duze i catkowite oraz wiatr staby (na granicy
z ciszg) z kierunkow: zachodniego, potudniowego oraz potudniowo-zachodniego.

"\ Analiza synoptyczna: 2015-02-28 godz. 12 UTC
=.7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Adam Dziedzic

Rysunek 4.5-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 28 lutego 2015 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasieg wystgpowania wysokich stezen podczas epizodu z okresu 25.02-01.02.2015 r.
zmieniat si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.5-2 - rys. 4.5-4). Poczatkowo wysokie stezenia PM10
notowane byly gtéwnie w woj. t6dzkim, wielkopolski i kujawsko-pomorskim. W drugim dniu
stezenia PM10 w centrum kraju obnizyly sie, a wzrosty na niektoérych stacjach na zachodzie
Polski. W kolejnym dniu podwyzszone stezenia PMI10 zarejestrowano na wiekszosci
terytorium kraju, wysokie st¢zenia przekraczajace poziom epizodu wystapily (dodatkowo w
stosunku do sytuacji z poprzednich dni) na wielu stacjach w woj. $laskim 1 dolnoslaskim. W
czwartym, kulminacyjnym dniu epizodu, obszar wystepowania wysokich stezen przesunat si¢
na wschod 1 objat miedzy innymi miasta w woj. $laskim, 16dzkim, mazowieckim,
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swietokrzyskim i lubelskim. W dniu 1.03.2015 podwyzszone stezenia utrzymywaty si¢ w
potudniowo-wschodniej czgsci Polski, wysokie stezenia wystapity na kilkunastu stanowiskach,
gtéwnie w woj. Slaskim 1 t6dzkim.

W dniach 26.02-1.03.2015 przekroczenia poziomu epizodu wystgpity takze na od 1 do 8
stanowisk tta w Czechach.

Podczas trwania epizodu poziom informowania przekroczony byt jeden raz — na stacji
komunikacyjnej w Grudziadzu, gdzie w dniu 25.02.2015 r. zarejestrowano st¢zenie 24-godz

211 pg/m®. Wyniki pomiaréw stezen PM10 nie wskazuja na przekroczenie poziomu
alarmowego.

)
fo, 25.02.2015 b

)
fo=, 26.02.2015 b
W7

O miejskie Q to

[0 podmiejskie ° komunikacyjne
[\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m3]

Rysunek 4.5-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.02.2015 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

=) )
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Rysunek 4.5-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 27-28.02.2015 r.
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Rysunek 4.5-4. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 1-2.03.2015r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 28.02.2015 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ w zasiggu rozleglego ukltadu wysokiego cisnienia taczacego wyz
znad Hiszpanii z wyzem znad Rosji. Wiatr byt staby, w nocy utrzymywata si¢ cisza, okresami
wystepowato zamglenie. Temperatura powietrza wynosita od -1 do +6 °C (Lodz-Lublinek).
Stezenia wieksze od 50 pg/m?® wystapily we wszystkich wojewodztwach. Wysokie stezenia,
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przekraczajace poziom epizodu, notowane byly przede wszystkim w woj. $laskim,
matopolskim, t6dzkim 1 mazowieckim oraz, na mniejszej liczbie stanowisk, w dalszych 9
wojewodztwach. Najwyzsze stezenia, przekraczajace 120 pg/m3, notowane byty najczesciej w
woj. $lagskim i t6dzkim. Stosunkowo niskie st¢zenia (ponizej poziomu epizodu) utrzymywaty
si¢ na zachodzie 1 na krancach péinocno-wschodnich kraju. Najwyzsze st¢zenia dobowe na
stacjach tta dochodzity w tym dniu do 162 pg/m® — poziom informowania i alarmu nie byt w
Polsce przekroczony. Stezenia wyzsze od 50 pg/m? zanotowano w na 80% stanowisk w Polsce,
w tym na 83% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 30% stanowiskach tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 39% stanowisk w kraju (na 88%
stanowisk z woj. 16dzkiego), w tym na 41% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Poza
miastami przekroczenia poziomu epizodu nie zarejestrowano. Najwyzsze st¢zenia dobowe na
stacjach tta miejskiego wystapity Radomsku w woj. 1odzkim (162 pg/m®) oraz w Myszkowie i
Zywcu w woj. $laskim (146 pug/m3 i 147 pg/m®). Stezenia wyzsze od 100 ug/m® wystapity na
27 stanowiskach w 6 wojewodztwach. Na 38% stanowisk w kraju, st¢zenia $rednie dobowe
byty wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 71 pg/m?.

Tabela 4.5-1 Zestawienie informacji o st¢zeniach PM10 w dniach 25.02-1.03.2015 r.

Jedno | 2502. | 26.02. | 27.02. | 28.02. | 01.03.
-stka | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. png/m® | 66.6 55.3 66.0 71.3 49.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 67 52 78 80 45
% stanowisk z S24>75ug/m? % 27 17 27 39 8
% stanowisk z S24>S95 % 35 22 27 38 4
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 211 134 178 162 106
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ugm® | 66.5 55.5 67.1 72.8 49.8
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 68 53 80 83 46
% stanowisk z S24>75ug/m® % 25 17 28 41 8
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md | 173 134 178 162 106
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 39.9 335 | 374 | 413 | 321
% stanowisk z S24>50ug/m® % 11 10 20 30 10
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 85 73 55 59 50
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m?® na Stowacji - 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach -
Liczba stanowisk tla z S24>75 ng/m® w Niemczech - 0 0 0
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Rysunek 4.5-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametroOw meteorologicznych w Lodzi - Lublinku

Analiza warunkéw chwiejnoséci atmosfery w dniach 25-28.02.2015 przeprowadzona
zostata na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Poprad
(Stowacja, nr stacji: 11952).
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Rysunek 4.5-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie w

dniach 25-28.02.2015 r.

Wykresy temperatury potencjalnej wskazuja, iz w tym okresie przewazata rownowaga
stala. Za dnia, w warstwie przyziemnej, do wysokosci okoto 100 m zauwazalna byta
rownowaga chwiejna, natomiast trzeciego dnia tego okresu, na wysokosci 1000 m mozna
zaobserwowac wystgpienie izotermii, charakterystycznej dla réwnowagi obojetnej. Trzeci
dzien tego okresu rowniez charakteryzowatl si¢ wystgpieniem inwersji frontowej zwigzanej z
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rosngcym wpltywem uktadow nizowych znad zachodu, natomiast dla catego okresu warstwa
przyziemna charakteryzowata si¢ wystgpowaniem nieznacznej inwersji przyziemne;j.
Temperatura przy powierzchni gruntu nie ulegata znacznej zmianie jak rowniez nie
wystepowala jej znaczgca réznica pomiedzy dniem a nocg. Temperatura ksztaltowata si¢ na
poziomie od 3°C w nocy do 7°C w dzien.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 28 Feb 15
18 UTC 28 Feb GEM  Forecast Initialization

BOTy o
=

Source * at multiple locations

Meters AGL
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=
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Rysunek 4.5-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 28 lutego 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (28.02.2015r.)
dla miejscowoséci, w ktorych wystapily wysokie stezenia PM10: Krakowa (114 pg/m?) i
Opoczna (132 pg/m®) w woj. todzkim.

Trajektorie obliczone dla najnizszych poziomoéw (100 m i1 300 m) zaczynajg si¢ na
obszarze Niemiec oraz w rejonie Ciesnin Duniskich. W przypadku obu lokalizacji docelowych,
masy powietrza na najnizszym analizowanym poziomie przemieszczaly si¢ poczatkowo w
kierunku potnocnym, by po ok. 12 godzinach skreci¢ na wschod 1 nastgpnie poludniowy
wschod. Bezposredni naplyw nastgpit z rejonu zachodnich i potudniowo-zachodnich
wojewodztw w Polsce. W ciggu 48 godzin fluktuacja pionowa na tym poziomie nie byta
znaczaca.

Trajektorie najwyzsze miaty poczatek na obszarze Austrii (dla Opoczna) oraz Stowacji
(dla Krakowa). W przypadku tej ostatniej zauwazalna jest kilkukrotna zmiana kierunku wiatru
oraz jego niska predkos¢.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki obliczeh wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia
28.02.2015 r. wskazuja na wystgpienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych
miastach oraz w ich otoczeniu na catym obszarze kraju z wylaczeniem terenow zachodniej i
poéinocno-zachodniej Polski oraz wojewddztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia wskazuja
tez na podwyzszone stezeniec PM10 wzdluz glownych szlakow komunikacyjnych kraju,
autostrad A1 na odcinku Grudzigdz-Wtoctawek, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 8 i nr 12.
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Rysunek 4.5-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 28 lutego 2015 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwiazanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi - przecigtnie 80% warto$ci stezenia
dobowego. Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomdw stezen udzial tej kategorii zrodet
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

emisji szacowany jest na 70-90%. Procentowy udzial zrodet liniowych nie byt wysoki —
przewaznie od 10% do 30% i miat on miejsce przede wszystkim w otoczeniu gtownych szlakow
komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 8 i nr 12 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach
aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PMI10 wudziat Zrédet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udzial ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych zrédet punktowych na
stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie wystapity wysokie stezenia
PM10, byt maty i nie przekraczat 10%.
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Rysunek 4.5-9. Udziat krajowych i zagranicznych Zrédet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 28 lutego
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursoréw pytu z terenu Polski - przewaznie 90%. Obliczenia wskazuja na udzial zrodet
zagranicznych w stezeniu pytu PM10 na terenach potozonych wzdhuz zachodniej, potudniowej
1 wschodniej granicy Polski (od 30% do nawet 50% w pasie przygranicznym). Polskie zrodta
emisji mogly mie¢ znaczacy wptyw na poziom stezen pytu PM10 na obszarze Czech i Stowacji
(od 50% do 70%) jak roéwniez obszaru na granicy biatorusko-ukrainskiej (60-80%).

4.6. Epizod 6.0d 7 do 11 marca 2015r.

Sytuacja synoptyczna

W tych dniach Polska znajdowata si¢ pod wyptywem odchodzacego na wschod wyzu z
centrum zlokalizowanym nad obszarem Ukrainy wschodniej. W kierunku granicy potnocno-
zachodniej nadciggat front zokludowany, ktory uformowat si¢ nad obszarem Wielkiej Brytanii,
niosgc masy powietrza polarnego morskiego. Na obszarze kraju przewazaly masy powietrza
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polarnego kontynentalnego. Front chtodny, ktory przeszedt przez obszar kraju w pierwszych
dniach tego okresu nie wptynat znaczaco na wartos¢ temperatur. W trakcie epizodu temperatura
wyniosta $rednio okoto 11°C. Zachmurzenie zmalato pod koniec rozpatrywanego okresu — z
calkowitego do umiarkowanego i matego, odpowiednio w pétnocnej i srodkowo-wschodnigj
cze$ci kraju, natomiast na obszarze potudniowo-zachodniej Polski niebo byto bezchmurne.
Dominowat brak zamglenia oraz opadu. Przelotne opady deszczu wystgpity w pierwszym oraz
ostatnim dniu okresu i zwigzane byly z przejsciem frontow. Wystgpowal wiatr przewaznie
poludniowy, potudniowo-zachodni oraz pétnocno-zachodni, od stabego do umiarkowanego.

g
QWAMIIH synoptyczna 2015 03 10 godz 12 UTc L)

IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracows

Rysunek 4.6-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 10 marca 2015 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasigg wystepowania wysokich st¢zen pylu PM10 podczas epizodu z okresu 25.02-
01.02.2015 r. zmieniat si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.6-2 - rys. 4.6-4), przy czym z najwi¢ksza
intensywnos$cia wystapil w centrum 1 w potudniowo-wschodniej ¢wiartce kraju. Poczatkowo
wysokie stezenia PM10 notowane byty gtéwnie w woj. §laskim, malopolskim i podkarpackim.
W drugim dniu st¢zenia PM10 w obnizyly si¢, ale nadal na cze$ci stacji z ww. wojewddztw
przekroczony byl poziom epizodu. W kolejnym dniu (9.03.2015 r.) wysokie stezenia
przekraczajgce poziom epizodu wystgpity (dodatkowo w stosunku do sytuacji z poprzednich
dni) na wielu stacjach w woj. 16dzkim, $wietokrzyskim, mazowieckim i lubelskim. W
czwartym, kulminacyjnym dniu epizodu, obszar wystepowania wysokich stezen obejmowat
potudniowo-wschodnig potowe Polski, a w miastach 4 wojewodztw przekroczony zostal
poziom informowania (200 pg/m®). W ostatnim dniu epizodu (11.03.2015 r.) stezenia PM10
byly generalnie nizsze niz dzien wczesniej. Stezenia wyzsze od poziomu epizodu wystapity w
potudniowo-wschodniej ¢wiartce Polski. W dniach 7-11.03.2015 r. przekroczenia poziomu
epizodu wystapity takze na od 1 do 2 stanowisk tta w na Stowacji 1 w Czechach.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Podczas trwania epizodu poziom informowania (200 ug/m?) przekroczony byt w czterech
miastach w jednym dniu - 10.03.2015 r. Przekroczen poziomu alarmowego PM10 (300 pg/m?)
W czasie tego epizodu nie zaobserwowano.

= } s P
fo=, 07.03.2015 Q ? e fo=, 08.03.2015 b

O misjskie Q to

[0 podmiejskie o komunikacyjne
A\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m3]

Rysunek 4.6-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 7-8.03.2015 .
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Rysunek 4.6-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.03.2015 r.
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Rysunek 4.6-4. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 11-12.03.2015 .

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM 10 miata miejsce w dniu 10.03.2015 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ w zasiggu rozleglego uktadu wysokiego ci$nienia obejmujacego
Europ¢ zachodnig, centralng i potudniowo-wschodnig. Wiatr byl slaby lub trwata cisza,
okresami wystepowato zamglenie, niebo bylo bezchmurne. Temperatura powietrza wynosita
od -3 do +13 °C (Krakow-Balice). Takie warunki meteorologiczne sprzyjaly powstawaniu noca
1 utrzymywaniu si¢ w ciggu czesci dnia inwersji temperatury w dolnej warstwie atmosfery.
Emisja zanieczyszczen z niskich kominéw 1 komunikacji samochodowej powodowata
kumulacje zanieczyszczen w przyziemnej warstwie atmosfery i wystgpowanie wysokich stgzen
PM10. Stezenia wigksze od 50 pg/m?® na stacjach tla wystapily we wszystkich wojewddztwach
z wyjatkiem woj. lubuskiego 1 zachodniopomorskiego. Wysokie stezenia, przekraczajace
poziom epizodu, notowane byly na wielu stacjach w potudniowo-wschodniej potowie Polski
(na wschod 1 poludnie od linii laczacej Zgorzelec z Suwatkami). Najwyzsze st¢zenia,
przekraczajace 150 pg/m3, notowane w miastach potudniowo-wschodniej czesci kraju.
Stosunkowo niskie stezenia (ponizej poziomu epizodu) utrzymywaly sie¢ w woj. lubuskim,
zachodniopomorskim, pomorskim i poétnocnej czgéci woj. warminsko-mazurskiego.

Poziom informowania byt w tym dniu przekroczony na czterech stacjach: Radomsko
(207 pg/m?®), Otwock (209 pg/m®), Jarostaw (215 pg/m®), Myszkow (214 pg/m®). Stezenia
wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 73% stanowisk w Polsce, w tym na 75% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego oraz na 40% stanowiskach tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m®
przekroczony byl na 56% stanowisk w kraju (na 96% stanowisk z wojewodztw
swietokrzyskiego, podkarpackiego 1 lubelskiego), w tym na 57% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu nie zarejestrowano. Najwyzsze
stezenie dobowe na stacjach tta miejskiego wystgpito w Jarostawiu w woj. podkarpackim (215
ng/m’) oraz w Myszkowie w woj. $laskim (214 pg/m?). Stezenia wyzsze od 100 pg/m®
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wystapilty na 85 stanowiskach w 12 wojewddztwach. Na 56% stanowisk w kraju, st¢zenia
srednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 90 pg/m?®, a
stezenie usrednione dla stanowisk z wojewodztw $wigtokrzyskiego, podkarpackiego i
lubelskiego— 129 pg/m?®.

Tabela 4.6-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 7-11.03.2015 r.

Jedno | 07.03. | 08.03. | 09.03. | 10.03. | 11.03.
-stka | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ngm® | go g 454 60.0 90.4 56.4
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 47 30 55 73 44
% stanowisk z S24>75ug/m? % 21 9 27 56 29
% stanowisk z S24>S95 % 15 2 19 56 20
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 168 141 185 215 157
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ngm® | £76 454 60.9 918 57.9
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 50 31 53 75 47
% stanowisk z S24>75ug/m? % 22 10 27 57 30
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 168 134 185 215 157
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® 29.7 27.9 257 41.6 208
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 0 0 40 0
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 0 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 47 45 39 71 40

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 -

Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® w Niemczech - 0 0 0 0 0
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Rysunek 4.6-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Krakowie

Analiza warunkéw chwiejnoséci atmosfery w dniach 07-11.03.2015 przeprowadzona
zostatla na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Poprad
(Stowacja, nr stacji: 11952).
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Rysunek 4.6-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie w
dniach 07-11.03.2015 .

Dla tych dni wykresy temperatury potencjalnej wskazujg na dominacje rownowagi stalej,
z wylaczeniem warstwy przyziemnej, gdzie do wysokosci okoto 100 m, za dnia wystgpowata
rownowaga chwiejna, oraz warstwy od 100 m do 500 m gdzie przewazata rownowaga obojetna,
jak réwniez warstwy od 500 m do 1000 m, gdzie za dnia i podczas dwoch ostatnich dni rowniez
wystepowata rownowaga obojetna. Dla catego okresu wystepowata silna inwersja przyziemna,
o grubos$ci nawet do okoto 800 m, $rednio do okoto 500 m. Dodatkowo, dla drugiego i trzeciego
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dnia tego okresu mozna zauwazyc¢, na wysokosci okoto 1200 m delikatna inwersje wyzowa.
Wystepowala do§¢ duza réznica w temperaturach przy powierzchni ziemi pomig¢dzy dniem, a
nocg na poziomie od 0°C w nocy do nawet 15°C w dzien.

Trajektorie wsteczne
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Rysunek 4.6-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 10 marca 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (10.03.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Radomska (207 pg/m®) w woj.
t6dzkim i Jarostawia (215 pg/m®) w woj. podkarpackim.

Prawie wszystkie obliczone trajektorie majg zblizony ksztalt, wyjatkiem sg dwie
najwyzsze wyznaczone dla Radomska, ktore majg poczatek na obszarze wschodnich Niemiec.
Trajektorie 100 m oraz 300 m dla Radomska majg poczatek w, odpowiednio, potudniowych
Wegrzech 1 poinocnej Austrii. Potudniowy wiatr nad obszarem Austrii 1 Czech zmienit swoj
kierunek na zachodni w rejonie wojewodztwa dolnoslaskiego, skad ze stosunkowo niskg
predkoscia powietrze naptyneto nad Radomsko.

Nad Jarostaw powietrze na najnizszych poziomach naplynelo z rejonu zachodnich
Wegier oraz wschodnich Czech i bezposrednio z obszaru potudniowych wojewodztw Polski.
W ostatnich godzinach (w dniu referencyjnym) zauwazalna jest zmiana kierunku wiatru na
péinocno-zachodni i1 znaczny spadek jego predkosci.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 10.03.2015 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz ich otoczeniu
na obszarze calego kraju z wytaczeniem Polski zachodniej i potnocno-zachodniej oraz obszaru
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia wskazuja tez na podwyzszone st¢zenie
PM10 wzdhiz glownych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad Al na odcinku migdzy
Piotrkowem Trybunalskim i Czgstochowa, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 8 na
odcinku Warszawa-Piotrkow Trybunalski.

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

10 Marzec 2015 ug/m* 10 Marzec 2015
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Rysunek 4.6-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zroédet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 10 marca 2015 .

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych
przewaznie z indywidualnymi systemami grzewczymi (nawet 90% wartosci stgzenia
dobowego, przecigtnie okoto 80%). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomoéw stgzen
udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na 70-90%. Mniejszy udziat procentowy maja
zrodta liniowe — przewaznie 10-30% i wystepuje on przede wszystkim w otoczeniu gtownych
szlakow komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady A4, A2 i fragment
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

A1l). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PM 10 udziat zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udzial ten ksztaltuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych Zrddel punktowych na
stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, oraz w rejonach wysokich stezeh PM10 byt
nieznaczny 1 nie przekraczat 10%.

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

10 Marzec 2015 % 10 Marzec 2015
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GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.6-9. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 10 marca
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursorow pylu z terenu Polski (przewaznie 90%). Wedlug obliczen udzial zZrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze calego kraju nie byt znaczny i osiggal wartosci
maksymalnie do 30%, z wyjatkiem terendw potozonych wzdhuz zachodniej i potudniowo-
zachodniej granicy Polski - do 50% udziatu Zzrodet zagranicznych w pasie przygranicznym.
Polskie zrodla emisji moglty mie¢ znaczacy wpltyw na poziom stezen pylu w Obwodzie
Kaliningradzkim oraz nad obszarem Litwy, zachodniej Biatorusi, zachodniej Ukrainy - do 80%
oraz do 70% nad obszarem Stowacji, jak rowniez do 50% w pasie przygranicznym na granicy
polsko-czeskiej i polsko-niemieckie;j.
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4.7. Epizod 7.0d 19 do 21 marca 2015r.

Epizod typu |

Sytuacja synoptyczna

W tym okresie Polska pozostawata pod wptywem uktadu wysokiego cisnienia, ktorego
centrum znajdowato si¢ nad obszarem poludniowych Wegier, a ktory sukcesywnie
przemieszczatl si¢ na potudnie. Od poinocy i péinocnego-zachodu znad Estonii 1 Wielkiej
Brytanii nadchodzil front chlodny. Przewazaly masy powietrza polarnego kontynentalnego,
zalegajace od dluzszego czasu na obszarze kraju, ktore naplynety z kierunku pdinocno-
wschodniego, i wplynely na znaczng réznice temperatur miedzy dniem, a noca. Temperatura w
potudniowo-wschodniej Polsce ksztattowata si¢ na poziomie 8°C, natomiast w na pozostatym
obszarze kraju wyniosta 10-11°C. Zachmurzenie byto raczej duze i umiarkowane w Polsce
ponocnej 1 centralnej, brak bylo zachmurzenia na potudniu. Nie wystapito zamglenie oraz
opad. Dominowat wiatr wiejacy od potudniowego zachodu i poludniowego wschodu, od
stabego do umiarkowanego.

Anallza synoptyczna 2015-03-20 godz 12UTC
IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Luka: ir

Rysunek 4.7-1. Sytuacla synoptyczna w dnlu 20 marca 201 5r. (zrodlo www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasieg wystepowania wysokich stezen podczas epizodu z okresu 19-21.03.2015 zmieniat
si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.7-2 - rys. 4.7-3). Epizod w dniach 19-20.03.2015 r. obejmowat
swym zasiegiem wszystkie wojewddztwa. W ostatnim dniu epizodu st¢zenia wyzsze od
poziomu epizodu notowane byly w potudniowej potowie kraju. W dniu kulminacyjnym
spelnione byly warunki pozwalajace na zaliczeniu epizodu do typu I.
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W pierwszym dniu epizodu najwyzsze stezenia PM 10 notowane byty w wojewodztwach
mazowieckim, kujawsko-pomorskim i t6dzkim, przy czym przekroczenia poziomu epizodu
wystapily we wszystkich wojewodztwach w kraju. W drugim, kulminacyjnym dniu epizodu,
mial miejsce wzrost stgzen PM10 na potudniu Polski. W tym dniu na 79% stanowisk
pomiarowych stezenia 24-godz. PM10 byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii
pomiarowych stgzen dobowych. Oznacza to, ze w tym dniu (20.03.2015 r.) spelnione byly
warunki okreslone dla epizodu I typu. W trzecim dniu epizodu, obszar wystgpowania wysokich
stezen obejmowatl potudniowa potowe Polski, a najwigcej procentowo przekroczen poziomu
epizodu zarejestrowano w miastach w woj. t6dzkim 1 lubelskim.

W dniach 19-21.03.2015 r. przekroczenia poziomu epizodu wystapity takze na od 1 do
7 stanowisk tta w Czechach.

Podczas trwania epizodu nie byt przekroczony poziom informowania (200 pg/m®) i
alarmu (300 pg/m?®).
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Rysunek 4.7-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 19-20.03.2015 .
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Rysunek 4.7-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 21-22.03.2015 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM 10 miata miejsce w dniu 20.03.2015 r. W tym
dniu Polska znajdowala si¢ w zasiggu rozlegtego uktadu wysokiego ci$nienia obejmujacego
Europe zachodnia, centralng i potudniowo-wschodnig. Wiatr byt staby lub trwata cisza, niebo
byto bezchmurne. Temperatura powietrza wynosita od -3 do +11 °C (Warszawa-Okecie). Takie
warunki meteorologiczne sprzyjaty powstawaniu noca i utrzymywaniu si¢ w ciggu czesci dnia
inwersji temperatury w dolnej warstwie atmosfery. Emisja zanieczyszczen z niskich komindéw
1 komunikacji samochodowej powodowatla kumulacje zanieczyszczen w przyziemnej warstwie
atmosfery i wystgpowanie wysokich stezenh PM10. Wysokie stezenia, przekraczajgce poziom
epizodu, notowane byly na wielu stacjach tta we wszystkich wojewddztwach. Najwyzsze
stezenia na stacjach tta, przekraczajace 150 pg/m®, notowane byly w 6 wojewddztwach
potudniowej i centralnej Polski. Tylko na 6% stanowisk pomiarowych w Polsce st¢zenia
dobowe PM 10 byty mniejsze od wartoéci dopuszczalnej D24=50 pg/m®.

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 94% stanowisk w Polsce, w tym na 95%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 63% stanowiskach tla pozamiejskiego.
Poziom 75 pug/m?® przekroczony byl na 67% stanowisk w kraju , w tym na 69% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano na
jednym stanowisku. Najwyzsze stezenie dobowe na stacjach tta miejskiego i podmiejskiego
wystapito w Otwocku k. Warszawy (190 pg/m®) oraz w Myszkowie w woj. $laskim (186
ng/m’). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 78 stanowiskach w 12 wojewodztwach.
Na 79% stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych
serii stezen dobowych, co oznacza, ze miatl miejsce epizod typu I. Stgzenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 92 pg/m?®.

Tabela 4.7-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 19-21.03.2015 .
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Jednostka | 19.03.2015 | 20.03.2015 | 21.03.2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 818 916 67.0
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 89 94 77
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 56 67 37
% stanowisk z S24>S95 % 64 79 32
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 163 190 179
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Uérednione st¢zenie 24-godz. pg/m® 82.3 91.2 67.0
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 90 95 78
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 56 69 37
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 155 190 158
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 483 58.9 497
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 44 63 50
% stanowisk z S24>75ug/m? % 1 13 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 77 102 70
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® na Stowacji -
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Czechach -
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w Niemczech -
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Rysunek 4.7-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametrow meteorologicznych w Warszawie
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Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 19-21.03.2015 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo
(Polska, nr stacji: 12374).
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Rysunek 4.7-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie w
dniach 19-21.03.2015 .

Analizujac wykresy temperatury potencjalnej dla tego okresu, mozna zauwazy¢, ze ich
charakter jest do siebie bardzo zblizony. Za dnia przy powierzchni ziemi do wysokosci okoto
200 m dominowata rownowaga lekko chwiejng, od 200 m do okoto 1400 m réwnowaga
obojetna, natomiast od 1400 m réwnowaga stata. W nocy rozklad ten byt analogiczny z
wyjatkiem warstwy do 100 m gdzie wystgpowata rownowaga stata. W tych dniach na
wysokosci okoto 1400 m mozna zauwazy¢ nieznaczng inwersj¢ wyzowa, jak réwniez silng
inwersje radiacyjng przy powierzchni ziemi. Temperatura przy powierzchni gruntu silnie
zmienna w zaleznoS$ci od pory dnia, od -3°C w nocy do 10°C w dzien z tendencjg wzrostowa.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 20 Mar 15
18UTC 20 Mar GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations

Meters AGL

00 00
03/20 03/19

Rysunek 4.7-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 20 marca 2015 r.

98



Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (20.03.2015r.)
dla miejscowoséci, w ktorych wystapily wysokie stezenia PM10: Krakowa (116 pg/m?) i
Warszawy (103 pg/m?).

Zblizony ksztalt trajektorii obliczonych na odlegtych lokalizacji $wiadczy o
wielkoskalowej cyrkulacji mas powietrza. Poczatek wszystkich trajektorii wystepuje na
obszarze zachodniej Ukrainy. Wiatr poczatkowo wschodni, w ciggu ostatniej doby zmienit swoj
kierunek na potudniowy i potudniowo-zachodni. Trajektorie obliczone dla wysokosci 100 m
wskazujg na zstepujacy ruch powietrza z wysokosci 500 - 700 m. Na Warszawe powietrze
naptyne¢to bezposrednio z obszaru wojewddztwa mazowieckiego i t6dzkiego, natomiast na
Krakéw — z potnocno-wschodnich Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w dniu 20.03.2015 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stezen tego
zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich otoczeniu na terenie catego
kraju, z wylaczeniem obszarow Polski zachodniej i pdinocno-zachodniej oraz terenu
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone st¢zenia PM10
wzdhuz gtownych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad Al na odcinku Piotrkow
Trybunalski-Czestochowa, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 8 na odcinku migdzy
Warszawa, a Piotrkowem Trybunalskim.

Wyniki modelowania wskazujg na przewazajacy udziat powierzchniowych zrodel emisji
pylu i jego prekursorow (70-90%) przy miejscowo zauwazalnym wspoludziale zrodet
liniowych na poziomie 10-30%, zaznaczajacych si¢ w otoczeniu glownych szlakow
komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4) oraz na terenie
aglomeracji i w innych obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10. Wyjatkiem jest obszar
aglomeracji warszawskiej, gdzie udziat ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych
zrodet punktowych na stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie
wystapity wysokie stezenia PM10, byl nieznaczny 1 nie przekraczat 10%.

99



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Dobowe stezenie pylu PM10
PM10 srednia dobowa

20 Marzec 2015 ug/m?

300

200

150

100

GEM-AQ v332-c

Udzial zrodel liniowych
W calkowitym stezeniu PM10

20 Marzec 2015

14°E 16°E 18°E 20E 22 24°E

GEM-AQ v332-c

Udzial zrodel obszarowych
W calkowitym stezeniu PM10

GEM-AQ v332-c

Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10

18°E 20E

GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.7-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zroédet emisji (powierzchniowej, liniowej,

punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 20 marca 2015 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

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

20 Marzec 2015 % 20 Marzec 2015
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Rysunek 4.7-8. Udziat krajowych i zagranicznych Zrédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 20 marca
2015r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursoréw pyhlu z terenu Polski (przewaznie 90%). Wedlug obliczen udziat Zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze catego kraju byt w zasadzie niezauwazalny i
osiagat wartosci maksymalnie do 10%. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ znaczacy wplyw na
poziom st¢zen pytu wsrod wszystkich krajow sgsiadujacych z obszarem tego kraju (50-80%)
jak réwniez na poziom st¢zenia PM 10 nad potudniowg czgécig Baltyku.

4.8. Epizod 8.0d 23 do 25 marca 2015r.

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie Polska pozostawala pod wplywem odchodzacego na potudniowy wschod
uktadu wyzowego, majacego swoje centrum nad obszarem wschodniej Ukrainy oraz lokalnego
uktadu wyzowego zlokalizowanego nad obszarem Morza Egejskiego. Nad obszar kraju z
zachodu naptywaty dominujace w tym okresie masy powietrza polarnego morskiego cieptego,
ktore przyniosty wzrost temperatury, i byty pchane péinocnym i zachodnim frontem chtodnym.
Nie odnotowano zamglenia oraz opadu. Przewazato umiarkowane zachmurzenie w pdétnocnej i
wschodniej cze$ci kraju, na pozostatym obszarze bezchmurnie. Temperatura w tym okresie
wynosita od 9°C na potnocy Polski do 14-15°C na pozostalym obszarze. Dominowat wiatr
umiarkowany z pétnocnego wschodu, potudniowego wschodu oraz potudniowego zachodu.
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\ Analiza synoptyczna: 2015-03-24 godz. 12 UTC
=./ IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Jozef Warmuz

Rysunek 4.8-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 24 marca72015 r. (irédio: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasieg wystepowania wysokich stezen podczas epizodu z okresu 23-25.03.2015 zmieniat
sie¢ w kolejnych dniach (rys. 4.8-2 - rys. 4.8-3). Poczatkowo wysokie stezenia PM10 wystapity
gldwnie w woj. $laskim 1 dodatkowo na kilku stanowiskach w centralnej i potudniowej czesci
Polski. Wysokie stezenia notowane byly tez w okolicach Ostrawy 1 Cieszyna w Czechach. W
drugim, kulminacyjnym dniu epizodu (24.03.2015 r.) poziom epizodu przekroczony byt na
blisko 90 stanowiskach w 15 wojewodztwach. W ostatnim dniu epizodu stezenia w skali kraju
nieznacznie si¢ obnizyly, aczkolwiek w dalszym ciggu przekroczenia poziomu epizodu
wystepowaly w 15 wojewodztwach (za wyjatkiem lubelskiego). W nastgpnym dniu nastgpit
dalszy spadek stezen PM10.

Podczas trwania epizodu nie byt przekroczony poziom informowania (200 pg/m?) i
alarmu (300 pg/m?®).

102



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.8-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 23-24.03.2015 .
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Rysunek 4.8-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.03.2015 .

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 24.03.2015 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ w zasiggu rozlegtego uktadu wysokiego ci$nienia obejmujacego
Europe zachodnia, centralng i potudniowo-wschodnig. Nad ranem okresowo utrzymywata si¢
cisza, pdzniej wiatr byl staby, okoto potudnia umiarkowany. Rano wystapity zamglenia, pdznie;j
byto pogodnie. Temperatura powietrza wynosita od -2 do +16 °C (Katowice). Takie warunki
meteorologiczne sprzyjaty powstawaniu nocg i utrzymywaniu si¢ w ciggu czesci dnia inwersji
temperatury w dolnej warstwie atmosfery. Emisja zanieczyszczen z niskich kominow i
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komunikacji samochodowej powodowata kumulacje zanieczyszczen w przyziemnej warstwie
atmosfery 1 wystepowanie wysokich stezen PM10. Wysokie st¢zenia, przekraczajgce poziom
epizodu, notowane byty na wielu stacjach tta w centralnej Polsce i w woj. §laskim oraz na jednej
lub kilku stacjach w pozostalych wojewodztwach poza woj. lubelskim. Najwyzsze dobowe
stezenie PM 10 na stacjach tta wystapito Pszczynie (161 pg/m®).

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 84% stanowisk w Polsce, w tym na 84%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 71% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m3 przekroczony byt na 42% stanowisk w kraju , w tym na 41% stanowisk tta miejskiego
I podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano na jednym
stanowisku (Koniczynka k. Torunia). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystgpily na 22
stanowiskach w 8 wojewodztwach. Na 35% stanowisk w kraju, st¢zenia $rednie dobowe byty
wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 71 pg/m?.

Tabela 4.8-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 23-25.03.2015 .

Jednostka | 23.03.2015 | 24.03.2015 | 25.03.2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® 51.9 71 70.0
% stanowisk z S24>50pg/m? % 47 84 83
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 13 42 39
% stanowisk z S24>S95 % 7 35 42
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 186 161 156
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® 52.7 70.8 69.4
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 49 84 83
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 13 a1 39
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 186 161 138
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 296 536 54.4
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 13 71 63
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 14 0
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m® 60 86 72
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m?® na Stowacji - 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach - 1 1
Liczba stanowisk tta z S24>75 nug/m?® w Niemczech - 0 0
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Rysunek 4.8-4. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametrow meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 23-25.03.2015 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.8-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w

dniach 23-25.03.2015 r.

Na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej wida¢, iz w nocy dla catego okresu
wystepowata rownowaga stala, z wylaczeniem ostatniego dnia gdzie od okoto 1600 m
wystepowata rownowaga oboj¢tna. Za dnia natomiast, bezposrednio przy powierzchni ziemi
do wysokosci okoto 100 m dominowata réwnowaga chwiejna, od 100 m do okoto 1000 m
przewazala rownowaga oboje¢tna, natomiast powyzej byta to rownowaga stala. W tych dniach
ksztaltowata si¢ silna inwersja radiacyjna, o grubosci nawet do okoto 800 m, jak réwniez
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nieznaczna inwersja osiadania. Temperatura przy powierzchni gruntu silnie zré6znicowana w
zalezno$ci od pory dnia, z tendencjg rosngcg, od okoto 0°C w nocy do 15°C w dzien.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 24 Mar 15
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Rysunek 4.8-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 24 marca 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (24.03.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Otwocka (102 pg/m®) w woj.
mazowieckim i Pszczyny (161 pg/m®) w woj. $laskim.

Trajektorie 100 m i 300 m, wyznaczone dla Otwocka, maja poczatek nad obszarem
Motdawii. Wiatr poczatkowo poéinocny, zmienit po prawoskretnym tuku kierunek po ok. 12
godzinach na wschodni, a nastgpnie poludniowy. Nad Otwock powietrze naplyneto
bezposrednio z kierunku potudniowo-zachodniego, znad wojewodztwa tédzkiego 1 $laskiego
oraz Stowacji. W przypadku najwyzszego poziomu (1000 m) zmiany kierunku wiatru byly
gwaltowniejsze, w ciggu ostatniej doby wiat on z potudniowego zachodu ze stosunkowo duza
predkoscia.

Trajektorie obliczone dla Pszczyny maja podobny charakter, z poczatkiem na obszarze
Butgarii (100 m i 300 m). Bezposredni naptyw powietrza nastgpit z rejonu zachodniej Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Zgodnie z modelowanym rozktadem stezen pytu PM10 w dniu 24.03.2015 r. na obszarze
Polski wystapito wysokie stezenie tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach
oraz w ich otoczeniu. Zjawisko to mialo miejsce na terenie calego kraju z wyjatkiem Polski
zachodniej 1 potnocno-zachodniej oraz obszaru wojewodztwa warminsko-mazurskiego.
Obliczenia wskazuja réwniez na podwyzszone stezenia PM10 wzdhuz gléwnych szlakow
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

komunikacyjnych kraju, autostrad A1 od Lodzi po Czgstochowe, A2 i A4 na odcinku Olszyna-
Wroctaw 1 Katowice-Tarndw oraz drog ekspresowych nr 7 na odcinku Gdansk-Ostroda i nr 8.
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Rysunek 4.8-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowe;j, liniowe;,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 24 marca 2015 r.

Analizujac udziat poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 mozna zauwazy¢, iz najwigksze znaczenie maja zrodta powierzchniowe, co
zwigzane jest przede wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80% wartos$ci
stezenia dobowego). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej
kategorii Zrodet emisji szacuje si¢ na 50-80%. Udziat procentowy zrddet liniowych
(komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiggat wartos¢ 10-30% i mial miejsce w otoczeniu
gléwnych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 7 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PM 10 udziat zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udzial ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych zrédel punktowych na
stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, oraz w rejonach wysokich stezeh PM10 byt
nieznaczny 1 nie przekraczat 10%.

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

24 Marzec 2015 . 24 Marzec 2015
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Rysunek 4.8-8. Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 24 marca
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursoréw pytu z terenu Polski. Wedtug obliczen udziat zrédet zagranicznych w stezeniu
PMI10 na obszarze calego kraju nie byt znaczny i osiggal wartosci maksymalnie do 30%, z
wyjatkiem terenow potozonych wzdtuz zachodniej, potudniowej i poludniowo-wschodniej
granicy Polski - do 50% udziatu zrédet zagranicznych w pasie przygranicznym. W rejonach
gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w ste¢zeniach PM10 byl najwigkszy, z reguty
stezenia PM 10 nie byty wysokie. Polskie zrodta emisji mogty mie¢ znaczacy wptyw na poziom
stezen pylu w Obwodzie Kaliningradzkim oraz nad obszarem Litwy i zachodniej Biatorusi -
warto$ci udziatu nawet do 90%. Zauwazalny jest rowniez udziat polskich Zrodet na obszarze
okoto 70 kilometrowego pasa ciggnacego si¢ przez $Srodkowe Czechy na tereny Austrii
péinocnej (do 50% ) oraz obszarze Ukrainy zachodniej (50-80%).

4.9. Epizod9.0d 26 do 27 pazdziernika 2015 r.

Sytuacja synoptyczna

W tych dniach Polska znajdowata si¢ w strefie oddziatywania rozbudowanego osrodka
wyzowego, majgcego swoje centrum nad obszarem zachodniej Ukrainy. Powietrze polarne
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morskie stare, ktore zalegato na obszarze kraju ustepowalo miejsca masa powietrza polarnego
morskiego cieplego nadciaggajacego znad obszaru Morza Potnocnego - stopniowo wptywajac
na wzrost temperatury. Od zachodu 1 od pétnocy nad obszar kraju kierowaty si¢ dwa fronty;
front péinocny doganiajac front ciepty utworzyt nast¢gpnego dnia po rozpatrywanym okresie
front zokludowany - przemieszczat si¢ on jednak nad obszarami zlokalizowanymi za wschodnig
granicg Polski. Temperatura od 9-10°C we wschodniej czesci kraju do 11-13°C na zachodzie.
Umiarkowane zamglenie w potudniowo-zachodniej cze$ci i brak opadu. Zachmurzenie
przewaznie mate na catym obszarze kraju. Przewaga wiatréw stabych i umiarkowanych ze
wschodu oraz potudniowego wschodu.

1 " \
— | __ ¥ s2
® Analiza synoptyczna: 2015-10-27 godz. 12 UTC ’\ozo \ S \ iy

=.’ IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: lwona Lelatko

Rysunek 4.9-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 27 pazdziernika 2015 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Podczas epizodu wysokich stgzen PM10 w dniach 26-27.10.2015 r. poczatkowo wysokie
stezenia PM 10 wystgpily gtownie w woj. §laskim, matopolskim, 16dzkim i1 wielkopolskim. W
drugim, kulminacyjnym dniu epizodu (27.10.2015 r.) poziom epizodu przekroczony byl na 55
stanowiskach w 14 wojewddztwach. Wysokie stezenia PM10 notowane byly tez w okolicach
Ostrawy i Czeskiego Cieszyna w Czechach.

Podczas trwania epizodu poziom informowania (200 pg/m?) przekroczony byt na jednej
stacji w woj. kujawsko-pomorskim (Grudziadz, stacja komunikacyjna, D24 = 286 pg/m3).
Poziom alarmu (300 pg/m®) nie byt przekroczony.
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Rysunek 4.9-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 26-27.10.2015r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 27.10.2015 r. (rys.
4.9-2). W tym dniu Polska znajdowata si¢ w centrum wyzu rozciaggajacego si¢ od Batkanow
po Skandynawi¢. Do godzin przedpotludniowych wystepowaly mgty i zamglenia, p6zniej byto
pogodnie. Nad ranem okresowo utrzymywala si¢ cisza, pdzniej wiatr byt staby, okoto potudnia
tagodny. Temperatura powietrza wynosita od -1 do +13 °C (Katowice-Muchowiec). Takie
warunki meteorologiczne sprzyjaly powstawaniu nocg 1 utrzymywaniu si¢ w ciggu czesci dnia
inwersji temperatury w dolnej warstwie atmosfery, sprzyjajacej kumulowaniu si¢ tam pyhu
PM10, pochodzacego gtownie z niskich komindéw i komunikacji samochodowej. Wysokie
stezenia, przekraczajace poziom epizodu, notowane byty na wielu stacjach tta w woj. 16dzkim,
mazowieckim, kujawsko-pomorskim i dolnoslaskim oraz na jednej lub kilku stacjach w
dalszych 10 wojewodztwach. Najwyzsze dobowe stezenie PM10 na stacjach tta wystapito w
Otwocku k. Warszawy (144 pg/m®), a najwyzsze stezenie w kraju zarejestrowano na
stanowisku komunikacyjnym w Grudziadzu (286 pg/m?3).

Stezenia wyzsze od 50 pg/m? zanotowano w na 70% stanowisk w Polsce, w tym na 73%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m?® przekroczony byt na 27% stanowisk w kraju, w tym na 26% stanowisk tta miejskiego
i podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano na jednym
stanowisku (Koniczynka k. Torunia). Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystgpity na 14
stanowiskach w 8 wojewodztwach. Na 21% stanowisk w kraju, steZzenia §rednie dobowe byly
wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 63 pg/m?®.

Tabela 4.9-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 26-27.03.2015 .
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Jedno

_stka 26.10.2015 | 27.10.2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Uérednione st¢zenie 24-godz. ng/m? 52.2 63.4
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 48 70
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 16 27
% stanowisk z $24>S95 % 12 21
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 174 286
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m?® 52.0 63.1
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 48 73
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 16 26
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 144 144
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m?® 17.4 32.4
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 0 10
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 10
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 36 78
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® na Stowacji -
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach -
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w Niemczech -
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Rysunek 4.9-3. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroéw meteorologicznych w Katowicach
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Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 26-27.10.2015 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.9-4. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 26-27.10.2015 r.

Dla tego okresu wykresy temperatury potencjalnej wskazuja dominacj¢ rownowagi statej,
zarowno w godzinach dziennych jak i nocnych. Pierwszego dnia tego okresu w godzinach
dziennych do wysokosci okoto 200 m wystapita rownowaga lekko chwiejna, natomiast od 200
m do okoto 750 m réwnowaga obojetna, powyzej rownowaga stata; podobna sytuacja miata
miejsce drugiego dnia tego okresu z wyjatkiem zastgpienia rownowagi chwiejnej w dolnej
czgsci atmosfery rownowaga obojetng. Bardzo dobrze widoczna jest inwersja wyzowa w
warstwie granicznej, zwigzana z osiadaniem mas powietrza, stale obnizajaca si¢ - na wysokosci
okoto 1500 m pierwszego dnia 1 1250 m dnia drugiego. W tych dniach wystgpita tez inwersja
radiacyjna o grubosci okoto 300 m. Widoczna jest rowniez dos¢ duza roéznica temperatur przy
powierzchni ziemi pomiedzy dniem a nocg, od okoto 3°C w nocy do 12°C w dzien.

Trajektorie wsteczne

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (27.10.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapily wysokie stezenia PM10: Piotrkowa Trybunalskiego
(100 pg/m®) w woj. t6dzkim i Ostrawy (122 pg/m®) w Czechach.
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Rysunek 4.9-5.. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 27 pazdziernika 2015 r.

Zblizony charakter trajektorii obliczonych dla obu lokalizacji §wiadczy o wielkoskalowe;j
cyrkulacji powietrza. Ich poczatki siegaja obszaru Szwecji oraz Morza Baltyckiego (za
wyjatkiem trajektorii 1000 m wyznaczonej dla Ostrawy). W ciagu pierwszych 24 godzin
powietrze na wszystkich wysokos$ciach naptywato z kierunku pdinocnego przez terytorium
Polski, by gwattownie zmieni¢ kierunek na przeciwny na obszarze woj. matopolskiego i
podkarpackiego (trajektorie dla Piotrkowa). Nieco tagodniej po prawoskretnym tuku nad
Stowacja kierunek zmienity trajektorie okreslone dla Ostrawy.

Nad Piotrkow powietrze naptyngto bezposrednio z obszaru woj. $wigtokrzyskiego,
natomiast nad Ostrawe — z rejonu pdtnocnej Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia 27.10.2015
r. wskazuja na wystgpienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych miastach oraz w
ich otoczeniu na catym obszarze kraju z wylaczeniem terenéw zachodniej 1 pdtnocno-
zachodniej Polski oraz wojewddztwa warminsko-mazurskiego wraz ze znaczng czgscig
wojewodztw podlaskiego 1 lubelskiego. Obliczenia wskazuja tez na podwyzszone stezenie
PM10 wzdtuz gtownych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad Al, A2 i A4 oraz drogi
ekspresowej nr 7 od Gdanska po Nidzice.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
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Rysunek 4.9-6. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zroédet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27 pazdziernika 2015 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie Zrédel powierzchniowych, zwigzanych
przewaznie z indywidualnymi systemami grzewczymi (nawet 90% wartosci st¢zenia
dobowego, cho¢ przecigtnie 60-80%). Na obszarach wystgpienia najwyzszych pozioméw
stezen udziat tej kategorii zroédet emisji szacowany jest na 50-80%. Mniejszy udziat procentowy
majg zrodta liniowe — przewaznie od 10% do 30% i przede wszystkim w otoczeniu gtownych
szlakéw komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 7 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach
aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PMI10 udziat zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udzial ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych Zrédet punktowych na
stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, oraz w rejonach wysokich stezen PM10 byt
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

niewielki i przewaznie osiggal wartos¢ 10%, cho¢ w Polsce poinocno-zachodniej udziat tej
kategorii zrodet emisji szacowany jest na 30%.
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Rysunek 4.9-7. Udziat krajowych i zagranicznych Zrddet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27
pazdziernika 2015 r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pylu 1
prekursoréw pyhlu z terenu Polski (przewaznie 90%). Wedlug obliczen udziat Zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze catego kraju byt w zasadzie niezauwazalny 1
osiggat wartosci maksymalnie do 10%, z wyjatkiem obszaru graniczacego z obwodem
kaliningradzkim, gdzie w pasie przygranicznym osiggni¢to wartosci do 50% udziatu ze zrodet
zagranicznych. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ znaczacy wplyw na poziom stezen pylu na
obszarze Czech, regionu karpackiego oraz wschodniej Ukrainy (50-80% udziatu). Zauwazalny
jest rowniez wptyw zrddet z terenu Polski na poziom st¢zenia PM10 nad potudniowo-
wschodnig czescig Battyku (do 90%).

4.10. Epizod 10.0d 28 do 31 pazdziernika 2015 r.
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Czechy, Niemcy)

Sytuacja synoptyczna

W okresie tym Polska znajdowala si¢ pod wplywem przemieszczajacego si¢ na
poludniowy wschdod uktadu wysokiego cisnienia z centrum nad obszarem Zatoki Finskiej i
centrum lokalnym nad obszarem potudniowej Rumunii. Nastgpil stopniowy naplyw mas
powietrza polarnego morskiego starego, ktore wypieraty powietrze polarne kontynentalne.
Masy te przechodzac od zachodu na wschod kraju nie wplyngly znaczaco na zmiang
temperatury, ktora w trakcie epizodu wynosita srednio 11°C. Na obszarze kraju nie odnotowano
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zamglenia oraz opadu. Wystepowato zachmurzenie od matego i umiarkowanego w péinocnej i
centralnej Polsce, do catkowitego na obszarze potudniowo-zachodnim. Przewazat wiatr staby,
péinocno-wschodni i potudniowo-wschodni.

3\ Analiza synoptyczna 2015-10- 30 godz 12UTC \ o, ] ‘L\ I'(Izsf‘”
IMGW-PIB, CBPM Krakéw opr i Ka ‘ o \
Rysunek 4.10-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 30 pazdziernika 2015 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasieg wystgpowania wysokich stezen podczas epizodu z okresu 28-31.10.02.2015 r.
zmieniat si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.10-2 - rys. 4.10-3). Przez pierwsze dwa dni wysokie
stezenia PM10 wystgpity glownie w woj. §laskim, matopolskim i podkarpackim. W trzecim,
kulminacyjnym dniu epizodu (30.10.2015 r.) poziom epizodu przekroczony byt na blisko 130
stanowiskach w 14 wojewodztwach. Tylko w woj. warminsko-mazurskim i podlaskim nie
stwierdzono przekroczen poziomu epizodu, aczkolwiek nawet w tych wojewodztwach na
wiekszosci stacji przekroczony byt poziom dopuszczalny D24=50 pg/m3. Wysokie stezenia
PM10 notowane byly tez w Czechach, gtownie okolicach Ostrawy 1 Czeskiego Cieszyna.

W kolejnym dniu (31.10.2015r.) stezenia PM 10 we wschodnie potowie kraju zmniejszyty
sie. Przekroczenia poziomu epizodu wystepowaly licznie w centralnej (woj. todzkie,
wielkopolskie, kujawsko-pomorskie), zachodniej i potudniowej czgsci kraju. Utrzymywaly si¢
wysokie stezenia PM10 na wielu stacjach we wschodnich Czechach, przekroczenia poziomu
75 ng/m? zanotowano tez na kilku stacjach komunikacyjnych i kilku stacjach tta we wschodnich
Niemczech.

Podczas trwania epizodu poziomy informowania (200 pg/m?®) i alarmu (300 pg/m®) nie
byly przekroczone.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.10-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 28-29.10.2015 r.
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Rysunek 4.10-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 30-31.10.2015r.

Kulminacja epizodu wysokich stgzen PM10 miata miejsce w dniu 30.10.2015 r. (rys.
4.10-3). W tym dniu Polska znajdowala si¢ w zasiegu rozleglego uktadu wyzowego
obejmujacego Europe Centralng, Batkany, Skandynawie, Ukrainge i zachodnig cze$¢ Rosji.
Wystepowaly mgly 1 zamglenia w ciggu calej doby (Katowice). Wiatr byl staby, okresowo
utrzymywala si¢ cisza. Temperatura powietrza wynosita od 1 do 14 °C. Takie warunki
meteorologiczne sprzyjaty powstawaniu nocg i utrzymywaniu si¢ w ciagu czesci dnia inwersji
temperatury w dolnej warstwie atmosfery, sprzyjajacej kumulacji zanieczyszczen w
przyziemnej warstwie atmosfery i wystgpowaniu wysokich stezen PM10. Wysokie st¢zenia,
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przekraczajace poziom epizodu, notowane byty na wielu stacjach tta w centralnej i potudniowe;j

cze$ci Polski. Najwyzsze dobowe stezenie PM 10 wystapito na stacji tha miejskiego w Pszczynie

w woj. $laskim (183 pg/md).

Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano w na 91% stanowisk w Polsce, w tym na 92%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
75 ng/m® przekroczony byt na 61% stanowisk w kraju, w tym na 64% stanowisk tta miejskiego
i podmiejskiego. Poza miastami przekroczenia poziomu epizodu nie zarejestrowano. Stezenia
wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 62 stanowiskach w 11 wojewodztwach. Na 70% stanowisk
w kraju, st¢zenia $rednie dobowe byty wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen
dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosilo 86 pg/m3, a stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. $laskim,

matopolskim i podkarpackim — 118 pg/m?.

Tabela 4.10-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 28.10-31.10.2015 r.

Jedno | 28.10. | 29.10. | 30.10. | 31.10.
-stka | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 484 | 60.1 | 86.1 | 80.0
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 37 58 91 88
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 23 61 48
% stanowisk z S24>S95 % 6 18 70 60
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m® | 130 | 194 | 183 | 181
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 491 | 61.1 | 87.2 | 79.9
% stanowisk z S24>50pg/m® % 40 61 92 89
% stanowisk z S24>75ug/m° % 11 24 64 49
Maksymalne stezenie 24-godz. ugm?® | 130 | 194 | 183 | 152
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m®* | 301 | 343 | 506 | 62.4
% stanowisk z S24>50pg/m® % 0 0 50 70
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 20
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 43 49 75 94
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m*® w Czechach - 4 13
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0 3
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Rysunek 4.10-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkoéci
parametroOw meteorologicznych w Katowicach

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniach 28-31.10.2015 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byly w Czechach i w Niemczech. W Czechach najwigcej przekroczen poziomu
epizodu (na 13 stacjach tta) wystgpito w dniu 31.10.2015 r. - gtéwnie w rejonie Czeskiego
Cieszyna i Ostrawy. Stezenia 24-godz. PM10 na stacjach tta dochodzily tam woéwczas do
165 pg/m3. W tym dniu, na 10 stacjach w potnocno-wschodniej czesci Niemiec, w tym na 3
stacjach tla, stezenie S24 przekroczyto poziom epizodu 75 pg/m®.
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Rysunek 4.10-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach i
Niemczech oraz wielkosci parametrow meteorologicznych w Ostrawie
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Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 28-31.10.2015 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.10-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 28-31.10.2015 r.

- - —
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Analizujac wykresy temperatury potencjalnej dla tego okresu wida¢ ich dos¢ duze
zréznicowanie. Pierwszego dnia tego okresu dla godzin nocnych dominowata rdwnowaga stata,
natomiast dla godzin dziennych w warstwie przyziemnej do wysokosci okolo 350 m
wystepowata rownowaga lekko chwiejna, a od 350 m byta to naprzemiennie rownowaga lekko
stala badz stata. W przypadku rownowagi atmosfery, dwa kolejne dni tego okresu byly silnie
zblizone, 1 na calej analizowanej wysokosci wystgpowata rownowaga lekko stala badz stata.
Ostatni dzien tego okresu charakteryzowal si¢ silng rownowaga stata w nocy, za dnia do
wysokosci koto 200 m wystepowata rownowaga obojgtna, natomiast powyzej rownowaga stata
badz lekko stata. Dla catego okresu zauwazalna sg dwie delikatne inwersje osiadania, stale
opadajace poczatkowo na wysokosci okoto 1150 m oraz 2250 m, aby ostatniego dnia tego
okresu znalez¢ si¢ ostatecznie na wysoko$¢ 200 m 1 750 m. Pierwszego i ostatniego dnia tego
okresu wystgpily rowniez inwersje przypowierzchniowe, przy czym inwersja ta pierwszego
dnia byta znacznie grubsza niz dnia ostatniego. Temperatura przy powierzchni gruntu od 2°C
w nocy do 14°C w dzien podczas pierwszego dnia epizodu, z tendencjg spadkowg do okoto 4°C
w dzien podczas ostatniego dnia epizodu.
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Trajektorie wsteczne
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Rysunek 4.10-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 30 pazdziernika 2015 r.

Meters AGL

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (30.10.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Krakowa (125 pg/m?®) i
Ostrawy (95 pg/m®) w Czechach.

W przypadku obu lokalizacji trajektorie wskazuja na duzg zmiennos$¢ kierunku wiatru na
wszystkich analizowanych wysoko$ciach, zwlaszcza w okresie ostatniej doby. Poczatek
trajektorii jest umiejscowiony na obszarze Wegier oraz Rumunii. Wiatr potudniowy i
potudniowo-wschodni, po uptywie ok. 24 godzin zmienit si¢ na péinocno-wschodni w rejonie
wojewddztwa lubelskiego. Na poziomie ok. 100 m nastgpowala w ostatniej dobie kilkukrotna
zmiana kierunku wiatru: z potudniowego na poéinocno-zachodni, poéinocny i wschodni, wraz
ze spadkiem jego predkosci.

Nad Krakow powietrze naptynelo bezposrednio z obszaru woj. malopolskiego 1
swietokrzyskiego, podczas gdy nad Ostrawe — z rejonu Matopolski 1 wzdtuz potudniowe;j
granicy kraju, znad pdinocnej Stowacji.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 30.10.2015 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz ich otoczeniu
na obszarze catego kraju z wylaczeniem Polski pdinocno-zachodniej oraz obszaru
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia wskazujg tez na podwyzszone st¢zenie
PM10 wzdhiz gtownych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad A1 na odcinku mig¢dzy
Grudzigdzem i Czgstochowa, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 7 na odcinku Gdansk-Nidzica
i nr 10.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
30 Pazdziernik 2015 ng/m? 30 Pazdziernik 2015
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Rysunek 4.10-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 30 pazdziernika 2015 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi - od 80% wartosci stezenia dobowego W
zachodniej czgsci kraju, do 90% w czesci wschodniej. Na obszarach wystapienia najwyzszych
poziomow stezen udzial tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na 50-80%. Procentowy
udziat Zrédet liniowych nie jest wysoki — przewaznie 10-30% i ma on miejsce przede wszystkim
w otoczeniu glownych szlakéw komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 7 i nr 10 oraz
autostrady A1, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami
PM10 udzial Zrodet komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru
aglomeracji warszawskiej, gdzie udzial ten ksztaltuje si¢ na poziomie 30-50%. Wplyw duzych
zroédet punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie
wystapity wysokie stezenia PM 10 byl maty i nie przekraczat 10%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
30 Pazdziernik 2015 30 Pazdziernik 2015
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Rysunek 4.10-9. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 30
pazdziernika 2015 r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pylu 1
prekursoréw pyhlu z terenu Polski (przewaznie 90%). Wedlug obliczen udziat Zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze catego kraju byt niewielki i osiggat wartosci
maksymalnie do 10%, z wyjatkiem pasa przygranicznego, gdzie wystapito do 50% udziatu ze
zrodet zagranicznych. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ pewien wptyw na poziom stezen pytu
na obszarze Stowacji poéinocnej (50-80%) oraz potudniowej czesci Battyku (60-80%).

4.11. Epizod 11.0d 2 do 7 listopada 2015 r.
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Czechy, Niemcy)

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie Polska znajdowata si¢ pod wptywem uktadu wysokiego ci$nienia majacego
swoje centrum nad obszarem Batkanow i odpowiedzialnego za doptyw cieptego powietrza znad
Afryki i1 korzystne warunki pogodowe. Wraz z uplywem czasu coraz wigksza role zaczynat
jednak odgrywa¢ wyz formujacy si¢ nad Battykiem i przenoszacy chtodne masy powietrza
polarnego. Nad obszarem kraju podobnie jak nad obszarem wickszo$ci Europy zalegaty masy
powietrza polarnego morskiego cieptego, ktore naptynety znad obszaru Atlantyku. W zwigzku
z nadchodzacym frontem zokludowanym nastepowat spadek temperatury, ksztattowata si¢ ona
na poziomie od 4°C na potnocy kraju do 14°C na potudniu, jednak ostatniego dnia tego okresu
po przejSciu wspomnianego frontu nastapit jej spadek nawet do warto$ci $rednio 1°C. W
péinocnej czgsécei kraju odnotowano umiarkowane zamglenie, opad nie wystapit przez wigksza
cz¢s$¢ okresu - przelotne opady deszczu pojawity si¢ w dwoch ostatnich dniach. Zachmurzenie
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catkowite przewazalo na pdtnocy i w centrum Polski, na pozostatym obszarze zachmurzenie
mate. Dominowaty stabe wiatry z kierunkéw potudniowych.

fosaas / W
Gmp / P22

\ Analiza synoptyczna: 2015-11-04 godz. 12 UTC
.7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Romuald Kaseja

Rysunek 4.11-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 4 listopada 2015 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasieg wystepowania wysokich stezen podczas epizodu z okresu 2-7.11.2015 r. zmieniat
si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.11-2 - rys. 4.11-4). Pierwszego dnia wysokie stezenia PM10
wystapily na ok. 60 stacji gtbwnie w centrum, na potudniu i poludniowym zachodzie kraju. W
drugim dniu obszar wyst¢powania wysokich stezen rozszerzyt si¢ obejmujac 13 wojewodztw
(bez woj. pomorskiego, warminsko-mazurskiego i podlaskiego). Stezenia wyzsze od poziomu
epizodu wystapily juz na przeszto 100 stacjach w Polsce 1 na blisko 30 stacjach w Czechach.
Maksymalne stezenie dobowe PM10 w Polsce wynosito 265 pg/m3. W trzecim, kulminacyjnym
dniu epizodu (4.11.2015 r.), nastapit dalszy wzrost stezenn PM10. Tylko na pétnocy i potnocnym
wschodzie Polski stezenia nie przekraczaty progu epizodu. W 13 wojewddztwach, na przeszto
140 stacjach, stezenia przekraczaty poziom epizodu. Na 74.9% stacji st¢zenia w tym dniu
przekraczaly poziom percentyla 95 z rocznej serii pomiarowej. W 6 wojewodztwach
przekroczony byl poziom informowania, w woj. §laskim, w Pszczynie, stezenie PMI10
przekroczylo poziom alarmowy. W Czechach na 50 stanowiskach notowane byty stezenia
PM10 wyzsze od 75 pg/m3, w Niemczech na 5 stacjach komunikacyjnych i przemystowych. W
kolejnym dniu (5.11.2015 r.) wysokie stezenia w dalszym ciggu utrzymywaty si¢ na potudniu
Polski i w Czechach. W tym dniu poziom informowania (200 pg/m?®) przekroczony byt na 16
stanowiskach, w tym na 11 w woj. §laskim. W centrum Polski oraz na potnocy i pélnocnym
wschodzie, stezenia byly nizsze niz dzien wczesniej. W Czechach poziom epizodu (75 pg/m?)
przekroczony byl na 75 stanowiskach, w tym na 52 stanowiskach tta. W dniu 6.11.2015 r.
sytuacja w zakresie stezen PM10 nie zmienita si¢ istotnie w stosunku do dnia poprzedniego. W
kolejnym dniu (7.11.2015 r.) obnizyty si¢ st¢zenia w zachodniej czgsci Polski, wzrosty w czesci
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centralnej oraz w woj. lubelskim i swigtokrzyskim. Mimo generalnego spadku stezen w woj.
slaskim, na jednej stacji w tym wojewodztwie (Godoéw) wystapilo przekroczenie poziomu
informowania (200 pg/m®). Wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m®, w
dalszym ciggu utrzymywatly si¢ na przeszto 20 stacjach w Czechach.

Podczas szesciu dni trwania epizodu poziom informowania (200 pg/m®) przekroczony
byt w ciggu 5 dni (3-7.11.2015 r.). W tych dniach zarejestrowano w sumie 46 przypadkow
przekroczen poziomu informowania oraz jedno przekroczenie poziomu alarmowego (300

ug/m®).
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Rysunek 4.11-2. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 2-3.11.2015 .
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Rysunek 4.11-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 4-5.11.2015r.
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Rysunek 4.11-4. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 6-7.11.2015.

Jak wspomniano wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w
dniu 4.11.2015 r. W tym dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu rozlegtego uktadu wyzowego
obejmujacego Europe centralng, potudniowg i potudniowo-zachodnig, Batkany, Ukraing i
Morze Czarne. W Polsce wystepowatly mgly 1 zamglenia w ciggu catej doby (Katowice).
Zachmurzenie byto mate. Wiatr byt staby z kierunkéw zmiennych, okresowo utrzymywata si¢
cisza. Temperatura powietrza wynosita od -2 do 14 °C. Takie warunki meteorologiczne
sprzyjaly powstawaniu nocg i utrzymywaniu si¢ noca i w ciggu cz¢sci dnia inwersji temperatury
w dolnej warstwie atmosfery. Stezenia wigksze od 50 pg/m® wystapily we wszystkich
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wojewodztwach. W 13 wojewddztwach, na przeszto 140 stacjach, stg¢zenia przekraczaty
poziom epizodu (75 pg/m®). Przekroczen takich nie bylo tylko na pétnocy i péocnym
wschodzie Polski. Stezenia wyzsze od 50 pg/m? zanotowano na 87% stanowisk w Polsce, w
tym na 88% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 50% stanowisk tla
pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byl na 69% stanowisk w kraju, w tym na 72%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 10% stanowisk tta pozamiejskiego. W 6
wojewodztwach, w sumie na 11 stacjach pomiarowych, przekroczony byt poziom
informowania (200 ug/m®). W Pszczynie stezenie PM10 przekroczyto poziom alarmowy (300
ng/m?) i osiagnelo maksymalng wartoéé w kraju (321 pg/m3). Stezenia wyzsze od 100 pg/m3
wystapily na 97 stanowiskach w 12 wojewodztwach. Na 74.9% stanowisk w kraju, stezenia
srednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 104 pg/m? a
stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. $laskim, matopolskim, dolnoslaskim,
opolskim i tédzkim — 135 pg/m®.

Tabela 4.11-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 2-7.11.2015 r.

Jedno | 02.11. | 03.11. | 04.11. | 05.11. | 06.11. | 07.11.
-stka | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ugm® | 629 | 835 | 1044 | 969 | 937 | 788
% stanowisk z S24>50pg/m? % 62 74 87 79 84 72
% stanowisk z S24>75pug/m?® % 29 51 69 54 57 54
% stanowisk z S24>S95 % 23 52 74.9 56 64 56
Maksymalne st¢zenie 24-godz. ng/m® | 162 265 321 279 271 207
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w
Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ug/m® | 63.3 84.6 106.6 98.6 95.0 79.6
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 64 75 88 79 84 74
% stanowisk z S24>75ug/m? % 28 53 72 57 58 55
Maksymalne st¢zenie 24-godz. ugm® | 157 228 321 279 271 207
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ugm® | 344 | 404 | 514 | 476 | 643 | 47.8
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 10 50 50 40 70 40
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 10 10 10 20 20
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m3 60 76 84 88 145 107
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na
Stowacji ) 0 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w
Czechach - 3 16 31 52 42 22
Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m*® w
Niemczech ) 0 0 0 1 1 0
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Rysunek 4.11-5. Stegzenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Katowicach

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniach 2-7.11.2015 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byly w Czechach i w Niemczech (5-6.11.2015 r.). W Czechach najwigcej
przekroczen poziomu epizodu (na 52 stacjach tta i 23 stacjach innego typu) wystapito w dniu
5.11.2015 r. Stezenia 24-godz. PM10 na stacjach tta dochodzity tam woéwczas do 222 pg/m®
(Lom w potocno-zachodnich Czechach). W Niemczech przekroczenia poziomu epizodu na
stacjach tla notowano na kilku stacjach (gtownie komunikacyjnych), w tym na jednej stacji tla.
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Rysunek 4.11-6. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach oraz
wielkosci parametréw meteorologicznych w Pradze
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Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 02-07.11.2015 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.11-7. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 02-07.11.2015 .

Wykresy temperatury potencjalnej wskazuja, 1z dla tego okresu dominowata rownowaga
stata badz lekko stata zaré6wno dla dnia jak i nocy, z wylaczeniem warstwy przyziemnej w
godzinach dziennych. Za dnia do wysokosci okoto 200 m wystepowata rownowaga chwiejna
lub obojetna. W ciagu trzech pierwszych dni od 200 m do okoto 500 m ksztattowala si¢
réwnowaga oboj¢tna, natomiast trzy kolejne dni to silna rownowaga stata od wysoko$ci 200 m
do okoto 350 m. Dla calego okresu wystgpowala silna, cho¢ stopniowo stabngca inwersja
wyzowa, w trzech pierwszych dniach tego okresu znajdujaca si¢ na wysokos$ci okoto 750 m,
natomiast w trzech nastepnych dniach na wysokosci okoto 250 m. We wszystkie rozpatrywane
dni wystepowata rowniez stabnaca inwersja radiacyjna, poczatkowo o grubosci okoto 250 m,
do okoto 150 m ostatniego dnia tego okresu. Dos¢ silne zréznicowanie pomiedzy temperaturg
przy powierzchni ziemi w dzien oraz W nocy, od -3°C w nocy do 7°C w dzien dla pierwszych
dni tego okresu, z tendencja do wzrostu w kolejnych dniach o okoto 7°C.
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Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 04 Nov 15
18 UTC 04 Nov GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations

Meters AGL

00 00
11/04 11/03

Rysunek 4.11-8. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 4 listopada 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (04.11.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Wroctawia (199 pg/m?®),
Pszczyny (321 pg/m®) w woj. $laskim i Pragi (109 pg/m®) w Czechach.

Trajektorie obliczone dla najwyzszego poziomu zaczynaja si¢ na obszarze Niemiec i z
kierunku potnocno-wschodniego zmierzaja do punktow docelowych. W przypadku pozostatych
wysokosci charakter trajektorii wyznaczonych dla lokalizacji w Polsce i w Czechach jest
odmienny.

Trajektorie wskazujace na naplyw mas powietrza nad Prage maja swdj poczatek nad
srodkowa Hiszpanig. Wiejacy z do$¢ duza predkoscia wiatr zmienit kierunek z potudniowo-
zachodniego na zachodni i nastepnie na poinocno-zachodni. Bezposredni naptyw powietrza
nastgpil z obszaru Niemiec 1 potnocno-zachodnich rejonéw Czech.

Trajektoria 100 m obliczona dla Wroctawia rozpoczyna si¢ na obszarze Szwajcarii.
Poprzez teren Niemiec powietrze naptyneto nad Wroctaw z kierunku zachodniego. Naptyw nad
Pszczyne nastapil z Batkanow, poprzez Wegry, Stowacje 1 wschodnig czgs¢ Czech. Zwlaszcza
w ostatnich 12 godzinach stwierdzi¢ mozna stosunkowo niska predkos¢ wiatru w rejonie
polskich miast uwzglednionych w analizie.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 04.11.2015 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz ich otoczeniu
na obszarze calego kraju z wylaczeniem Polski podinocno-zachodniej oraz obszaru
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia wskazujg tez na podwyzszone st¢zenie
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

PM10 wzdhiz gléwnych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad Al na odcinku migdzy
Lodzig i Czestochowa, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 10.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.11-9. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 4 listopada 2015 r.

Analizujac udziat poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 mozna zauwazy¢, iz najwigksze znaczenie maja zrodta powierzchniowe, co
zwigzane jest przede wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% wartos$ci
stezenia dobowego, cho¢ przede wszystkim wartosci na poziomie 70-80%). Na obszarach
wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udziat tej kategorii zrodel emisji szacuje sie na 50-
80%. Udziat procentowy zrodet liniowych (komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiggat wartos¢
10-30% i mial miejsce w otoczeniu gtownych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr
1 i nr 10 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z
najwyzszymi stezeniami PM10 udziat zrédet komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej, gdzie udziat ten ksztattuje si¢ na poziomie 30-
50%. Wplyw duzych zrodet punktowych na st¢zenia pylu PM10 na terenie catego kraju, oraz
w rejonach wysokich stgzen PM10 byl nieznaczny 1 nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
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Rysunek 4.11-10. Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w st¢zeniu dobowym PM10 w dniu 4
listopada 2015 r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pylu z terenu Polski. Wedlug obliczen udzial zrodet zagranicznych w stezeniu
PM10 na obszarze catego kraju nie byt wysoki i osiggat wartosci maksymalnie do 30%, cho¢
dominowat udziat do 10%. Wyjatkiem byly tereny potozone wzdhiz zachodniej | potudniowe;j
granicy Polski, gdzie wystapito do 50% udziatu zrodet zagranicznych w pasie przygranicznym.
W rejonach gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w stezeniach PM 10 jest najwigkszy,
z reguty st¢zenia pytu nie sg wysokie. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ znaczacy wpltyw na
poziom stezen pylu w Obwodzie Kaliningradzkim oraz nad obszarem Litwy, zachodniej
Biatorusi i Ukrainy - wartosci 70-90%.

4.12. Epizod 12.0d 25 do 28 listopada 2015.

Sytuacja synoptyczna

W tych dniach Polska znajdowata si¢ pod wpltywem uktadu wysokiego ci$nienia majacego
swoje centrum nad granicg biatorusko-rosyjska. Przez obszar kraju, z kierunku zachodniego
przechodzit front zokludowany, powodujacy nieznaczne opady $niegu i deszczu ze $niegiem
na terenie catego kraju. Za frontem nad obszar kraju naptywaly masy powietrza polarnego
morskiego w miejsce mocno juz wypartego powietrza polarnego kontynentalnego.
Temperatura od -1°C w centrum Polski do 4°C w cze$ci zachodniej. Na potnocy i w centrum
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odnotowano umiarkowane zamglenie. Przelotne opady deszczu i $niegu przewazaty w czesci
potudniowej. W catym kraju zachmurzenie byto przewaznie catkowite lub duze, dominowat
wiatr z potudniowego wschodu oraz potudnia - od stabego do umiarkowanego.
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Analiza synoptyczna: 2015-11-26 godz. 12 UTC
IMGW-PIB, CBPM Krakéw oOpracowanie: Tomasz Knopik

Rysunek 4.12-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 26 listopada 2015 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Zasieg wystgpowania wysokich stezen podczas epizodu z okresu 28-31.10.02.2015 r.
zmienial si¢ w kolejnych dniach (rys. 4.10-2 - rys. 4.11-3). Rozpoczat si¢ w Malopolsce, a
nastepnie, W drugim dniu, rozszerzyt si¢ na Slask i centrum kraju. W drugim, kulminacyjnym
dniu epizodu, poziom 75 pug/m?® przekroczony byt na 70 stanowiskach w centrum i na potudniu
kraju. W trzecim dniu zanieczyszczenie powietrza PM10 w Polsce byto podobne jak dzien
wczesniej. W tym dniu w Czechach, w rejonie Czeskiego Cieszyna i Ostrawy, na 10
stanowiskach tta przekroczony zostal poziom epizodu. W dniu 28.11.2015 r. najwigce]
przekroczen wystapito na stacjach w woj. tédzkim.

Podczas trwania epizodu nie byly przekroczone poziomy informowania (200 pg/m3) i
alarmowy (300 pg/m®).

133



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.12-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.11.2015 .
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Rysunek 4.12-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 27-28.11.2015r.

Jak zaznaczono wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w
dniu 26.11.2015 r. W tym dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu siodta barycznego zwigzanego
z uktadami wyzowymi znad zachodniej Rosji 1 Atlantyku. W Polsce wystgpowaty zamglenia w
ciggu catej doby. Wiatr byt staby z kierunkow zmiennych, okresowo utrzymywata si¢ cisza.
Temperatura powietrza wynosita od -5 do 0 °C. Stezenia wicksze od 50 pg/m® wystapily we
wszystkich wojewodztwach poza zachodniopomorskim i lubelskim. W 12 wojewo6dztwach, na
ok. 70 stacjach, stezenia przekraczaty poziom epizodu (75 pg/m®). Wysokie stezenia
wystepowaty W centrum i na potudniu kraju. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na
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70% stanowisk w Polsce, w tym na 71% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 33%
stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 33% stanowisk w kraju,
w tym na 33% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 11% stanowisk tla
pozamiejskiego. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 16 stanowiskach w 5
wojewoddztwach. Na 32% stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od

percentyla S95 z rocznych serii stgzen dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 66 pg/m3, a stezenie usrednione dla wszystkich
stanowisk w woj. $laskim i t6dzkim — 81 pg/m3. Maksymalne stezenie dobowe zarejestrowano

na stacji w Opocznie w woj. t6dzkim — 157 pg/m?®.

Tabela 4.12-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 25-28.11.2015r.

Jedno | 25.11. | 26.11. | 27.11. | 28.11.
-stka | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 50.2 66.0 62.3 50.8
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 39 70 61 48
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 10 33 29 9
% stanowisk z S24>S95 % 8 32 25 5
Maksymalne stgzenie 24-godz. pg/m? 140 136 157 143
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ug/m? 49.9 65.9 62.7 50.5
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 39 71 62 46
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 10 33 29 8
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m?d 138 136 157 143
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ugm® | 355 | 453 | 433 | 400
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 11 33 29 o5
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 1 11 0
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m?d 60 85 113 66
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji - 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach - 10
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0
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Rysunek 4.12-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkoéci
parametrow meteorologicznych w Krakowie

Analiza warunkéw chwiejnoséci atmosfery w dniach 25-28.11.2015 przeprowadzona
Zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Poprad
(Stowacja, nr stacji: 11952).

w—2015.11.25, 00 UTC —2015.11.26, 00 UTC w—2015.11.27, 00 UTC w—2015.11.28, 00 UTC
== 2015.11.25, 12 UTC - 2015.11.26, 12 UTC - 2015.11.27,12 UTC == 2015.11.28, 12 UTC
3000
2500
| ! /! / /
2000 T
a3 ]
E 1500 |
/ [

/: /{.' '
iy . { 7

0 el i o . e 1. .
265 275 285 295 265 275 285 295 265 275 285 295 265 275 285 295
[K]

=
=~

Rysunek 4.12-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie w
dniach 25-28.11.2015 .

Wykresy temperatury potencjalnej wskazuja, iz dla tego okresu dominowata réwnowaga
stata badz lekko stata. Od tego stwierdzenia odbiegata jedynie za dnia warstwa przyziemna,
gdzie do wysokos$ci okoto 250 m wystepowata rownowaga chwiejna badz obojetna. W ciggu
dwoch pierwszych dni tego okresu ksztaltowata si¢ inwersja przyziemna, natomiast dla catego
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okresu pojawita si¢ inwersja wyzowa, Stopniowo przemieszczajaca Si¢ na coraz nizsza
wysoko$¢; poczatkowo wystepowata na wysokosci okoto 1750 m, finalnie znalazta si¢ na
wysokosci okoto 400 m. Roznica temperatur przy powierzchni ziemi pomi¢dzy dniem a nocg
byla raczej duza, z wyjatkiem trzeciego dnia tego okresu, gdy réznica ta w zasadzie nie
wystepowata; od -3°C w nocy do 4°C w dzien, cho¢ ostatniego dnia tego okresu nastgpit lekki
wzrost temperatury o okoto 2°C.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 26 Nov 15
18 UTC 26 Nov GEM  Forecast Initialization

Source * at multiple locations
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Rysunek 4.12-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 26 listopada 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (26.11.2015r.)
dla miejscowoséci, w ktérych wystapily wysokie stezenia PM10: Krakowa (120 pg/m3) i
Opoczna (132 pg/m®) w woj. todzkim.

Zblizony charakter trajektorii wskazuje na oddziatywanie wielkoskalowej cyrkulacji mas
powietrza. Wszystkie trajektorie, za wyjatkiem najwyzszej obliczonej dla Opoczna, maja swoj
poczatek na obszarze Ukrainy, skad powietrze naptyngto, poprzez woj. lubelskie i podkarpackie
do miast docelowych.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia 26.11.2015
r. wskazuja na wystgpienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych miastach oraz w
ich otoczeniu na catym obszarze kraju z wytaczeniem terenow poinocno-zachodniej Polski oraz
znacznej czgsci wojewodztwa warminsko-mazurskiego, podlaskiego i lubelskiego. Obliczenia
wskazuja tez na podwyzszone stezenie PM10 wzdhuz gtownych szlakéw komunikacyjnych
kraju, autostrad A1, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 7 i nr 10.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.12-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 26 listopada 2015 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM 10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90% wartosci st¢zenia
dobowego). Na obszarach wystapienia najwyzszych pozioméw stezen udzial tej kategorii
zrodet emisji szacowany jest na 60-80%. Procentowy udziat zrédet liniowych nie jest wysoki —
przewaznie od 10% do 30% i ma on miejsce przede wszystkim w otoczeniu gtéwnych szlakow
komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 7 i nr 10 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach
aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PMI10 udziat zrodet
komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej
oraz terendw aglomeracji szczecifiskiej i rejonu Swiebodzina, gdzie udziat ten ksztattuje si¢ na
poziomie 30-50%. Wplyw duzych Zrodet punktowych na stezenia pytu PM10 na terenie catego
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

kraju, w tym w rejonach gdzie wystgpity wysokie stezenia PM 10 byt niewielKi i nie przekraczat
10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
26 Listopad 2015 ; 26 Listopad 2015
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Rysunek 4.12-8. Udziat krajowych i zagranicznych zrédet emisji w stgzeniu dobowym PM10 w dniu 26
listopada 2015 r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pylu 1
prekursorow pytu z terenu Polski. Wedtlug obliczen udziat Zrodet zagranicznych w stezeniu
PM10 na obszarze catego kraju byt niski i osiggat wartosci maksymalnie do 10%, z wyjatkiem
wschodniej oraz zachodniej granicy kraju, gdzie w pasie przygranicznym osiggni¢to wartosci
do 50% udziatu. W rejonach gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w stezeniach PM10
byt najwigkszy, z reguty stezenia PM10 nie byly wysokie. Polskie zrodta emisji mogly mieé¢
znaczacy wplyw na poziom stgzen pylu na obszarze Czech wschodnich oraz zachodniej
Stowacji (50-70% udziatu ze zrédet krajowych) oraz Obwodu Kaliningradzkiego (90% udziatu
zrédet polskich), a takze wschodniej Biatorusi 1 Ukrainy (na poziomie 50%).

4.13. Epizod 13.0d 14 do 17 grudnia 2015 r.
Epizod w krajach osciennych (Czechy)

Sytuacja synoptyczna

W tym okresie Polska znajdywata si¢ w strefie oddziatywania rozbudowanego uktadu
wysokiego ci$nienia, rozciggajacego si¢ od Rumunii przez zachodnig Ukraing, wschodnig
Polske nad Battyk i Skandynawie. Powoli odchodzit on w kierunku wschodnim. Od
potudniowego zachodu przez obszar kraju przechodzit front ciepty przynoszacy opad $niegu
przed frontem i deszczu za frontem. Front ten wypieral masy powietrza polarnego morskiego
starego, na rzecz powietrza polarnego morskiego cieptego, co spowodowato pewien wzrost
temperatury nastepnego dnia. Powietrze to byto jednak wypierane poprzez front zokludowany
przechodzacy ostatniego dnia tego okresu. Wystepowata temperatura od 1°C w centrum kraju
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do ponad 5°C w potludniowo-zachodniej Polsce, z tendencjag wzrostowg. Umiarkowane
zamglenie miato miejsce na poétnocy i w centrum. Zachmurzenie byto catkowite nad catym
obszarem kraju, w Polsce péinocnej wystepowato zachmurzenie duze - byto ono zwigzane z
przechodzeniem wspomnianych frontdéw. Przewazaly wiatry potudniowo-wschodnie i
pdéinocno-zachodnie, od stabych po umiarkowane.

"\ Analiza synoptyczna: 2015-12-15 godz. 12 UTC
=.7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie Adam Dziedzic

Rysunek 4.13-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 15 grudnia 2015 r. (Zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Pierwszego dnia epizodu (14.12.2015 r.) najwiecej przypadkow stezen przewyzszajacych
poziom epizodu zarejestrowano na stacjach w woj. Slgskim (na 7 stacjach). W drugim,
kulminacyjnym dla terenu Polski dniu epizodu, obszar wystepowania wysokich stezen
rozszerzyt si¢ 1 objat cze$¢ miast w wigkszosci wojewddztw, tacznie z woj. pomorskim, gdzie
zwykle notowane sa nizsze stezenia PM10. Poziom 75 pg/m® przekroczony byl na 53
stanowiskach w Polsce i 7 stanowiskach w poéinocno zachodniej czgéci Czech. Poziom
informowania przekroczony byl na jednym stanowisku — w Nowej Rudzie w woj. dolno$laskim.
W trzecim dniu zanieczyszczenie powietrza PM10 w Polsce i w Czechach byto podobne jak
dzien wczesniej. W dniu 17.12.2015 r., wraz rozbudowywaniem si¢ nizu znad Islandii nad
Europa Srodkowa, stezenia PM10 w Polsce i w Czechach obnizyly si¢. Poziom epizodu
przekroczony byt jedynie na kilku stacjach w Polsce, w tym na 5 stacjach w woj. matopolskim.

Podczas trwania epizodu poziom informowania (200 pg/m?®) przekroczony byt jeden raz
(15.12,2015 r., Nowa Ruda, 221 pg/m®). Poziom alarmowy (300 pg/m®) nie zostal
przekroczony.
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Rysunek 4.13-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 14-15.12.2015 .
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Rysunek 4.13-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 16-17.12.2015r.

Jak zaznaczono wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w
dniu 15.12.2015 r. (rys. 4.13-2). W tym dniu wigkszo$¢ obszaru Polski znajdowata si¢ w
zasiegu klina wyzowego znad Europy Centralnej w kierunku Skandynawii. W pdinocno-
zachodniej czesSci kraju zaznaczyt sie¢ wptyw lokalnego ptytkiego osrodka nizowego z uktadem
frontow atmosferycznych. Wystgpowaly zamglenia w ciggu catej doby (Krakow). Wiatr byt
staby z kierunkéw zmiennych, okresowo utrzymywata si¢ cisza. Zachmurzenie bylo duze.
Temperatura powietrza wynosita od -2 do 3 °C. Stezenia wicksze od 50 pg/m® wystapity we
wszystkich wojewddztwach. W 12 wojewddztwach, na 53 stacjach, st¢zenia przekraczaty
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poziom epizodu (75 pg/m®). Wysokie stezenia wystepowaly na wigkszosci terytorium kraju z
wylgczeniem fragmentéw potnocno-wschodnich i poétnocno-zachodnich. Stezenia wyzsze od
50 ug/m?® zanotowano na 63% stanowisk w Polsce, w tym na 67% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 20% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 26% stanowisk w kraju, w tym na 27% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Na
stanowiskach pozamiejskich poziom epizodu nie byt przekroczony. Stezenia wyzsze od 100
ng/m?® wystapily na 16 stanowiskach w 6 wojewddztwach. Na 25% stanowisk w kraju, stezenia
srednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie
dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 65 pg/m3, a
stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. t6dzkim — 82 pg/m3 Maksymalne
stezenie dobowe zarejestrowano na stacji w Nowej Rudzie w woj. dolno$laskim — 221 pg/m®.

Tabela 4.13-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 14-17.12.2015r.

Jedno | 14.12. | 15.12. | 16.12. | 17.12.
-stka | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ug/md | 419 64.8 64.1 34.2
% stanowisk z S24>50pg/m® % 28 63 75

% stanowisk z S24>75ug/m® % 7 26 27

% stanowisk z S24>595 % 4 25 26
Maksymalne stezenie 24-godz. ugm® | 179 | 221 | 124 | 128
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 43.1 65.2 65.0 34.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 29 67 79 7
% stanowisk z S24>75ug/m° % 7 27 28 3
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 179 221 124 128
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 17.6 39.0 | 454 27.7
% stanowisk z S24>50pg/m® % 0 20 22 11
% stanowisk z S24>75ug/m° % 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 37 57 65 53

Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 0 0

Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m*® w Czechach -

Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech -
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.13-4. St¢zenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielko$ci
parametrow meteorologicznych w Krakowie-Balicach

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniach 15-16.12.2015 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byly w Czechach, gléwnie w ich poinocno-zachodniej czgéci, przy granicy z
Niemcami.
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Rysunek 4.13-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach oraz
wielko$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie
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Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 14-17.12.2015 przeprowadzona

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

[m]

w—2015.12.14, 00 UTC
== 2015.12.14, 12 UTC

3000
2500
2000
1500 /r
1000

500

-

o

265 275 285 295

265

m—2015.12.15, 00 UTC
== 2015.12.15,12 UTC

—2015.12.16, 00
uTc

==—=2015.12.17, 00
uTc

/

Ar

275

295
[K]

285

265

!

275 285

295

———

275 285

295

Rysunek 4.13-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 14-17.12.2015 .

Na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej wida¢, iz w okresie tym zaréwno dla

godzin dziennych jak 1 nocnych dominowata rownowaga stala lub lekko stata. Wystepujaca
inwersja podniesiona, oscylujaca pomiedzy wysokosciami 1000 m a 2250 m byta zwigzana z
przechodzacymi przez tereny Polski w tym okresie frontami cieplymi i chlodnymi. W
pierwszych trzech dniach analizowanego okresu mozna wyr6zni¢ delikatng inwersje
przyziemna, jednak o grubo$ci maksymalnie do 200 m. Wystgpowala niewielka roéznica w

temperaturze powietrza przy ziemi podczas dnia (3°C) oraz nocy (0°C).

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTG 15 Dec 15
18 UTC 15 Dec GEM Forecast Initialization

Source x at multiple locations

1500

Meters AGL
=
8
*t

00
12/15

00
12/14

1000

500

Rysunek 4.13-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 15 grudnia 2015 r.
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Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu 15.12.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Krakowa (169 pg/m®) i Lom
(111 pg/m®) w Czechach.

Trzy nizsze trajektorie obliczone dla Lom rozpoczynaja si¢ na obszarze Francji. Wiatr,
poczatkowo potudniowo-zachodni, zmienit kierunek na zachodni. Bezposredni naplyw
powietrza nastgpit z rejonu wschodnich Niemiec.

W przypadku Warszawy trajektoria 100 m ma swdj poczatek na Stowacji, po czym
przebiega przez obszar Wegier, Stowacji, wschodnich Czech. Na pozostatych wysokosciach
powietrze naptyneto nad Krakow z Niemiec poprzez srodkowe i potnocne Czechy.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadow stezen PM10 w dniu 15.12.2015 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich
otoczeniu na catlym obszarze kraju z wylaczeniem terenéw zachodniej i péinocno-zachodniej
Polski oraz wojewddztwa warminsko-mazurskiego wraz ze znaczng czgscia wojewodztwa
lubelskiego. Obliczenia wskazuja tez na podwyzszone stezenie PM10 wzdluz glownych
szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad A1, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 7 inr 8, od
Warszawy po Piotrkéw Trybunalski.

Analizujac udziat poszczegdlnych kategorii zrddet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 mozna zauwazy¢, iz najwigksze znaczenie majg Zrédla powierzchniowe, co
zwigzane jest przede wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90%
wartosci stezenia dobowego, dla calego obszaru kraju). Na obszarach wystgpienia najwyzszych
poziomow stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacuje si¢ na 60-90%. Udziat procentowy
zrodet liniowych (komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiggat wartos¢ 10-30% 1 mial miejsce
w otoczeniu gldownych szlakéw komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 7 i nr 8 oraz autostrady
Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udziat Zrédet komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji
warszawskiej oraz terenow Swiebodzina, gdzie udziat ten ksztaltowat si¢ na poziomie 30-50%.
Wptyw duzych Zrédet punktowych na st¢zenia pytu PM10 na terenie catego kraju, oraz w
rejonach wysokich stezen PM10 byt maly 1 nie przekraczat 10%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

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

15 Grudzien 2015 ug/m* 15 Grudzien 2015

300

90
200 80
150
70
100
60
75
50
50 ’
40 2+
GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
15 Grudzien 2015 % 15 Grudzien 2015
90
80
70
60
50
30
10

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

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

Rysunek 4.13-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 15 grudnia 2015 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.13-9. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 15 grudnia
2015r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu 1
prekursorow pytu z terenu Polski - przewaznie 90% udziatu Zrodet krajowych. Obliczenia
wskazuja na udziat Zrédet zagranicznych w st¢zeniu pylu PM10 na terenach potozonych wzdtuz
zachodniej i potudniowej granicy Polski (od 30% do nawet 50% w pasie przygranicznym,
przewaznie do 10% udziatu), cho¢ w rejonach gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych
w stezeniach PM10 byt najwigkszy, stezenia PM10 nie byly wysokie. Polskie zrodta emisji
mogly mie¢ znaczacy wpltyw na poziom stezen pytu PM10 na obszarze Stowacji, Obwodu
Kaliningradzkiego, Litwy potudniowej, a takze wschodniej Ukrainy i1 Biatorusi (udzial
krajowych Zrodet emisji na poziomie 50-80%) oraz potudniowej cze$ci Baltyku (wktad
polskich Zrodet emisji to 90%).

4.14. Epizod 14.0d 23 do 25 grudnia 2015 .

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie Polska znajdowala si¢ w strefie oddzialywania klina wysokiego ci$nienia z
centrum zlokalizowanym nad granicg ukrainsko-rumunska. Pierwszego dnia analizowanego
okresu z zachodu naptywaly masy powietrza polarnego morskiego cieptego, kierowane przed
frontem chtodnym i za wcze$niejszym frontem chtodnym, ktéry przeszedt nad obszarem kraju.
Wymiana ta nie wyptyneta jednak znaczaco na zmiang¢ temperatury, ktora wynosita od 7 do 8°C
na obszarze calego kraju, z wyjatkiem Polski poludniowo-zachodniej, gdzie byto nieco cieplej
—do 11°C. Przewarzat brak zamglenia oraz opadu. Przelotny opad $niegu pojawit sie w zwiazku
z przejSciem frontu chlodnego ostatniego dnia epizodu. Zachmurzenie bylo przewaznie od
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duzego do matego z tendencja do przejasnien w kierunku wschodnim. Dominowat wiatr
potudniowy i1 potudniowo-zachodni, od stabego do umiarkowanego.

® Analiza synoptyczna: 2015-12-24 godz. 12 UTC

—=.7 IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Witold Wiazewski

Rysunek 4.14-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 24 grudnia 2015 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod 23-25.12.2015 r. miat miejsce jedynie w kilku wojewodztwach potudniowej i
poludniowo-wschodniej czesci Polski. Pierwszego dnia epizodu (23.12.2015 r.) przekroczenia
poziomu epizodu zarejestrowano na pojedynczych stanowiskach w woj. $laskim, matopolskim
i podkarpackim. W drugim, kulminacyjnym dniu epizodu (24.12.2015 r.), przekroczenia
poziomu 75 pg/m® wystapity na 26 stacjach, w tym na 16 stacjach w woj. $laskim i 5 w woj.
matopolskim. Po 1-2 przypadki przekroczen wystapily tez w woj. t6dzkim, mazowieckim 1
podkarpackim. W dniu 25.12.2015 r., wraz rozbudowywaniem sie nad Europe Srodkowa nizu
znad Morza Pétnocnego i Skandynawii, stezenia PM 10 w Polsce obnizyly sie. Poziom epizodu
przekroczony byt jedynie na kilku stacjach w Matopolsce (i w Opocznie).

Podczas trwania epizodu poziom informowania (200 pg/m3) i poziom alarmowy
(300 pg/m®) nie zostat przekroczony.
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Rysunek 4.14-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 23-24.12.2015 r.
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Rysunek 4.14-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.12.2015r.

Jak wspomniano powyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM 10 miala miejsce w
dniu 24.12.2015 r. (rys. 4.14-2). W tym dniu potudniowo-wschodnia cze$¢ Polski znajdowata
si¢ w zasiegu wyzu z lokalnymi centrami nad Bieszczadami 1 Wlochami. Péinocna i zachodnia
cze$¢ obszaru kraju Polski znajdowata si¢ pomiedzy ww. wyzem a nizem znad Wysp Owczych.
Wiatr byl staby z kierunkoéw zmiennych, okresowo utrzymywata si¢ cisza. Zachmurzenie byto
niewielkie. Temperatura powietrza wynosita od 0 do 9 °C (Nowy Sacz). Stezenia wigksze od
50 pg/m® wystapity w 10 wojewodztwach potudniowej, centralnej i poludniowo-wschodniej
czesci Polski. W 6 wojewodztwach, na 26 stacjach, stezenia przekraczaty poziom epizodu (75
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ng/m?). Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 28% stanowisk w Polsce, w tym na 28%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Na stanowiskach pozamiejskich poziom
dopuszczalny D24=50 pg/m?® nie byt przekroczony. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 13%
stanowisk w kraju (ale na 67% stanowisk w woj. §laskim), w tym na 12% stanowisk tla
miejskiego 1 podmiejskiego. Na stanowiskach pozamiejskich poziom epizodu nie byt
przekroczony. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapilty na 10 stanowiskach w 3
wojewodztwach, w tym na 7 stanowiskach w woj. §laskim. Stezenia §rednie dobowe zmierzone
na poszczegolnych stacjach byty wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii st¢zen dobowych
na 7% stanowisk w kraju. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych
w kraju wynosito 45 ng/m3 a stezenie uérednione dla wszystkich stanowisk w woj. §laskim —

85 ng/m?®.

Maksymalne stgzenie dobowe zarejestrowano na stacji w Nowym Saczu w woj.

matopolskim (153 pg/m°).

Tabela 4.14-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 23-25.12.2015r.

Jedno

_stka 23.12.2015 | 24.12.2015 | 25.12.2015
Wszystkie stanowiska w Polsce
Uérednione stgzenie 24-godz. pg/m® 20.5 44.7 29.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 3 28 6
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 1 13
% stanowisk z S24>S95 % 2 7
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/m?d 115 153 122
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Uérednione stgzenie 24-godz. ug/m?d 20.9 453 29.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 4 28 6
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 2 12 3
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 115 153 122
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 10.2 23.6 195
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 0 0 0
% stanowisk z S24>75ug/m° % 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 20 37 29
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® na Stowacji - 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m*® w Czechach - 1
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0
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Rysunek 4.14-4. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci

parametréw meteorologicznych w Nowym Saczu

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 23-25.12.2015 przeprowadzona
zostata na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Poprad

(Stowacja, nr stacji: 11952).
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Rysunek 4.14-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie w

dn

iach 23-25.12.2015 r.

Dla tego okresu wykresy temperatury potencjalnej jasno wskazuja na dominacje
réwnowagi statej badz lekko stalej zarowno dla godzin dziennych jak i nocnych. Jedynie
drugiego dnia epizodu mozna powiedzie¢, iz powyzej 1500 m wystgpowata réownowaga
obojetna. Widoczna inwersja goérna, przemieszczajaca si¢, w zasadzie pomiedzy calg
rozpatrywang wysokos$cia jest wystepujaca naprzemiennie inwersja frontowa zwigzang z
przechodzacymi przez obszar Polski frontami chlodnymi oraz cieptymi jak réwniez inwersja
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wyzowa w pdzniejszym okresie. Dla dwoch pierwszych dni epizodu wystepuje réwniez lekka
inwersja radiacyjna, o grubosci dochodzacej do 200 m. Wystgpita niewielka zmienno$¢
temperatury przy gruncie, wahajgca si¢ od 2°C w nocy do 7°C w dzien.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
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Rysunek 4.14-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 24 grudnia 2015 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (24.12.2015r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wysokie stezenia PM10: Nowego Sacza (153 pg/m?) w
woj. matopolskim i Rybnika (131 pg/m®) w woj. §laskim. Wygladaja one podobnie i biorg swoj
poczatek na obszarze zachodniej Europy: Francji 1 Wielkiej Brytanii.

Wiatr zachodni, wiejgcy w pierwszym dniu ze stosunkowo duzg predkoscig, w drugim
dniu ostabt 1 zmieniat kierunek, zakreslajac petle nad terytorium Stowacji. Z obszaru tego kraju
powietrze bezposrednio naptyneto nad Nowy Sacz poprzez potudniowy rejon Polski.

Naplyw nad Rybnik nastapit z rejonu wschodnich Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia
24.12.2015 r. wskazuja na wystapienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych
miastach oraz w ich otoczeniu w centrum wraz z potudniowym i potudniowo-wschodnim
obszarem kraju, cho¢ warto zauwazy¢, iz rozktad przestrzenny wystapienia wysokich stgzen
PM10 nie jest regularny i wystepuja ewidentne "wyspy" wysokich stgzen tego zanieczyszczenia
jak np. obszary Trojmiasta, Lublina czy Poznania. Wyniki modelowania pozwalajg zobrazowac
znaczng roznice w dobowym stezeniu pylu PM10 pomigdzy poinocna 1 péinocno-zachodnig
czescig Polski, a jej potudniowym i potudniowo-wschodnim obszarem. Obliczenia ukazuja
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

rowniez podwyzszone st¢zenia PM10 wzdhluz gtownych szlakéw komunikacyjnych kraju,
autostrad A1, A2 i A4 oraz drog ekspresowychnr 1 inr 8.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.14-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 24 grudnia 2015 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwiagzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90% udziatu). Na obszarach
wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na
50-90%. Procentowy udzial zrodet liniowych nie byt wysoki — przewaznie od 10% do 30% i
mial on miejsce przede wszystkim w otoczeniu gtownych szlakow komunikacyjnych (drogi
ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4). Naterenach aglomeracji oraz na obszarach
z najwyzszymi stezeniami PM 10 udzial Zrédet komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z
wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej, gdzie udzial ten ksztattowat si¢ na poziomie 30-
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

50%. Wptyw duzych zrodet punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym
w rejonach gdzie wystapily wysokie stgzenia PM10 byt niewielki i nie przekraczat 10%.
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Rysunek 4.14-8. Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 24 grudnia
2015r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pyhlu z terenu Polski (przewaznie 90%). Wedlug obliczen udziat Zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze catego kraju byt nieznaczny i osiagat wartosci
maksymalnie do 10%. Wyjatkiem byta zachodnia cz¢s¢ wojewodztw zachodniopomorskiego i
lubuskiego, gdzie udzial zrodet zagranicznych osiggat wartosci do 30% (w pasie
przygranicznym do 50%). Nalezy zwroci¢ uwage, ze w rejonach gdzie procentowy udziat
emisji zagranicznych w stezeniach PM10 jest najwigkszy, stezenia tego zanieczyszczenia nie
sg wysokie. Wigkszy udzial zaznaczyt si¢ rowniez dla obszaru graniczacego z Czechami i
Stowacja, gdzie w pasie przygranicznym osiagnigto warto$ci do 30% udziatu ze zrdédet
zagranicznych. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ znaczacy wplyw na poziom stezen pylu na
obszarze Obwodu Kaliningradzkiego oraz potudniowej Litwy, jak rowniez zachodniej
Biatorusi i Ukrainy (udzial na poziomie 60-90%) oraz wschodnich Czech, Stowacji i
péinocnych Wegier (wktad polskich Zzrodet emisji dla wymienionych obszaréw to 50-80%).

4.15. Epizod 15.0d 31.12.2015 do 1.01.2016 1.

Sytuacja synoptyczna

Na przetomie roku Polska znajdowata si¢ pod wptywem uktadu wyzowego z centrum nad
terenem RoOsji potnocno-zachodniej. Nad obszarem kraju zalegaly masy powietrza arktycznego
kontynentalnego, ktore naptynely pod koniec grudnia z kierunku poétnocno-wschodniego.
Naptyw mas powietrza polarnego morskiego przymieszajacych si¢ przed frontem chlodnym z
zachodu zostal zahamowany w wyniku wedréwki frontu chtodnego na wschod, nad obszarem
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Polski zachodniej oraz Skandynawii. Potudniowo-zachodnia granica Polski stanowita strefe
wejscia frontu cieptego, ktory rowniez zostat zahamowany w wyniku wcze$niej wspomnianego
frontu chlodnego z zaistnieniem potencjatu do powstania frontu zokludowanego. Najcieplej
byto na potudniowym zachodzie w strefie zatrzymania frontu cieptego -1°C. W pozostatej
cze$ci kraju bylo znacznie chtodniej, do -11°C na potudniowym wschodzie. Wystgpita dos¢
znaczna roznica temperatur pomig¢dzy ostatnim dniem grudnia i pierwszym stycznia. Przewazat
brak zamglenia, pojawity si¢ nieznaczne opady $niegu zwigzane z wej$ciem frontu cieptego na
zachodnim obszarze Polski. Wystapito catkowite zachmurzenie wynikajace z przejs$cia frontow
w zachodniej 1 potudniowo-zachodniej czesci kraju pierwszego dnia stycznia, natomiast nad
pozostatym obszarem bylo bezchmurnie. Dominowaty wiatry potudniowo-wschodniy, od
stabych do umiarkowanych

e

‘ Analiza synoptyczna: 2016-01-01 godz. 12 UTC
=./ IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Marek Kozlowski

Rysunek 4.15-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 1 stycznia 2016 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Pierwszego dnia epizodu (31.12.2015 r.) najwigcej przypadkow stezen dobowych
przewyzszajacych 75 ug/m® zarejestrowano na stacjach w woj. $laskim (18). Przekroczenia
wystepowaly w miastach potudniowo-wschodniej ¢wiartki terytorium kraju — w sumie na 44
stanowiskach. Na dwoch stacjach w woj. $laskim wystgpito przekroczenie poziomu
informowania. Przekroczenia poziomu 75 pg/m? wystapity tez w Czechach, glownie w rejonie
Czeskiego Cieszyna i Ostrawy. W drugim, kulminacyjnym dla terenu Polski dniu epizodu,
obszar wystepowania wysokich ste¢zen rozszerzyt si¢ na wigkszo$¢ terytorium kraju z
wylgczeniem potnocno-wschodniej czesci Polski. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 81
stanowiskach w Polsce. Poziom informowania przekroczony byt na 4 stanowiskach w woj.
$laskim i matopolskim, poziom alarmowy przekroczony zostal na stanowisku w Pszczynie (423
ng/m?). Wysokie stezenia PM10 notowane byly réwniez w Niemczech: na 2 stacjach tta i 4
komunikacyjnych stezenia dobowe PM 10 przekroczyty poziom epizodu.
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Podczas trwania epizodu zanotowano 6 przypadkow przekroczen poziomu informowania
(200 png/m®) oraz jeden przypadek przekroczenia poziomu alarmowego.
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Rysunek 4.15-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 31.12.2015r.-1.01.2016 r.

Jak zaznaczono wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miala miejsce w
dniu 1.01.2016 r. (rys. 4.15-2). W tym dniu Polska znajdowala si¢ w zasi¢gu rozlegtego uktadu
wyzowego z centrami na péinocna Rosja, Europg Centralng 1 Zachodnig. W Polsce
wystepowaty zamglenia w ciggu calej doby. Wiatr byl staby z kierunkéw zmiennych, okresowo
utrzymywala si¢ cisza (Krakow). Zachmurzenie bylo mate. Temperatura powietrza wynosita
od -13 do -2 °C. Takie warunki meteorologiczne sprzyjaty powstawaniu nocg i utrzymywaniu
si¢ w ciggu czegsci dnia inwersji temperatury w dolnej warstwie atmosfery. Emisja
zanieczyszczeh z niskich komindw, zintensyfikowana ze wzgledu na zwigkszone
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkow, powodowata kumulacje¢ zanieczyszczen
W przyziemnej warstwie atmosfery i wystepowanie wysokich stezen PM10. Stezenia wigksze
od 50 pg/m® wystapity we wszystkich wojewodztwach z wyjatkiem podlaskiego. W 13
wojewddztwach, na 81 stacjach, stezenia przekraczaty poziom epizodu (75 pg/m?). Wysokie
stezenia wystepowaly na wiekszosci terytorium kraju z wylaczeniem fragmentoéw potnocno-
wschodnich. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 73% stanowisk w Polsce, w tym na
73% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 33% stanowisk tta pozamiejskiego.
Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 43% stanowisk w kraju, w tym na 45% stanowisk tta
miejskiego 1 podmiejskiego. Na stanowiskach pozamiejskich poziom epizodu nie byt
przekroczony. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 42 stanowiskach w 9
wojewddztwach. Na 53% stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od
percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich
stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 79 pg/m3 a stezenie usrednione dla wszystkich
stanowisk w woj. $laskim i matopolskim — 144 pg/m® Maksymalne stgzenie dobowe
zarejestrowano na stacji w Pszczynie w woj. $laskim — 423 pg/m®.
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Tabela 4.15-1 Zestawienie informacji o st¢zeni

ach PM10 w dniach 31.12.2015-1.01.2016 r.

Jedno | 31.12.2015 | 01.01.2016
-stka
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/md 57.9 79.4
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 45 73
% stanowisk z S24>75ug/m? % 22 43
% stanowisk z S24>S95 % 19 53
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md 260 423
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 59.3 80.2
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 48 73
% stanowisk z S24>75ug/m? % 23 45
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 260 423
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m? 30.4 40.9
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 33
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 38 63
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji -
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® w Czechach -
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech -
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Rysunek 4.15-3. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkos$ci
parametrow meteorologicznych w Krakowie-Balicach
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Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 31.12.2015-01.01.2016
przeprowadzona zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na
stacji Poprad (Stowacja, nr stacji: 11952).
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Rysunek 4.15-4. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Popradzie w
dniach 31.12.2015-01.01.2016 .

Dla dni tego okresu wykresy temperatury potencjalnej wskazuja na silng dominacj¢
robwnowagi statej, zar6wno podczas dnia jak 1 nocy. Wyjatek stanowi dzienna warstwa
przypowierzchniowa do wysokosci okoto 200 m gdzie wystgpuje rownowaga chwiejna. W
warstwie przyziemnej daje si¢ wyrdzni¢ dos¢ silna inwersja radiacyjna o grubosci dochodzacej
do 500 m pierwszego dnia oraz okolo 250 m dnia kolejnego. Mozna tez wyr6zni¢ nieznaczng
inwersje¢ wyzowa na wysokosci okoto 1250 m, zaznaczajaca si¢ wyrazniej drugiego dnia
epizodu. Wystgpita zauwazalna rdznica temperatur pomigedzy dniem i nocg tego okresu,
wahajgca si¢ od -8°C w nocy do 1°C w dzien.
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Trajektorie wsteczne
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Rysunek 4.15-5. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 1 stycznia 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (1.01.2016r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapily wtedy wysokie stgzenia PM10. Byty to Tychy (254
ng/m®) w woj. $laskim i Niepotomice (249 pg/m®) w woj. matopolskim.

Trajektorie dla pozioméw 500 i 1000 m wskazuja na naplyw powietrza z péinocnego
wschodu, znad Litwy, Rosji 1 Biatorusi, poprzez wschodnig i poludniowo-wschodnig czgsé
Polski.

Trajektoria 100 m do Niepotomic zaczynata si¢ we wschodniej Stowacji, prowadzilta
nastepnie poprzez woj. malopolskie do punktu koncowego, zmieniajac w ostatniej dobie
kierunek z pdinocnego na potudniowy. Trajektoria 300 m prowadzi z Bialorusi poprzez
Ukraing, woj. podkarpackie, matopolskie do Niepotomic.

Trajektoria 100 m do Tychow prowadzi z Biatorusi poprzez Ukraing, woj. podkarpackie,
matopolskie, §laskie. Trajektoria 300 m prowadzi z Biatorusi poprzez woj. lubelskie,
swietokrzyskie, matopolski 1 $laskie. Trajektorie dla 100 1 300 m sg stosunkowo krétkie, co
$wiadczy o niewielkiej predkosci wiatru na wysokosci przebiegu trajektorii.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w dniu 01.01.2016 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stezen tego
zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu na terenie catego
kraju, z wylaczeniem wigkszosci obszarow Polski zachodniej i wschodniej oraz terenu
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Obliczenia pokazujg tez podwyzszone st¢zenia PM10
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

wzdluz gtownych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad Al, A2 i A4 oraz drog
ekspresowych nr 1, nr 7 na odcinku Warszawa - Nidzica i nr 8.

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

01 Styczen 2016 ua/m’ 01 Styczen 2016
300
200
150

100

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
01 Styczen 2016 % 01 Styczen 2016
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GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.15-6. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 1 stycznia 2016 r.

Wyniki modelowania wskazuja na przewazajacy udziat powierzchniowych zrédet emisji
pytu i jego prekursoréw (do 80-90%), przy czym istniala zauwazalna réznica w udziale tej
kategorii emisji pomiedzy potnocng i potnocno-zachodnig czescig kraju, a jego potudniowsg i
poludniowo-wschodnig czg$cig. Zarysowat si¢ rowniez miejscowo zauwazalny wspotudziat
zrodet liniowych (10-30%), zaznaczajacy si¢ w otoczeniu glownych szlakéw komunikacyjnych
(drogi ekspresowe nr 1, nr 7 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz
na obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10 udziat zrédet komunikacyjnych szacowany byt
na 10-30%. Wptyw duzych zrédel punktowych na stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju,
w tym w rejonach gdzie wystapity wysokie stezenia PM10, byt nieznaczny 1 nie przekraczat

160



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

10%, z wyjatkiem matego wycinka okolic Koszalina, gdzie wptyw tej kategorii zrodet emisji
osiggnat wartosci do 30%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
01 Styczen 2016 01 Styczen 2016

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.15-7. Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 1 stycznia
2016r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pylu 1
prekursorow pytu z terenu Polski - przewaznie 90% udziatu Zrodet krajowych. Obliczenia
wskazuja na udziat Zrédet zagranicznych w st¢zeniu pytu PM10 na terenach potozonych wzdtuz
wszystkich granic kraju (od 30% do nawet 50% w pasie przygranicznym). Polskie Zrodta emis;ji
mogly mie¢ wplyw na poziom stezen pylu PM10 na obszarze péinocnych Czech, Stowacji,
potudniowo-zachodniej Ukrainy oraz pétnocnych Wegier i Rumunii (udziat Zzrédet krajowych
dla wymienionych obszaréw na poziomie 50-80%) oraz poludniowych obszaréw Battyku
(wktad emisji ze zrodet polskich 60-90%).

4.16. Epizod 16.0d 4 do 7 stycznia 2016.
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Czechy, Niemcy)

Epizod typu |

Sytuacja synoptyczna

W tym okresie Polska znajdowata si¢ pod slabnacym wplywem uktadu wyzowego z
centrum nad poinocng Finlandig. Front ciepty wkraczajacy od potudnia spowodowat
wypieranie zimnych mas powietrza polarnego kontynentalnego na rzecz cieptego powietrza
polarnego i stopniowy wzrost temperatury w rozpatrywanym okresie. Front ten przyniost
rowniez wzrost zachmurzenia zwlaszcza w ostatnich dniach do poziomu catkowitego na
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wickszym obszarze kraju oraz opady $niegu, ktére wczesniej nie wystepowaly. W rejonach
gdzie nie wystgpit opad odnotowano umiarkowane zamglenie. Temperatury od -9°C na pétnocy
do -1°C na potudniu. Przewaga stabych wiatréw potudniowo-wschodnich oraz wschodnich.

@ Analiza synoptyczqa: 2016-01-06 godz. 12 UTC
=.7 IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Adam Dziedzic

Rysunek 4.16-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 6 stycznia 2016 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Pierwszego dnia epizodu (4.01.2016 r.) najwiecej przypadkow stezen przewyzszajacych
poziom epizodu zarejestrowano na stacjach w woj. $laskim (17 z 70 w kraju). Liczne
przekroczenia wystapity tez w woj. matopolskim, opolskim i dolnos$lgskim, po jednym lub kilku
przekroczeniach wystapito w dalszych 8 wojewoddztwach (lacznie z woj. pomorskim 1
warminsko-mazurskim). W Bielsku-Biatej przekroczony zostal poziom informowania
(200 pg/m®). Wysokie stezenia PM10 notowane byly rowniez w Czechach, w rejonie
Czeskiego Cieszyna i Ostrawy. W drugim dniu obszar wystepowania wysokich stgzen
rozszerzyl si¢ na wigkszo$¢ terytorium kraju (z wylaczeniem woj. podlaskiego i czesci
warminsko-mazurskiego). Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 117 stanowiskach w Polsce.
Na 89% stanowisk w kraju, st¢zenia srednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych
serii stezen dobowych. Oznacza to, ze w tym dniu (5.01.2016 r.) spetnione byly warunki
okreslone dla epizodu I typu. Poziom informowania przekroczony byt na 2 stanowiskach w
woj. $laskim i1 jednym w wielkopolskim. Stg¢zenie maksymalne dla Polski, zarejestrowane na
stacjach w Pszczynie i w Nowym Tomyslu, wynosito 216 pg/m®. W tym dniu wysokie stezenia
PM10 notowane byty rowniez w Niemczech: na 12 stacjach tta i 11 komunikacyjnych stezenia
dobowe PMI10 przekroczyly poziom epizodu. Wysokie stgzenia PM10 notowano tez w
zachodniej czgsci Czech, w sumie na 18 stacjach, w tym na 15 stacjach tla.

W trzecim, kulminacyjnym dniu epizodu (6.01.2016 r.), poziom 75 ng/m® przekroczony
byt na 123 stanowiskach w Polsce. Na 85% stanowisk w kraju, stezenia 24-godz. PM10 byty
wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stgzen dobowych. Oznacza to, ze réwniez W tym
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dniu spelnione byly warunki okreslone dla epizodu I typu. Poziom informowania przekroczony
byt na 3 stanowiskach w woj. slagskim. Maksymalne stezenie 24-godz. PM10 zarejestrowano w
Pszczynie (255 pg/m®). W tym dniu wysokie stgzenia PM10 notowane byly réwniez w
Niemczech: na 13 stacjach tta i 10 komunikacyjnych st¢zenia dobowe PM10 przekroczyty
poziom epizodu. Wysokie stezenia PM 10 notowano tez w zachodniej czg¢sci Czech, w sumie
na 23 stacjach, w tym na 17 stacjach tla.

W dniu 7.01.2016 r. stezenia PM10 w centrum i na poétnocy Polski obnizyty si¢. Wysokie
stezenia notowane byty w dalszym ciggu na wielu stacjach na potudniu i w zachodniej czgsci
kraju. Najwyzsze stezenia wystgpity na pograniczu polsko-czeskim w woj. §laskim oraz w
rejonie Czeskiego Cieszyna i Ostrawy. Na 10 stacjach zlokalizowanych na tym obszarze
stezenia dobowe PM10 przekroczyly poziom informowania — 200 ug/m3. W Polsce poziom
epizodu przekroczony byt na 107 stacjach w 14 wojewodztwach, a poziom dopuszczalny
D24=50 pg/m® przekraczany byl na wielu stacjach we wszystkich wojewodztwach z wyjatkiem
podlaskiego. W Niemczech przekroczenia poziomu epizodu wystapity na 31 stacjach, w tym
na 19 stacjach tla, w Czechach na 28 stacjach w tym na 22 stacjach tta.

Podczas trwania epizodu =zanotowano 12 przypadkow przekroczen poziomu
informowania (200 pg/m®), w tym 10 w woj. $laskim. Przekroczenia poziomu alarmowego (300
ng/m3) w tym okresie w Polsce nie zarejestrowano.

5] ] )
b=, 04.01.2016 Q / fo 05.01.2016 b

O miejskie Q to

[0 podmiejskie @ komunikacyjne
A\ pozamiejskie a przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m3]

Rysunek 4.16-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 4-5.01.2016 r.
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Rysunek 4.16-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 6-7.01.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 6.01.2016 r. (rys.
4.16-3). W tym dniu Polska znajdowata si¢ pomiedzy wyzem znad pdinocnej Rosji a nizami
znad Wtoch i Wielkiej Brytanii. Nad poludniowa czgscig kraju powoli przesuwat sie cieply
front atmosferyczny. Zamglenia wystgpowaty w ciagu catej doby (Wroctaw). Wiatr byt staby
z kierunkow wschodnich, padal $nieg, zachmurzenie bylo duze. Temperatura powietrza
wynosita od -3 do O °C. Stezenia wicksze od 50 upg/m® wystapily we wszystkich
wojewoddztwach z wyjatkiem podlaskiego. W 15 wojewddztwach, na 123 stacjach, stezenia
przekraczaly poziom epizodu (75 pg/m®). Wysokie stezenia wystepowaly na wiekszosci
terytorium kraju z wylaczeniem fragmentéw pdtnocno-wschodnich. Stgzenia wyzsze od 50
ng/m® zanotowano na 92% stanowisk w Polsce, w tym na 92% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 44% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 ng/m? przekroczony byt
na 66% stanowisk w kraju (w tym na wszystkich stanowiskach w woj. dolnoslaskim), na 48%
stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 44% stanowisk pozamiejskich. Stezenia
wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 75 stanowiskach w 12 wojewodztwach. Na 85% stanowisk
w kraju, st¢zenia $rednie dobowe bylty wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen
dobowych. Oznacza to, ze w tym dniu spelnione byty warunki okreslone dla epizodu I typu.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
97 ug/m3, a stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. $laskim i dolnoglaskim —
133 pg/m?.

Maksymalne st¢zenie dobowe zarejestrowano na stacji w Pszczynie w woj. slaskim —
255 ug/m® — byto to jedno z 3 przekroczen poziomu informowania w tym dniu w Polsce.
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Tabela 4.16-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 4-7.01.2016 r.

Jedno | 04.01. | 05.01. | 06.01. | 07.01.
-stka | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 716 | 93.0 | 97.0 | 94.3
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 70 90 92 84
% stanowisk z S24>75ug/m° % 35 64 66 58
% stanowisk z S24>595 % 44 89 85 74
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? | 247 | 216 | 255 | 236
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 728 | 941 | 976 | 96.8
% stanowisk z S24>50pg/m® % 72 90 92 85
% stanowisk z S24>75pg/m? % 35 66 68 59
Maksymalne stezenie 24-godz. ugm® | 247 | 216 | 255 | 236
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 498 | 66.1 | 77.4 | 67.8
% stanowisk z S24>50pg/m® % 56 78 89 67
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 33 44 33
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | g7 95 126 | 135
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Czechach - 15 17 22
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 12 13 19
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Rysunek 4.16-4. Stgzenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Krakowie-Balicach
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Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniu 4.01.2016 r. wysokie stezenie PM10 rejestrowane byly w Czechach w rejonie
Czeskiego Cieszyna i Ostrawy oraz na 2 stacjach w Niemczech (w tym na jednej tta
podmiejskiego). W kolejnych dwoch dniach stezenia przekraczajace poziom epizodu
rejestrowane byly w zachodniej czgsci Czech na 18-23 stacjach oraz w Niemczech na 23-26
stacjach (w tym na 12-13 stacjach tta). W dniu 7.01.2016 r. wysokie st¢zenia notowano w
ponocno-zachodniej i we wschodniej czgsci Czech. Stezenia w rejonie Czeskiego Cieszyna i
Ostrawy na 6 stacjach przekraczaly 200 pg/m®. W Niemczech stezenia wyzsze od 75 pg/m®
wystepowaty na catym obszarze objetym analizg, w sumie na 31 stanowiskach, w tym na 19
stanowiskach tla.
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Rysunek 4.16-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach i
Niemczech oraz wielkos$ci parametrow meteorologicznych w Pradze

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 04-07.01.2016 przeprowadzona

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

Analizujac wykresy temperatury potencjalnej dla tego okresu wida¢, iz zar6wno podczas
dnia i nocy znacznie przewazala rownowaga stala, rzadziej lekko stata. Jedynie pierwszego dnia
epizodu mozna wskaza¢, iz do wysokosci okoto 250 m w godzinach nocnych oraz do 500 m w
godzinach dziennych wystgpowala rownowaga obojetna. Zauwazalna jest silna inwersja
podniesiona, oscylujgca pomiedzy wysokoscig 750 m oraz 2000 m, bedaca inwersjg frontowg
wywotang przechodzacymi w tym okresie przez terytorium Polski frontami gltownie
zokludowanymi 1 cieptymi. Odnos$nie inwersji przyziemnych, to pierwszego i ostatniego dnia
epizodu mozna wskaza¢ inwersj¢ radiacyjng. Temperatura przy powierzchni ziemi
charakteryzowala si¢ stopniowym wzrostem, od -8°C w nocy i -4°C w dzien pierwszego dnia
tego okresu do -1°C w nocy oraz 1°C w dzien ostatniego dnia epizodu.
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Rysunek 4.16-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 04-07.01.2016 r.
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Rysunek 4.16-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 6 stycznia 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla dnia referencyjnego epizodu (6.01.2016 r.) dla
miast, w ktérych wystapily wtedy wysokie stezenia PM10. Sa to Sosnowiec (220 pug/m®) w
Polsce, Pilzno (do 133 pg/m®) w Czechach oraz Wermsdorf (114 pg/m®) w Niemczech (stacja
pozamiejska).

Przebiegi trajektorii wstecznych do tych 3 miejscowosci dla wysokosci 500 i 1000 m
maja podobny przebieg — naptyw powietrza z zachodu. Dla nizszych wysokosci trajektorie
wsteczne wskazuja na odmienne kierunki naplywu dla poszczegélnych lokalizacji. W
przypadku Sosnowca trajektorie dla 100 1 300 m wskazujg na naptyw powietrza z potudnia: z
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potudniowej czgsci woj. $laskiego, rejonu Czeskiego Cieszyna i Ostrawy w Czechach,
wschodniej czesci Czech i dalej znad Austrii i Wegier.

W przypadku Pilzna w Czechach kierunek naptywu na poziomie 100 i 300 m jest
podobny jak dla wyzszych wysokosci — jest to naptyw z zachodu, znad zachodniej cze$ci Czech,
Niemiec i Francji.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadow stgzen PM10 w dniu 06.01.2016 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stgzen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz ich otoczeniu
na obszarze calego kraju z wyjatkiem obszaru wojewoddztwa zachodniopomorskiego,
warminsko-mazurskiego oraz czg¢éci obszaru wojewodztw podlaskiego i lubelskiego.
Obliczenia wskazuja tez na podwyzszone stezenie PM10 wzdluz gltownych szlakoéw
komunikacyjnych kraju, autostrad Al, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 7 na odcinku
Warszawa-Krakow i nr 12, od Warszawy do Lublina.

Analizujac udziat poszczegdlnych kategorii zroédet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 mozna zauwazy¢, iz najwigksze znaczenie miaty zrodta powierzchniowe, co
zwigzane byto przede wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (na poziomie do
80-90% wartosci stezenia dobowego, dla catego obszaru kraju). Na obszarach wystapienia
najwyzszych pozioméw stezen udzial tej kategorii zrodet emisji szacuje si¢ na 70-90%. Udziat
procentowy zrodet liniowych (komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiggal wartos¢ 10-30% i
miatl miejsce w otoczeniu gléwnych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 7 i nr 12
oraz autostrady Al, A2 i A4), jak réwniez na terenach aglomeracji oraz na obszarach z
najwyzszymi stezeniami. Wptyw duzych Zrédet punktowych na st¢zenia pytu PM10 na terenie
catego kraju, oraz w rejonach wysokich stezen PM10 byt niewielki i nie przekraczat 10%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

06 Styczen 2016 png/m? 06 Styczen 2016

300 90
2
00 80
150
70
100
60
75
50
50
40 =
20 10
14°E 16°E 18°E 20°E 2E 24°E 14°E 16°E 18°E 20°E 2E 24°E
GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
06 Styczen 2016 % 06 Styczen 2016
90
80
70
60
50
30
10

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

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

Rysunek 4.16-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 6 stycznia 2016 r.

169



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
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Rysunek 4.16-9. Udziat krajowych i zagranicznych Zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 6 stycznia
2016 r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pylu 1
prekursoréw pytu z terenu Polski (udziat Zzrédet krajowych na poziomie 90%). Wedtug obliczen
udziat Zrodet zagranicznych w st¢zeniu PM10 na obszarze calego kraju byt niewielki i osiggat
wartosci maksymalnie do 10%, z wyjatkiem potnocnego, wschodniego i potudniowego pasa
przygranicznego, gdzie osiggni¢to wartosci do 50% udziatu ze Zrodet zagranicznych. Polskie
zrodta emisji mogly mie¢ znaczny wpltyw na poziom stgzen pylu na obszarze Niemiec
zachodnich (do 90% udziatlu ze zrédet polskich), Czech oraz przybrzeznego pasa Battyku (do
50% udziatu zrodet polskich w catkowitym ste¢zeniu PM10).

4.17. Epizod 17.0d 9 do 12 stycznia 2016 .

Sytuacja synoptyczna

W omawianym terminie odnotowano przede wszystkim rosngcy wptyw nizu z centrum nad
obszarem Szkocji, ktoéry wypieral wyz wschodni. Zalegajace powietrze polarne morskie stare
bylo wypychane przez nadciggajacy z zachodu front zokludowany ciepty, na rzecz powietrza
polarnego morskiego znad Atlantyku. Temperatura od 0°C w centrum do 4°C na potudniowym
zachodzie. Wystapit opad deszczu w potudniowo-wschodniej czes$ci kraju spowodowany
minimalnym oddzialywaniem frontu cieptego od potudnia. W okresie tym wystepowato
umiarkowane zamglenie w podinocnej i1 ponocno-zachodniej czeéci kraju. Zachmurzenie
przewaznie od umiarkowanego na zachodzie do duzego na pétnocy 1 w centrum. Dominowaty
wiatry potudniowo-wschodnie, od stabych do umiarkowanych.
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Rysunek 4.17-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 10 stycznia 2016 r. (Zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Pierwszego dnia epizodu (9.01.2016 r.) najwiecej przypadkow stezen przewyzszajacych
poziom epizodu zarejestrowano na stacjach w woj. $laskim (18 z 61 w kraju). Liczne
przekroczenia wystapity tez w woj. matopolskim, opolskim, dolnoslaskim i t6dzkim. Po
jednym lub kilku przekroczeniach wystgpito w dalszych 8 wojewodztwach (tacznie z woj.
pomorskim 1 warminsko-mazurskim). Na 2 stacjach w woj. $laskim 1 jednej w dolno$lagskim
przekroczony zostal poziom informowania (200 pg/m®). Wysokie stezenia PM10 notowane
byty rowniez w Czechach, w rejonie Czeskiego Cieszyna i Ostrawy. W drugim dniu st¢zenia
na wschodzie 1 potnocy Polski obnizyty sie, wzrosty w zachodniej potowie kraju. Poziom
75 ng/m? przekroczony byt na 69 stanowiskach w Polsce. Poziom informowania przekroczony
byt na 1 stanowisku — w Pszczynie w woj. $laskim. Stezenie maksymalne dla Polski,
zarejestrowane na stacjach w Pszczynie wynosito 230 pg/m3. W tym dniu wysokie stezenia
PM10 notowane byty réwniez w Czechach, gtownie w zachodniej czesci Czech, w sumie na
10 stacjach, w tym na 9 stacjach tta. W trzecim dniu epizodu (11.01.2016 t.), poziom 75 pg/m®
przekroczony byl na 64 stanowiskach w Polsce. Wysokie stezenia notowane byly gléwnie na
potudniu i w centrum kraju. Stezenie maksymalne — 182 pg/m® - zanotowano w Pszczynie. W
dniu 12.01.2016 r. stezenia PM10 na potludniu kraju znaczaco obnizyly si¢. Wysokie stezenia
notowane byty w dalszym ciaggu w sumie na 14 stacjach w centralnej i pétnocnej Polsce.

Podczas trwania epizodu zanotowano 4 przypadki przekroczen poziomu informowania
(200 pg/m®), w tym 3 w woj. $laskim. Przekroczenia poziomu alarmowego (300 pg/m®) w tym
okresie w Polsce nie zarejestrowano.
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Rysunek 4.17-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.01.2016 r.
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Rysunek 4.17-3. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 11-12.01.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stgzen PM10 miata miejsce w dniu 10.01.2016 r. (rys.
4.17-2). W tym dniu Polska znajdowatla si¢ w zasiegu zatoki nizowej potgczonej z nizem znad
Wielkiej Brytanii. W ciggu catej doby wystepowaly zamglenia (Poznan). Wiatr byt
umiarkowany 1 slaby z kierunkéw wschodnich, okresami padat deszcz, zachmurzenie byto
duze. Temperatura powietrza wynosita od -2 do 2 °C. Stezenia wieksze od 50 pug/m? wystapity
we wszystkich wojewodztwach z wyjatkiem podlaskiego 1 pomorskiego. W 10
wojewodztwach, na 69 stacjach, stezenia przekraczaty poziom epizodu (75 pg/m®). Wysokie
stezenia wystgpowaly w poludniowo-zachodniej potowie terytorium Polski. Najwigcej
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przekroczen wystapilo na stacjach w woj. $laskim. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano
na 56% stanowisk w Polsce, w tym na 57% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na
44% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byl na 36% stanowisk w
kraju (w tym 91% stanowiskach w woj. $laskim i 100% w opolskim), na 39% stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego. Na stacjach pozamiejskich stezenia nie przekraczaty 75 pg/m®.
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 34 stanowiskach w 7 wojewodztwach. Na 38%
stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii
stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 67 pg/m?, a stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. §laskim i opolskim
— 118 pg/m®. Maksymalne stezenie dobowe zarejestrowano na stacji w Pszczynie w woj.
§laskim — 230 pg/m?®.

Na rys. 4.1-7 przedstawiono stezenia 24-godz. PM10 na stanowiskach pomiarowych w
Pszczynie 1 Legnicy, a takze wybrane parametry meteorologiczne ze stacji meteorologiczne;j
we Wroctawiu.

Tabela 4.17-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 9-12.01.2016 r.

Jedno | 09.01. | 10.01. | 11.01. | 12.01.
-stka | 2016 | 2016 | 2016 | 2016

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pug/m® | 65.7 67.0 63.9 40.8
% stanowisk z S24>50pg/m® % 62 56 60 29
% stanowisk z S24>75ug/m° % 32 36 33 7
% stanowisk z S24>S95 % 35 38 31 9
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 214 230 182 107
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pug/m® | 68.2 68.3 64.7 41.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 66 57 62 29
% stanowisk z S24>75ug/m? % 34 39 34 8
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m? | 214 230 182 107
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Uérednione stgzenie 24-godz. pug/mé | 335 48.4 375 23.2
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 11 44 13 0
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md | 71 75 56 34
Stanowiska tla poza granicami Polski

Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® na Stowacji - 0

Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m*® w Czechach - 14

Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0
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Rysunek 4.17-4. Stgzenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametréw meteorologicznych we Wroctawiu

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 09-12.01.2016 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji: 12425).
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Rysunek 4.17-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu w
dniach 09-12.01.2016 r.
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Na podstawie wykresow temperatury potencjalnej mozna wskaza¢ dominacj¢ rownowagi
stalej dla wszystkich dni tego okresu, niezaleznie od pory dnia i wrecz ksigzkowej ostatniego
dnia epizodu. Ze wzgledu na niewielka zmiane temperatury z wysoko$cig, mozna by pokusié
si¢ o wyroznienie dla godzin nocnych pierwszego i drugiego dnia rownowagi lekko statej
wchodzacej w obojetng na wysokosci od 200 m do okoto 1100 m. Podczas tego epizodu
wystgpita delikatna inwersja radiacyjna o grubosci do maksymalnie 200 m, jak réwniez
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niewielka inwersja wyzowa oscylujaca na wysokosci od 700 m do 1100 m. Temperatura przy
powierzchni ziemi nie ulegata znacznej zmianie, nieco wigksze wahania pomig¢dzy dniem i nocg
w drugim i trzecim dniu tego okresu, od 0°C w nocy do 6°C w dzien.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 10 Jan 16
18 UTC 10 Jan GEM Forecast Initialization

Source * at multiple locations

2000
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— 500
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Rysunek 4.17-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 10 stycznia 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla dnia kulminacyjnego epizodu (10.01.2016 1.)
dla miast, w ktérych wystapity wtedy wysokie stezenia PM10. Byty to Pszczyna (230 pg/m?) i
Wroctaw (115 pg/m?).

Przebiegi trajektorii wstecznych do tych 2 miejscowosci dla wysokosci 300, 500 i
1000 m maja podobny przebieg — naptyw powietrza z poludniowego zachodu i wczesniej z
zachodu — z Czech, Nieniec i Francji. Dla wysokosci 100 m trajektorie wsteczne wskazuja na
odmienne kierunki naptywu dla poszczegdlnych lokalizacji dla pierwszej doby analizy. W
przypadku Pszczyny trajektoria dla 100 m wskazuje na naptyw powietrza z potudniowego
zachodu: z poludniowej czeSci woj. Slaskiego, rejonu Czeskiego Cieszyna i Ostrawy w
Czechach, wschodniej czgéci Czech i1 dalej znad Stowacji 1 Wegier.

W przypadku Wroctawia kierunek naptywu na poziomie 100 m jest podobny jak dla
wyzszych wysokosci — jest to naplyw z potudniowego zachodu i wcze$niej z zachodu, znad
péinocno-zachodniej czgsci Czech, Niemiec i Francji.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w dniu 10.01.2016 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stezen tego
zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich otoczeniu na terenie calego
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

kraju, z wylaczeniem wigkszosci obszarow Polski zachodniej i wschodniej oraz terenu
wojewodztwa warminsko-mazurskiego, a takze okoto potowy wojewodztwa mazowieckiego.
Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stezenia PM10 wzdluz gléwnych szlakow
komunikacyjnych kraju, autostrad A1, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 7 na odcinku
Warszawa-Glinojeck.
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Rysunek 4.17-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 10 stycznia 2016 r.

Analiza udziatdéw poszczegélnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90% udziatu tej kategorii zrodet
emisji). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomoéw stezen udziat powierzchniowych
zrodet emisji szacowany jest na 60-90%. Procentowy udziat zrodet liniowych nie byt wysoki —
przewaznie 10-30% i miatl on miejsce przede wszystkim w otoczeniu gtoéwnych szlakow
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady A1, A2 i A4), ale tez na terenach
aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PM10. Wpltyw duzych Zrodet
punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie wystapity
wysokie stezenia PM10 byl maly i nie przekraczal 10% za wyjatkiem obszaru Koszalina gdzie
udziat zrodet z tej kategorii osiggnal wartos¢ do 30%.
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Rysunek 4.17-8. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 10 stycznia
2016 r.

O wysokiej wartosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pytu i
prekursorow pytu z terenu Polski, ktora dla calego kraju osiggneta udziat w catkowitym
stezeniu PM10 na poziomie 90%. Wedlug obliczen udziat zrodet zagranicznych w stezeniu
PM10 na obszarze calego kraju byl niewielki i osiggal warto§ci maksymalnie do 10%, z
wyjatkiem zachodniego, potudniowego i potudniowo-wschodniego pasa przygranicznego,
gdzie osiggnigto do 50% udziatu ze Zrédel zagranicznych. Polskie Zrodta emisji moglty miec
pewien wplyw na poziom stgzen pylu na obszarze Niemiec zachodnich, Obwodu
Kaliningradzkiego, Litwy potudniowej, jak rowniez zachodniej Ukrainy i Biatorusi (50-80%)
oraz potudniowej czesci Battyku (70-90%).

4.18. Epizod 18.0d 17 do 20 stycznia 2016 .
Epizod w Kkrajach o$ciennych (Czechy)

Sytuacja synoptyczna

Dla terenu Polski okres ten odznaczyl si¢ oddzialywaniem uktadu wyzowego z centrami
nad obszarem Niemiec zachodnich oraz Batkanow, ktory powoli oddalat si¢ na wschod. Nad
obszarem kraju zalegaly masy powietrza polarnego arktycznego starego, ktore jednak byly
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wycofywane na potudniowy wschod w zwigzku z nadciggajacym od pdinocnego zachodu
frontem zokludowanym, a ktérego nadejscie spowodowato zauwazalny wzrost temperatury
wzgledem poczatku tego okresu. Temperatura od -5°C na potudniowym wschodzie do 0°C w
centrum kraju. Wystgpity przelotne opady $niegu, zwlaszcza we wschodniej czesci kraju,
natomiast w zachodniej czg¢sci umiarkowane zamglenie. Zachmurzenie bylo przewaznie od
silnego na poinocy, poprzez umiarkowane w centrum do braku zachmurzenia na poludniowym
zachodzie. Stopien zachmurzenia uzalezniony byt od przechodzacego frontu zokludowanego.
Dominowat wiatr staby z potudniowego wschodu oraz potudniowego zachodu.

=
e, &

o sy —
g00%

\ Analiza synoptyczna: 2016-01-19 godz. 12 UTC ‘
=~ IMGW-PIB, CBPM Krakow Opracowanie: Adam Dziedzic

Rysunek 4.18-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 19 stycznia 2016 r. (Zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 17.01.2016 Polska znajdowata si¢ w centrum wyzu. Wysokie stezenia PM10
wystepowaty we wszystkich wojewodztwach z wyjatkiem zachodniopomorskiego i lubuskiego.
Proporcjonalnie najwigcej przekroczen zanotowano w woj. lubelskim (100% stacji) i
mazowieckim (80% stacji). Liczne przekroczenia wystapily tez w woj. todzkim, §laskim 1
podkarpackim. W skali Polski, przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano na 81 stacjach.
Wysokie st¢zenia PM 10 notowane byty rowniez w Czechach, w rejonie Czeskiego Cieszyna i
Ostrawy. W drugim dniu rozklad stgzen PM10 byt podobny, jak w dniu poprzednim.
Przekroczenia poziomu epizodu zarejestrowano na 82 stacjach w kraju. Wzrosty stezenia
maksymalne — na 2 stacjach, w Pszczynie i Grudzigdzu (stacja komunikacyjna) przekroczony
zostal poziom informowania (200 pg/m®). W trzecim, kulminacyjnym dniu epizodu
(19.01.2016 r.) znaczaco wzrosta liczba stacji z przekroczeniami — do 112. Na 7 stanowiskach
przekroczony byt poziom informowania, a stezenia w woj. $laskim (Myszkow -291 pg/m®,
Rybnik — 288 nug/m?) zblizyly si¢ do poziomu alarmowego. Wysokie stezenia notowane byty
w potudniowej potowie Polski. Na potnocy 1 pétnocnym zachodzie kraju stezenia PM10 byly
znacznie nizsze. W dniu 20.01.2016 r. wysokie stezenia PM 10 wystapily gldéwnie w centrum 1
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

na potudniu Polski, w sumie na 64 stacjach. Przekroczenia poziomu 75 pg/m?® wystapity tez na
kilku stacjach w Czechach.

Podczas trwania epizodu zanotowano 9 przypadkow przekroczen poziomu informowania
(200 pg/m3), w tym 7 w woj. §laskim. Przekroczenia poziomu alarmowego (300 pg/m?®) w tym
okresie w Polsce nie zarejestrowano.
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Rysunek 4.18-2. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 17-18.01.2016 r.
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Rysunek 4.18-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 19-20.01.2016 r.
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Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 19.01.2016 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ w centrum wyzu obejmujgcego Europe centralng i potudniowg. W
Polsce w nocy, rano i wieczorem wystepowaly zamglenia (Katowice-Muchowiec). Wiatr byt
staby z kierunkdéw potudniowych, okresami padal $nieg, aczkolwiek z reguly zachmurzenie
byto niewielkie. Temperatura powietrza wynosita od -14 do 3 °C. Stezenia wicksze od 50 pg/m?®
wystapily we wszystkich wojewddztwach z wyjatkiem zachodniopomorskiego. W 12
wojewddztwach, na 112 stacjach, stezenia przekraczaly poziom epizodu (75 pg/m3). Wysokie
stezenia wystepowaty w potudniowej potowie terytorium Polski i dodatkowo w woj. kujawsko-
pomorskim. W wojewddztwach 16dzkim, opolskim, $laskim, lubelskim, $wigtokrzyskim,
matopolskim i dolnoslaskim przekroczenia poziomu epizodu wystapity prawie na wszystkich
stacjach. Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 81% stanowisk w Polsce, w tym na 82%
stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 56% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom
75 pg/m3 przekroczony byt na 56% stanowisk w kraju (w tym 91% stanowisk w woj. §laskim,
matopolskim, opolski, dolnoslaskim 1 t6dzkim), na 59% stanowisk tta miejskiego i
podmiejskiego oraz na 22% stanowisk tta pozamiejskiego. Stezenia wyzsze od 100 pg/m?
wystapity na 63 stanowiskach w 9 wojewddztwach. Na 73% stanowisk w kraju, stezenia $rednie
dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 89 pg/m®, a stezenie
uérednione dla wszystkich stanowisk w woj. §laskim i opolskim — 157 pg/m?®.

Maksymalne stezenie dobowe zarejestrowano na stacji w Myszkowie w woj. $laskim —
291 pg/m3. Poziom informowania przekroczony byt w tym dniu na 7 stacjach, w tym na 6 z
woj. $laskiego.

Tabela 4.18-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 17-20.01.2016 r.

Jedno | 17.01. | 18.01. | 19.01. | 20.01.
-stka | 2016 | 2016 | 2016 | 2016

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pgmd | 715 72.8 89.3 63.7
% stanowisk z S24>50pg/m® % 74 73 81 69
% stanowisk z S24>75ug/m° % 42 42 56 32
% stanowisk z $24>S95 % 47 50 73 40
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 194 233 291 156
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. png/m® | 727 74.1 91.2 63.8
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 75 74 82 69
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 44 45 59 33
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m?® | 194 203 291 156
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stgzenie 24-godz. ug/md | 50.2 435 58.0 43.0
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 44 44 56 44
% stanowisk z S24>75ug/m? % 11 0 22 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 82 71 95 70
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Jedno | 17,01. | 18.01. | 19.01. | 20.01.
-stka | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tla z S24>75 pg/m® na Stowacji - 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach - 11 4
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w Niemczech - 0
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Rysunek 4.18-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Katowicach

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniach 17-18.01.2016 r. wysokie stezenie PM10 rejestrowane byly w Czechach w
rejonie Czeskiego Cieszyna i Ostrawy. Ste¢zenia przekraczajace poziom epizodu rejestrowane
byty na 10-13 stacjach (w tym na 8-11 stacjach tla). St¢zenia dobowe w tych dniach w Czechach
dochodzity do 176 pg/m?® (Lutynia Dolna k. Ostrawy). W dniu 19.01.2016 r. przekroczenia
zarejestrowano dodatkowo w zachodniej czeéci Czech. Przekroczenia w tym rejonie Czech
wystapity tez w dniu nastgpnym (20.01.2016 r.).
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Rysunek 4.18-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach oraz

wielko$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 04-07.01.2016 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.18-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w

dniach 17-20.01.2016 r.

Wykresy temperatury potencjalnej wskazuja, iz dla tego okresu rownowaga atmosfery
byla mocno zmienna, dgzaca do réwnowagi obojetnej. Pierwszego dnia tego epizodu w
godzinach nocnych na wysokosci od 1000 m do 2000 m wystepowata rownowaga obojetna, na
pozostatych wysokos$ciach rownowaga stata. Za dnia do wysokosci okoto 750 m pojawila si¢

réwnowaga chwiejna, powyzej ponownie rownowaga stata. Dwa kolejne dni byly zblizone, w
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godzinach dziennych oraz nocnych od wysokos$ci okoto 200 m do okoto 1250 m wystepowata
rOwnowaga obojetna, natomiast powyzej rownowaga stata. Do wysokosci 200 m wystgpowaty
naprzemiennie rownowaga stata i obojetna. Czwartego dnia w nocy do wysokosci okoto 1350
m oraz za dnia do wysokos$ci okoto 700 m mozna wyrdzni¢ rOwnowage obojetng, hatomiast na
pozostatych wysoko$ciach przewazala réwnowaga stata. We wszystkich dniach okresu
widoczna jest inwersja wyzowa, oscylujaca od okoto 1000 m do okoto 1500 m. Drugie i
trzeciego dnia tego epizodu wystgpita inwersja radiacyjna, do$¢ ptytka maksymalnie do 100 m.
W trakcie epizodu rdznica w temperaturze przy powierzchni ziemi w zalezno$ci od pory dnia
byta nieznaczna i wahata si¢ od -6°C w nocy do -3°C za dnia.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 19 Jan 16
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Rysunek 4.18-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 19 stycznia 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaly obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (19.01.2016 r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wtedy wysokie stezenia PM10. Byty to Lublin (113
ng/m®) i Lutynia Dolna (141 ng/m®) w Czechach (k. Ostrawy).

W przypadku Lublina trajektorie dla wszystkich pozioméw wskazuja na naptyw
powietrza nad Lublin z potudniowego zachodu: z potudniowo-zachodniej czgsci woj.
lubelskiego, swietokrzyskiego, $laskiego, opolskiego, dolnoslgskiego i lubuskiego. Trajektoria
500 m zaczyna si¢ w woj. wielkopolskim i poprzez woj. todzkie, $laskie i swigtokrzyskie
zmierza do Lublina.

W przypadku Lutyni Dolnej trajektorie dla pozioméw 300 i 500 m zaczynaty si¢ na
pograniczu polsko-czeskim. Poczatkowo masy powietrza przesuwaly si¢ w kierunku
potudniowym, a po jednej dobie, nad Wegrami, zawrdcity w kierunku pétnocnym. Do Lutyni
Dolnej trajektorie te docieraly od potudnia znad Czech i Stowacji. Trajektorie 2100m i 1000 m
zaczynajace si¢ nad Czechami réwniez poczatkowo biegly w kierunku potudniowym i
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potudniowo-wschodnim i po zmianie kierunku naptywu w rejonie Austrii i Wegier docieraty
do Lutyni Dolnej od potudnia, przeptywajgc podczas ostatniej doby nad wschodnig cz¢scig
Czech 1 nad Stowacja.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w dniu 19.01.2016 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stezen tego
zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu na terenie calego
kraju, z wyjatkiem wojewodztwa lubuskiego, zachodniopomorskiego i warminsko-
mazurskiego. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stezenia PM10 wzdtuz gtownych szlakow
komunikacyjnych kraju, autostrad A2 i A4 na odcinku Katowice-Tarnéw i Legnica-Wroctaw

oraz drog ekspresowych nr 5, nr 8 od Piotrkowa Trybunalskiego po Ostrow Mazowiecki i nr
10.

Wyniki modelowania wskazuja na przewazajacy udziat powierzchniowych zrédel emisji
pytu i jego prekursoréw (60-90%, cho¢ udziat tej kategorii zrodet emisji to przewaznie 80%).
Zarysowuje si¢ rowniez miejscowo zauwazalny wspotudzial Zrédet liniowych (10-30%),
zaznaczajacy si¢ w otoczeniu glownych szlakow komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 5, nr
8 i1 nr 10 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z
najwyzszymi stezeniami PM10 udziat zrédel komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z
wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej, gdzie udziat ten ksztattowat si¢ na poziomie 30-
50%. Wptyw duzych Zrodet punktowych na stgzenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym
w rejonach, gdzie wystapity wysokie stezenia PM10, byt nieznaczny i nie przekraczat 10%, z
wyjatkiem obszaru Kruszwicy i Zar, gdzie wptyw tej kategorii zrodel emisji osiggnat wartosci
do 30%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.18-9. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 19 stycznia
2016 r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu 1
prekursorow pyhu z terenu Polski - przewaznie 90% udziatu Zrodet krajowych. Obliczenia
wskazuja na udziat Zrodet zagranicznych w st¢zeniu pytu PM10 na terenach potozonych wzdtuz
wszystkich granic kraju (od 30% do nawet 50% w pasie przygranicznym, lecz przewaznie do
10% udziatu), cho¢ w rejonach gdzie procentowy udzial emisji zagranicznych w st¢zeniach
PM10 byt najwigkszy, z reguty stezenia PM10 nie byty wysokie. Polskie zrodta emisji mogly
mie¢ wplyw na poziom stgzen pylu PM10 na obszarze Czech i Stowacji (udziat zrodet
krajowych dla wymienionych obszarbw na poziomie 50-70%) oraz Obwodu
Kaliningradzkiego, poludniowej Litwy, a takZze zachodniej Ukrainy i Bialorusi i pdinocnej
Rumunii, jak réwniez potudniowo-wschodnich obszaréow Baltyku (wktad emisji ze zrodet
polskich to 70-90%).

4.19. Epizod 19.0d 22do 24 stycznia 2016r.

Epizod typu |

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie Polska znajdowata si¢ pod wptywem uktadu wyzowego rozciggajacego si¢
od obszaru Europy zachodniej, poprzez Batkany, az do Biatorusi centralnej. Przesuwajacy si¢
z zachodu front zokludowany spowodowal wyparcie mas suchego i zimnego powietrza
arktycznego starego na rzecz wchodzacego cieptego i wilgotnego powietrza polarnego
morskiego. Przej$ciu frontu towarzyszyl wzrost temperatury powietrza oraz wystapienie
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opadow $niegu oraz deszczu, jak rdwniez catkowite przestonigcie nieba chmurami.
Temperatura od -8°C na péinocy do -1°C na potudniowym zachodzie, z tendencjg do wzrostu
po przejSciu wspomnianego frontu. Zachmurzenie zwigzane z przejSciem frontu — od
catkowitego na poludniowym zachodzie, poprzez umiarkowane na péinocy do bezchmurnego
nieba w centrum oraz na wschodzie kraju. W péinocnej i zachodniej czgsci Polski odnotowano
umiarkowane zamglenia. Przewaga wiatrow poludniowo-wschodnich i1 poludniowo-
zachodnich, od stabych po umiarkowane.
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Analiza synoptyczna: 2016 01 23 godz 12 uTc
IMGW-PIB, CBPM Krakéw 0p: je: Witold Wiazewski

Rysunek 4.19-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 23 stycznia 2016 r. (Zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Pierwszego dnia epizodu (22.01.2016 r.) najwiecej przypadkow stezen przewyzszajacych
poziom epizodu zarejestrowano na stacjach w woj. slaskim, matopolskim 116dzkim (56 z 75 w
kraju). Liczne przekroczenia wystapity tez w woj. dolnoslaskim, mazowieckim 1
wielkopolskim. Po jednym lub kilku przekroczeniach wystapito w dalszych 7 wojewodztwach
(tacznie z woj. pomorskim i warminsko-mazurskim). W Rybniku przekroczony zostal poziom
informowania. W drugim, kulminacyjnym dniu epizodu, obszar wystepowania wysokich stezen
rozszerzyt si¢ na wigkszo$¢ terytorium kraju (z wytaczeniem woj. podlaskiego, czgsci
warminsko-mazurskiego i zachodniopomorskiego). Poziom 75 pg/m? przekroczony byt na 132
stanowiskach w Polsce. Na 78% stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od
percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Oznacza to, ze w tym dniu (23.01.2016 r.)
spetnione byly warunki okreslone dla epizodu I typu.

W trzecim dniu epizodu (24.01.2016 r.), poziom 75 pg/m? przekroczony byt jeszcze na
83 stanowiskach w Polsce. Maksymalne stezenie 24-godz. PM10 zarejestrowano w Nowym
Saczu (195 pg/m®). Wysokie stezenia notowane byty nie tylko na Slasku i w Matopolsce, ale
rowniez w centrum i na pélnocnym wschodzie Polski. Na wszystkich stacjach w woj.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

warminsko-mazurskim i podlaskim stwierdzono w tym dniu przekroczenie poziomu epizodu.
Sytuacja taka wystepuje bardzo rzadko.

Podczas trwania epizodu zanotowano 8 przypadkow przekroczen poziomu informowania
(200 pg/m3), oraz 2 przekroczenia poziomu alarmowego (300 pg/m?).
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Rysunek 4.19-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 22-23.01.2016 r.
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Rysunek 4.19-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 24-25.01.2016 r.

Jak wspomniano wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w
dniu 23.01.2016 r. W tym dniu Polska znajdowala si¢ w zasiegu uktadéw wysokiego cisnienia
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obejmujacych wigkszos¢ FEuropy. Na podlnocnym-zachodzi zaznaczyt si¢ wpltyw
zokludowanego frontu atmosferycznego zwigzanego z zatokg nizowa nizu znad Islandii. W
Polsce wystepowaty zamglenia w ciggu catej doby. Wiatr byl staby z kierunkow zmiennych i
wschodnich do potudnia oraz zachodnich po potudniu. Temperatura powietrza wynosita od -
18 do -2 °C (Krakow). W tym dniu stezenia wicksze od 50 pg/m® wystapity we wszystkich
wojewodztwach w Polsce. W 15 wojewoddztwach, na 132 stacjach, stezenia przekraczaty
poziom epizodu (75 pg/m®). Wysokie stezenia wystepowaly na wigkszosci terytorium kraju z
wylaczeniem fragmentéw potnocno-wschodnich i pétnocno-zachodnich. Stezenia wyzsze od
50 pg/m?® zanotowano na 92% stanowisk w Polsce, w tym na 93% stanowisk tla miejskiego i
podmiejskiego oraz na 78% stanowisk tta pozamiejskiego. Poziom 75 pg/m? przekroczony byt
na 67% stanowisk w kraju (w tym na wszystkich stanowiskach w woj. kujawsko-pomorskim,
mazowieckim, $wigtokrzyskim 1 lubelskim), na 66% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego
oraz na 56% stanowisk pozamiejskich. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystgpity na 79
stanowiskach w 12 wojewddztwach. Na 78% stanowisk w kraju, stezenia Srednie dobowe byty
wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stgzen dobowych. Oznacza to, ze w tym dniu
spetnione byty warunki okreslone dla epizodu I typu. Poziom informowania przekroczony byt
na 7 stanowiskach, w tym na 5 stanowiskach tla miejskiego w woj. $laskim i matopolskim. Na
dwdch stacjach wystapito przekroczenie poziomu alarmowego — W Pszczynie (392 pg/m®) na
stacji tta i w Krakowie (329 pg/m®) na stacji komunikacyjnej. Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 102 pg/m3, a stezenie usrednione dla
wszystkich stanowisk w woj. §laskim i matopolskim — 150 pg/m®.

Tabela 4.19-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 22-24.01.2016 r.

Jedno | 22.01. | 23.01. | 24.01.
-stka | 2016 | 2016 | 2016

Wszystkie stanowiska w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/md | 719 | 101.7 | 69.2
% stanowisk z S24>50pg/m® % 70 92 73
% stanowisk z S24>75ug/m° % 38 67 42
% stanowisk z S24>S95 % 43 78 44
Maksymalne stezenie 24-godz. ugm® | 226 392 195
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. pg/m | 726 | 100.4 | 70.0
% stanowisk z S24>50ug/m?® % 73 93 74
% stanowisk z S24>75ug/m?® % 39 66 43
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m* | 226 392 195
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce

Usrednione stezenie 24-godz. ng/m* | 439 | 752 | 52.9
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 33 78 44
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 56 22
Maksymalne stezenie 24-godz. ugm® | 60 130 84

Stanowiska tla poza granicami Polski
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Jedno | 22.01. | 23.01. | 24.01,
-stka | 2016 | 2016 | 2016
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji - 0 0 0
Liczba stanowisk tla z S24>75 ug/m® w Czechach - 17 6 3
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0 0 0
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Rysunek 4.19-4. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Krakowie-Balicach

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 22-24.01.2016 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Legionowo
(Polska, nr stacji: 12374).
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Rysunek 4.19-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Legionowie w
dniach 22-24.01.2016 r.
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Analizujac wykresy temperatury potencjalnej dla tego okresu wida¢, iz dla wszystkich
dni epizodu, zar6wno podczas dnia i nocy znacznie przewazala rOwnowaga stata, z wyjatkiem
pierwszego dnia tego epizodu do wysokosci okoto 2100 m oraz trzeciego dnia do wysokos$ci
okoto 250 m, gdy rownowaga moze by¢ rozpatrywana jako obojetna, natomiast dla drugiego
dnia do wysokosci okoto 200 m jako chwiejna. Wraz z rozwojem epizodu pojawiata si¢ coraz
silniejsza inwersja radiacyjna o grubosci od okoto 100 m pierwszego dnia do okoto 300 m dnia
ostatniego. Drugiego i trzeciego dnia tego okresu w warstwie granicznej wystepowala inwersja
frontowa, zwigzana z przej$ciem frontu zokludowanego. Temperatura w warstwie przyziemnej
charakteryzowata si¢ do$¢ duzg zmiennos$cig w zalezno$ci od pory dnia i wahata si¢ od -11°C
w nocy do -8°C za dnia.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 23 Jan 16
18UTC 23 Jan GEM Forecast Initialization

Source * at multiple locations
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Rysunek 4.19-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 23 stycznia 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (23.01.2016 r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wtedy wysokie stgzenia PM10. Byly to Krakow
(295 pg/mq) i Otwock k. Warszawy (129 pg/m3).

Poczatek trajektorii w wigkszym stopniu zalezat od wysokosci trajektorii niz od punktu
koncowego. Trajektorie dla 100 m rozpoczynaly si¢ na pograniczu Slowacji 1 Wegier 1
poczatkowo biegly w kierunku potudniowym. Po zmianie sytuacji barycznej, masy powietrza
przesuwaty si¢ w kierunku potnocnym, docierajac od potudniowego zachodu do Krakowa i
Otwocka. Nad Krakéw docieralo powietrze znad potudniowo-zachodniej czgsci woj.
matopolskiego, woj. §laskiego, Stowacji i Wegier. Nad Otwock powietrze naptywato znad woj.
mazowieckiego, todzkiego, $laskiego, Czech i Wegier.

Trajektorie dla poziomu 300 m zaczynaly si¢ na pograniczu Niemiec i1 Austrii i
poczatkowo kierowaty si¢ na potudniowy wschod. W dniu 23.01.2016 kierunek naptywu dla
tego poziomu zmienit si¢ na poludniowo-zachodni i z tego kierunku trajektorie docieraty do
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Otwocka 1 Krakowa. Trajektorie dla wyzszych pozioméw (500 i 1000 m) rozpoczynaly sie¢ w
zachodniej czgsci Niemiec 1 we Francji 1 podazaly w kierunku Otwocka 1 Krakowa z
poludniowego zachodu i zachodu bez istotnej zmiany kierunku.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia
23.01.2016 r. wskazuja na wystgpienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych
miastach oraz w ich otoczeniu we wszystkich wojewddztwach z wylaczeniem niemal catego
wojewodztwa zachodniopomorskiego, lubuskiego i1 dolnoslaskiego, cho¢ warto zauwazy¢, iz
na terenie tych wojewodztw wystepuja niewielkie obszary wysokich stezen PM10, jak np.
Wroctaw czy Szczecin oraz W ich bezposrednim otoczeniu.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.19-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 23 stycznia 2016 1.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Wyniki modelowania pozwalaja zobrazowac znaczng réznice w dobowym stezeniu pytu
PM10 pomigdzy zachodnig cz¢sécig Polski, a jej wschodnim obszarem. Obliczenia ukazuja
rowniez podwyzszone st¢zenia PM10 wzdluz gtownych szlakéw komunikacyjnych kraju,
autostrad Al, A2 i A4 oraz drog ekspresowych nr 1, nr 7.inr 8.

Analiza udzialéw poszczegdlnych kategorii zrddet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90% wartos$ci stezenia dobowego,
cho¢ warto nadmienié, iz rozklad przestrzenny nie jest rOwnomierny). Na obszarach
wystapienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej kategorii zrodet emisji szacowany jest na
60-90%. Procentowy udzial zrodet liniowych nie byt wysoki — przewaznie 10-30% i miat on
miejsce przede wszystkim w otoczeniu gldwnych szlakéw komunikacyjnych (drogi ekspresowe
nr 7 i nr 10 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z
najwyzszymi stezeniami PM10 udziat Zrédet komunikacyjnych szacowany jest na 10-30%, z
wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej, gdzie udziat ten ksztattowat si¢ na poziomie 30-
50%. Wptyw duzych zrodet punktowych na st¢zenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym
w rejonach, gdzie wystapity wysokie stezenia PM10, byt nieduzy i nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.19-8. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 23 stycznia
2016 .

O wysokiej wartos$ci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu 1
prekursoréw pytu z terenu Polski (udzial przewaznie na poziomie 90%). Wedtug obliczen
udziat zrodet zagranicznych w stezeniu PM 10 na obszarze catego kraju byl niewielki i1 osiggat
wartosci maksymalnie do 10%, z wyjatkiem pasa przygranicznego, gdzie osiggat wartosci do
50%. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ pewien wplyw na poziom stezen pylu na obszarze
Czech potnocno-wschodnich i Stowacji (50-80%) oraz znacznie wigkszy na terenie Obwodu
Kaliningradzkiego, potudniowej Litwy, a takze zachodniej Ukrainy i Biatorusi, ale i tez
potudniowej czgsci Battyku (70-90%).
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4.20. Epizod 20.0d 13 do 15 lutego 2016 .

Sytuacja synoptyczna

W trakcie epizodu obszar Polski trafit w zasieg §wiezo uformowanego nad Morzem
Celtyckim nizu atlantyckiego. Na obszarze kraju zalegaly masy powietrza polarnego
morskiego, ktore ostatniego dnia analizowanego okresu zostaly wyparte na péinoc w zwiazku
z nadejsciem od potudnia frontu cieptego. Temperatura na obszarze Polski ksztaltowala si¢ na
poziomie 4-5°C, z tendencjg do wzrostu o 2-3°C w zwigzku z przejsciem wspomnianego frontu.
Podczas analizowanego okresu w catym kraju wystgpito zachmurzenie duze lub catkowite. Na
poéinocy i potudniowym zachodzie odnotowano umiarkowane zamglenie, a na wschodzie opad
deszczu. Przewazaty stabe i umiarkowane wiatry z potnocnego zachodu, potudniowego
wschodu i péinocnego wschodu.

"\\\\ Analiza synoptyczna: 2016-02-13 godz. 12 UTC
—.7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Monika Kaseja

Rysunek 4.20-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 13 lutego 2016 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Pierwszego dnia epizodu (13.02.2016 r.) podwyzszone 1 wysokie stezenia pylu PM10
notowane byly w zachodniej potowie kraju. Przekroczenia poziomu epizodu wystapity glownie
w woj. §laskim i dolnoslaskim, w sumie na 22 stacjach. W drugim dniu, po kilka przekroczen
poziomu 75 pg/m® notowano nadal w woj. §laskim, ale takze w woj. 1d6dzkim i wielkopolskim.
W trzecim dniu epizodu (15.02.2016 r.), poziom epizodu przekroczony byl na 22 stacjach,
glownie w centrum kraju.

Podczas trwania epizodu nie wystapily przekroczenia poziomow informowania i alarmu.
Maksymalne stezenia PM10 w kraju nie przekroczyly 160 pg/m®.
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Rysunek 4.20-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 13-14.02.2016 r.
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Rysunek 4.20-3. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 15-16.02.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stgzen PM10 miata miejsce w dniu 13.02.2016 r. (rys.
4.20-2). W tym dniu Polska znajdowala si¢ na skraju wyzu znad Rosji, w obszarze o niskim
poziomym gradiencie ci$nienia atmosferycznego. W Polsce wystepowaty mgly i zamglenia w
ciggu catej doby. Wiatr byt staby z kierunkow wschodnich. Temperatura powietrza wynosita
od -2 do +2 °C (Poznan). W tym dniu podwyzszone (pomiedzy 50 a 75 pg/m®) i wysokie
(wicksze od 75 pg/m®) stezenia PM10 wystepowaty w zachodniej potowie terytorium Polski.
Stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 44% stanowisk w Polsce, w tym na 47%
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 11% stanowisk tla pozamiejskiego. Poziom
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75 ng/m?® przekroczony byt na 15% stanowisk w kraju, na 16% stanowisk tta miejskiego. Na
stacjach pozamiejskich stezenia nie przekraczaty 75 pg/m®. Stezenia wyzsze od 100 pg/m?®
wystapily na 8 stanowiskach w 3 wojewddztwach. Na 14% stanowisk w kraju, stezenia $rednie
dobowe byty wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stgzen dobowych. Maksymalne dla
kraju stezenie S24 PM10 zanotowano w Zywcu (158 pg/m®). Stezenie dobowe usrednione dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 51 pg/m?.

Tabela 4.20-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 13-15.02.2016 r.

Jedno

_stka 13.02.2016 | 14.02.2016 | 15.02.2016
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m?® 50.6 48.7 48.4
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 44 44 42
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 15 11 11
% stanowisk z S24>S95 % 14 13 17
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 158 146 103
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m?® 51.4 48.3 48.1
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 47 44 40
% stanowisk z S24>75ug/m? % 16 11 11
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 158 146 103
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ug/m?d 36.2 37.4 37.9
% stanowisk z S24>50pg/m® % 11 11 22
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 11
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 56 54 76
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji - 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Czechach - 3 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0 0 0
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Rysunek 4.20-4. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Poznaniu

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 13-15.02.2016 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.20-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 13-15.02.2016 r.

[m]

-____._

Na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej mozna zauwazy¢, iz dla tego okresu
przewazata rdwnowaga stata. Wyjatek stanowi warstwa przyziemna pierwszego dnia, do
wysokosci okoto 500 m oraz powyzej 2500 m , gdzie wystepowala rownowaga oboj¢tna.
Pierwszego 1 drugiego dnia tego okresu mozna zauwazy¢ delikatng inwersje wyzowa, natomiast
drugiego dnia inwersj¢ radiacyjng. Rdéznica pomiedzy temperaturg dzienng I nocnag byla
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nieznaczna pierwszego i ostatniego dnia tego epizodu, duza réznica w zaleznosci od pory dnia
pojawita si¢ dnia drugiego.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 13 Feb 16
18UTC 13 Feb GEM Forecast Initialization
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Rysunek 4.20-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 13 lutego 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (13.02.2016 r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wtedy wysokie stezenia PM10. Byly to Zywiec (158
ng/m®) w woj. $laskim i Nowy Tomysl (146 ng/m®) w woj. wielkopolskim.

Powietrze docierajace do Nowego Tomysla przez ostatnig dobe przeptywato nad Polska.
Trajektorie dla 100 1 300 m docieraly do punktu koncowego od poludniowego wschodu i
wschodu, przeptywajac nad woj. wielkopolskim, 16dzkim, §wigtokrzyskim 1 matopolskim, a
wczesniej nad Stowacja 1 Wegrami. Trajektorie dla wyzszych poziomow rozpoczynaty si¢ na
potudniu Europy i poprzez kraje batkanskie, Wegry i Stowacj¢ docieraly do Polski, by
nastgpnie ponad woj. $laskim, t6dzkim 1 wielkopolskim dotrze¢ od potudniowego wschodu do
Nowego Tomysla.

Nad Zywiec naptywalo powietrze z potudniowego zachodu, z rejonu pogranicza Czech i
Stowacji. W ciaggu ostatnich 12 godzin trajektorie dla 100 i 300 m miaty niewielkie przyrosty,
co wskazuje na mala predkos¢ wiatru na wysokosci tych trajektorii. Trajektoria dla 100 m
rozpoczynala si¢ na terenie Rumunii, nad jej terenem przemieszczata si¢ wigcej niz dobg.
Nastepnie trajektoria prowadzi na poétnocny zachdéd ponad Wegrami i Stowacja. Przed
dotarciem do Czech trajektoria skreca na potnocny wschod i prowadzi do Zywca. Trajektorie
dla wyzszych poziomow rozpoczynaty si¢ w rejonie Adriatyku i poprzez kraje batkanskie,
Wegry i Stowacje prowadzity do Zywca.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 13.02.2016 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich
otoczeniu w centrum, na potudniu i poétnocy Polski, warto jednak zauwazy¢, iz na obszarach,
gdzie nie stwierdzono wysokich st¢zen tego zanieczyszczenia pojawiaja si¢ "wyspy" gdzie
stezenie PM10 bylo wysokie, przewaznie na terenie wigkszych miast, takich jak Szczecin,
Lublin czy Bialystok. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stgzenia PM10 wzdhuz gtownych
szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad A1 na odcinku £.6dz-Katowice, A2 i A4 oraz drogi
ekspresowej nr 1.
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PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10

13 Luty 2016 pg/n® 13 Luty 2016

300 90
200

80
150

70
100

60
75

50

50 ‘
40 50
20 10
GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
13 Luty 2016 % 13 Luty 2016
56°N 56°N

90 90

54N 80 L] 80

70 70

52°N 60 52°N 60

50 50

50°N 3 0 50°N 3 0

10 10

48°N 48°N
14°E 16°E 18°E 20°E 2E 24°E 14°E 16°E 18°E 20°E 2E 24°E
GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c

Rysunek 4.20-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowe;j, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 13 lutego 2016 r.

Analiza udziatéw poszczegélnych kategorii Zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% wartosci stezenia dobowego,
przecigtnie 70-80%). Na obszarach wystapienia najwyzszych poziomow stezen udzial tej
kategorii zrodet emisji szacowany byt na 60-90%. Udzial procentowy zrdédet liniowych
(komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiggat wartos¢ 10-30% 1 mial miejsce w otoczeniu
glownych szlakéw komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1 oraz autostrada A1, A2 i A4). Na
terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PM10 udziat Zrédet
komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udziat ten ksztattowal si¢ na poziomie 30-50%. Wplyw duzych zrodet punktowych na
stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen PM10, byt
niewielki 1 nie przekraczat 10%, z wyjatkiem zachodniej cze$ci wojewodztwa
zachodniopomorskiego, gdzie miejscowo udziat tej kategorii Zrodet emisji dochodzit do 30%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
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Rysunek 4.20-8. Udziat krajowych i zagranicznych zroédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 13 lutego
2016 .

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pytu ze zrédet krajowych. Obliczenia wskazuja na udziat Zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 na terenie catego kraju, ktory nie byl jednak znaczny i przecigtnie osiggat
warto$¢ do 10% z wyjatkiem wschodnich rubiezy wojewodztwa podlaskiego, lubelskiego oraz
podkarpackiego, jak rowniez poludniowego i wschodniego pasa przygranicznego, gdzie udziat
z tych zrédet dochodzit do 30-50%. W rejonach, gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych
w stezeniach PM10 byl najwigkszy, z reguly stezenia PM10 nie byly wysokie. Polskie zrodia
emisji mogly mie¢ wptyw na poziom stezen pylu na obszarze Obwodu Kaliningradzkiego,
potudniowej Litwy, pdinocno-zachodniej Biatorusi oraz potudniowej czgsci Baltyku - powyzej
60%, nawet do 90% oraz w ograniczonym stopniu na terenie Niemiec wschodnich.
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4.21. Epizod 21.0d 25 do 28 lutego 2016 .

Sytuacja synoptyczna

W tym okresie Polska znajdowata si¢ pod wptywem stabnacego oddziatywania wyzu z
centrum zlokalizowanym nad obszarem potnocno-zachodniej Ukrainy, ktéry stopniowo
odchodzit w kierunku potnocno-wschodnim. Przez wszystkie rozpatrywane dni na obszarze
kraju zalegaly masy chtodnego powietrza polarnego morskiego starego. Do poludniowe;j
granicy kraju zblizat si¢ front ciepty, ktory dotart do niej ostatniego dnia analizowanego okresu,
przynoszac ciepte i wilgotne powietrze polarne morskie znad basenu Morza Adriatyckiego, jak
roOwniez wzrost temperatury i1 catkowite zachmurzenie. Przecigtnie na obszarze kraju
utrzymywala si¢ temperatura od 0°C w centrum do 6°C w jego potudniowo-zachodniej czesci.
W poczatkowym okresie wystapil przelotny opad deszczu ze $niegiem w calej Polsce; w
kolejnych dniach brak opadu. Zachmurzenie byto przewaznie umiarkowane i duze, zwlaszcza
w centrum. Dominowat wiatr umiarkowany z potudnia i potudniowego zachodu.

‘ Analiza synoptyczna: 2016-02-27 godz. 12 UTC
~.7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Iwona Lelatko

Rysunek 4.21-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 27 lutego 2016 r. (zroédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 25.02.2016 r. wysokie stezenia PM10 zarejestrowano na kilkunastu stacjach w
woj. $laskim oraz na pojedynczych stacjach w dalszych 4 wojewddztwach. W sumie
przekroczenie poziomu epizodu wystapilo na 18 stacjach w Polsce. W nastgpnym dniu
(26.02.2016 r.) podwyzszone i wysokie stezenia pytu wystepowaty gldownie w potudniowo-
wschodniej ¢wiartce terytorium kraju. Poziom epizodu zostat przekroczony na 25 stacjach w 7
wojewddztwach, przy czym najwigcej przekroczen miato miejsce w woj. $laskim. Liczne
przekroczenia wystapity tez w woj. t6dzkim i matopolskim. W trzecim, kulminacyjnym dniu
epizodu (27.02.2016 r.) podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 pojawity si¢ dodatkowo w woj.
dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim i wielkopolskim. Przekroczenia poziomu epizodu
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

zarejestrowano na 36 stacjach w kraju. W kolejnym dniu (28.02.2016 r. ) zmalala liczba
przekroczen poziomu epizodu, aczkolwiek przekroczenia te wystepowaly az w 9
wojewodztwach (w sumie na 27 stacjach), poczawszy o woj. pomorskiego po woj. dolnos$laskie,
opolskie, $lgskie i matopolskie.

Podczas trwania epizodu nie wystapily przekroczenia poziomoéw informowania (200
ng/mq) i alarmu (300 pg/m?®). Maksymalne stezenia PM 10 w kraju nie przekroczyty 130 pg/m?.

[
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O miejskie QO to
[0 podmiejskie o komunikacyjne
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Rysunek 4.21-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.02.2016 r.
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Rysunek 4.21-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 27-28.02.2016 r.

202



Jak zaznaczono wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miala miejsce w
dniu 27.02.2016 r. (rys. 4.21-3). W tym dniu Polska znajdowata si¢ w centrum wyzu
obejmujacego Europe Centralng. W Polsce w nocy 1 nad ranem wystepowaty zamglenia. Wiatr
byt staby i umiarkowany z kierunkéw wschodnich. Temperatura powietrza wynosita od -5 do
4 °C. (Katowice). W tym dniu stezenia wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano na 58% stanowisk w
Polsce, w tym na 59% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz na 22% stanowisk tta
pozamiejskiego. Poziom 75 pug/m® przekroczony byt na 18% stanowisk w kraju (w tym 58%
stanowisk w woj. §laskim), na 17% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Na stacjach
pozamiejskich stezenia nie przekraczaty 75 pg/m?. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na
11 stanowiskach w 3 wojewodztwach ($laskie, dolnoslaskie, matopolskie). Na 15% stanowisk
w kraju, st¢zenia $rednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii st¢zen
dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju
wynosito 56 pg/m3, a stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. $laskim — 76 pg/m?®.

Maksymalne stezenie dobowe zarejestrowano na stacji w Godowie w woj. §laskim —
121 pg/m?s,

Tabela 4.21-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 25-27.02.2016 r.

Jedno | 25.02. | 26.02. | 27.02. | 28.02.
-stka | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 397 | 489 | 56.4 | 57.0
% stanowisk z S24>50pg/m® % 24 41 58 66
% stanowisk z S24>75pug/m? % 9 13 18 14
% stanowisk z S24>S95 % 2 7 15 23
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/md | 112 128 121 123
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ng/m® | 405 | 50.2 | 56.4 | 57.1
% stanowisk z S24>50pug/m® % 24 43 59 67
% stanowisk z S24>75ug/m? % 9 13 17 14
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® | 112 128 121 123
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® | 183 | 259 | 39.2 | 41.0
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 0 0 22 22
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m | 38 46 56 63
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 0 0 0 0
Liczba stanowisk tla z $24>75 pg/m® w Czechach - 0 1 0 3
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m*® w Niemczech - 0 0 0 0
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Rysunek 4.21-4. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametroOw meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 25-28.02.2016 przeprowadzona
zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.21-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 25-28.02.2016 r.
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Wykresy temperatury potencjalnej ukazuja, iz dla rozpatrywanego okresu przewazata
rébwnowaga stata, a od podanej tendencji odbiegaty gléwnie nizej zlokalizowane warstwy.
Pierwszego dnia epizodu dla godzin dziennych, i do wysokosci okoto 1250 m mozna wskaza¢
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rownowage obojetna, podobnie drugiego dnia od wysokosci 500 m do wys. okoto 1400 m,
trzeciego dnia zarowno w godzinach nocnych jak i dziennych od wys. 500 m do 1100 m jak
rowniez dnia czwartego, do wys. okoto 400 m. Przez pierwsze trzy dni tego epizodu
wystepowala inwersja radiacyjna o grubos$ci przeci¢tnie 350-400 m. W trakcie wszystkich dni
wystepowala inwersja wyzowa, oscylujgca na wysokosciach 1500-2000 m, najlepiej widoczna
trzeciego dnia epizodu. Temperatura przy gruncie wykazywata tendencje do wzrostu,
zwlaszcza ostatniego dnia tego okresu i wahata si¢ przecietnie od -3°C w nocy do 5°C w dzien.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 27 Feb 16
18UTC 27 Feb GEM  Forecast Initialization
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Source * at multiple locations
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Rysunek 4.21-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 27 lutego 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (27.02.2016 r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wtedy wysokie stezenia PM10. Byty to Ktodzko (131
ng/m®) w woj. dolnoslaskim i Gliwice (90 pg/m®) w woj. §laskim.

Wszystkie trajektorie wsteczne dla 27.02.2016 r. sa prawoskretne. Dla pozioméow 100,
300 1 500 m zaczynaja si¢ na terenie Polski i kierujg si¢ poczatkowo na potudniowy wschaod,
potem w poblizu granic Polski skrecaja na potudnie i przechodza nad Ukraing, Stowacja. Po
kolejnym stopniowym skrecie w prawo, kieruja si¢ na zachdd nad Wegrami, po czym zawracajg
na potnoc poprzez Stowacj¢ 1 Austrie w kierunku Polski. Do punktéw koncowych trajektorie
docieraja z kierunku poludniowego znad terenu Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozklad stezen pytlu PM10 w dniu 27.02.2016 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stgzen tego
zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich otoczeniu W centrum oraz na
poludniu kraju, jak rowniez w rejonie trojmiasta. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone
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stezenia PM 10 wzdhuz gldéwnych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad Al od Grudzigdza
do Kutna, A2 i A4 na odcinku Wroctaw-Tarnow oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 8.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.21-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27 lutego 2016 r.

Analiza udzialow poszczegolnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90% wartosci stezenia dobowego,
cho¢ warto wskazaé, iz rozklad przestrzenny nie jest rownomierny i1 udziat procentowy tej
kategorii byt wyzszy przecigtnie o okoto 10% dla wschodniej czesci kraju). Na obszarach
wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany byt na
60-90%. Procentowy udziat zrodet liniowych nie byt wysoki — przewaznie 10-30% i miat on
miejsce przede wszystkim w otoczeniu gldwnych szlakéw komunikacyjnych (drogi ekspresowe
nr 1 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z
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najwyzszymi stezeniami PM10 udziat zrédet komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z
wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej, gdzie udzial ten ksztattowat si¢ na poziomie 30-
50%. Wptyw duzych zrodet punktowych na st¢zenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym
w rejonach gdzie wystapity wysokie stezenia PM10 byt nieduzy i nie przekraczat 10%, z
wyjatkiem okolic Gorzowa Wielkopolskiego, Bydgoszczy oraz Krotoszyna, gdzie udzial tej
kategorii zrodet emisji dochodzit do 30%.
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Rysunek 4.21-8. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 27 lutego
2016 .

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursoréw pytu ze zrodet krajowych. Obliczenia wskazujg na udziat zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 na terenie catego kraju, ktéry nie byl jednak znaczny i przecigtnie osiggat
warto$¢ do 10% z wyjatkiem potudniowo-zachodniego pasa przygranicznego, gdzie udziat z
tych Zrédet dochodzil do 30-50%. Polskie Zrodta emisji mogly mie¢ wptyw na poziom st¢zen
pylu na obszarze Obwodu Kaliningradzkiego, potudniowej Litwy, zachodniej Biatorusi 1
Ukrainy, a takze potudniowo-wschodniej cze$ci Baltyku (60-90%) oraz w ograniczonym
stopniu na terenie Czech i Stowacji (50-70%).

4.22. Epizod 22.0d 16 do 18 marca 2016r.

Sytuacja synoptyczna

Dla Polski okres ten to przede wszystkim staty wptyw rozbudowanego uktadu wysokiego
ci$nienia z rozlegtym centrum nad obszarem Islandii 1 Wielkiej Brytanii. Od granicy pétnocno-
wschodniej przez teren kraju przechodzit ciepty front spychajacy na poludniowy wschdod zimne
masy powietrza polarnego kontynentalnego na rzecz nadchodzacego z péinocy przed frontem
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chtodnym powietrza polarnego morskiego. Wymiana ta przyniosla zauwazalny wzrost
temperatury wzgledem pierwszego dnia analizowanego okresu. Wystepowata temperatura od
7°C w potnocnej czgsci kraju do 10°C w centrum i na potudniowym zachodzie. W okresie tym
nie wystgpil opad ani zamglenia. Zachmurzenie bylo przewaznie mate bgdz umiarkowane.
Ostatniego dnia tego okresu nastgpit wzrost zachmurzenia do duzego zwigzany z
przechodzacym od poétnocnego-wschodu frontem chtodnym. Dominowal wiatr staby i
umiarkowany z poludniowego zachodu oraz péinocnego zachodu.
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IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Grzegorz Mikutel o } <

Rysunek 4.22-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 17 marca 2016 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 16.03.2016 r. podwyzszone stezenia PM10 (wigksze od 50 pg/m®) notowane byly
we wszystkich wojewddztwach z wyjatkiem podlaskiego 1 lubuskiego. Wysokie stezenia PM10
(wieksze od 75 pg/m®) zarejestrowano na kilku stacjach w woj. §laskim i t6dzkim oraz na 1-2
stacjach w dalszych 7 wojewodztwach. Przekroczenie poziomu epizodu wystapito na 19
stacjach w Polsce. W nastgpnym dniu (17.03.2016 r.) wysokie st¢zenia pylu wystapity w
centrum i na potudniu kraju — w sumie na 63 stacjach. Najwiecej przekroczen miato miejsce w
woj. §laskim. Liczne przekroczenia wystapily tez w woj. matopolskim, opolskim, dolnoslgskim
1t6dzkim. W dniu 18.03.2016 r. podwyzszone 1 wysokie stezenia PM 10 notowane byly w woj.
t6dzkim 1 wojewddztwach potozonych wzdhuz potudniowej granicy Polski. Stezenia wyzsze od
poziomu epizodu wystapity na 14 stacjach w 5 wojewoddztwach, najwigcej w woj. Slaskim 1
malopolskim.

Podczas trwania epizodu zanotowano jeden przypadek przekroczenia poziomu
informowania (Rybnik). Nie wystapily przekroczenia poziomu alarmowego (300 pg/m?).
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Rysunek 4.22-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 16-17.03.2016 r.
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Rysunek 4.22-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 18-19.03.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 17.03.2016 r. (rys.
4.22-2). W tym dniu Polska znajdowala si¢ w zasiegu klina wyzowego znad Wielkiej Brytanii
1 Islandii. Nad potnocno-wschodnim krancem Polski przemieszczal si¢ ciepty front
atmosferyczny. W poludniowej czesci kraju w nocy 1 nad ranem wystepowaty zamglenia. W
tym czasie wiatr byt staby z kierunkéw zmiennych, okresowo panowala cisza. Poczawszy od
godzin przedpotudniowych wiatr byl staby i umiarkowany z kierunkéw zachodnich, byto
pogodnie. Temperatura powietrza wynosita od -4 do 10 °C. (Katowice). Takie warunki
meteorologiczne sprzyjaty powstawaniu nocg i utrzymywaniu si¢ w ciagu czesci dnia inwersji
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temperatury w dolnej warstwie atmosfery. Emisja zanieczyszczen z niskich kominow i
komunikacji samochodowej powodowata kumulacje¢ zanieczyszczen w przyziemnej warstwie
atmosfery i wystepowanie wysokich stezeh PM10.W tym dniu stezenia wyzsze od 50 pg/m?
zanotowano na 54% stanowisk w Polsce, w tym na 57% stanowisk tla miejskiego i1
podmiejskiego. Na stacjach pozamiejskich stezenia nie przekraczaty 50 pg/m®. Poziom
75 ng/m? przekroczony byt na 32% stanowisk w kraju (w tym 82% stanowisk w woj. §laskim),
na 34% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Stezenia wyzsze od 100 pg/m? wystapily na
36 stanowiskach w 7 wojewddztwach, najwiecej w woj. $laskim. Na 32% stanowisk w kraju,
stezenia §rednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stgzen dobowych.
Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito
64 ng/m?, a stezenie usrednione dla wszystkich stanowisk w woj. §laskim — 114 pg/m?.

Jak wspomniano wyzej, maksymalne stezenie dobowe zarejestrowano na stacji w
Rybniku w woj. $laskim — 213 pg/m®. Byt to jedyny przypadek przekroczenia poziomu
informowania w Kkraju.

Tabela 4.22-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 16-18.03.2016 r.

Jedno

_stka 16.03.2016 | 17.03.2016 | 18.03.2016
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 47.2 63.6 41.6
% stanowisk z S24>50pg/m® % 43 54 31
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 10 32 7
% stanowisk z $24>S95 % 4 32 2
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 137 213 113
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 47.9 64.8 42.3
% stanowisk z S24>50pg/m® % 43 57 32
% stanowisk z S24>75pug/m? % 9 34 7
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 137 213 113
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m?® 21.9 30.1 237
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 0 0 0
% stanowisk z S24>75ug/m® % 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 40 43 40
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® na Stowacji - 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m*® w Czechach - 0 2 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Niemczech - 0 0 0

210



Stezenie 24-godz. PM10,
[ne/m?]

Tér, Tmin, Tmax
e}
o

o

-10

100
90
80
70
60
50
40
30

(%]

2016-03-15

2016-03-16

2016-03-17

2016-03-18

2016-03-19

== Ld - Opoczno

—+—5I - Rybnik

= = poziom graniczny epizodu

Viér
[m/s]

1040
1020

a2
1020 =
1010

1000

KATOWICE
Vir
——Tir
~@=Tmin

== Tmax

——f

Rysunek 4.22-4. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 16-18.03.2016 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).

Dla tego epizodu, na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej mozna wnioskowac
o dominacji rownowagi statej. Dla kazdego dnia mozna wskaza¢, iz do wysokosci maksymalnie
100 m za dnia wystgpowala rownowaga chwiejna, natomiast do wysokosci okoto 1000 m
rOwnowaga obojetna. Drugiego 1 trzeciego dnia tego epizodu zauwazalna jest znaczaca
radiacyjna inwersja przyziemna o grubosci do okoto 600 m. Na wysokosci migdzy 1000 m, a
2000 m widoczna jest frontowa inwersja zwigzana przede wszystkim z przechodzacym w tym
czasie frontem cieptym. Temperatura przy powierzchni ziemi nie ulegata znaczacej zmianie w

czasie trwania epizodu i zawierata si¢ przecigtnie pomiedzy 0°C w nocy i 10°C za dnia.
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Rysunek 4.22-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 16-18.03.2016 r.
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Rysunek 4.22-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 17 marca 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (17.03.2016 r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapity wtedy wysokie stezenia PM10. Byly to Opoczno (123
ng/m®) w woj. todzkim i Rybnik (213 pg/m®) w woj. $laskim.

W przeciagu 48 godzin, dla ktérych zostaty obliczone trajektorie wsteczne, nastgpito
odwrocenie kierunku naptywu powietrza dla trajektorii 100 1 300 m. Poczatkowo trajektorie
kierowaly si¢ w kierunku potnocno-zachodnim, a po kilkunastu godzinach zmienity kierunek
na potudniowo-wschodni. W rezultacie trajektoria 100 m do Rybnika prowadzila gléwnie
wzdluz granicy polsko-czeskiej, nad rejonem Ostrawy, Sudetami, woj. opolskim i
dolnoslaskim. Trajektorie dla 300 1 500 m rozpoczynaty si¢ w woj. mazowieckim i prowadzity
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na zachdd w kierunku granicy z Niemcami, gdzie zawracaly na potudniowy wschod 1 ponad
woj. dolnoslaskim, opolskim i §laskim docieraty do Rybnika.

Trajektorie dla Opoczna rozpoczynaty si¢ w zachodniej czes$ci Battyku i w rejonie cie$nin
dunskich i nastgpnie kierowaly si¢ na potudniowy wschod, prowadzac nad woj.
zachodniopomorskim, wielkopolskim 1 16dzkim docieraty od pdéinocnego zachodu do Opoczna.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 17.03.2016 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stgzen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich
otoczeniu przede wszystkim na potudniu Polski, mozna jednak dostrzec, iz obszary gdzie
stezenie pylu PM 10 byto wysokie pojawiaja si¢ rowniez w centrum i w zachodniej czgsci kraju
(Warszawa, L.6dZ czy Poznan) oraz na Pomorzu (Trojmiasto). Obliczenia wskazuja tez na
podwyzszone st¢zenia PM10 wzdtuz gléwnych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad Al
na odcinku £.6dz-Katowice i A4 oraz drogi ekspresowej nr 1.

Analiza udziatléw poszczegdlnych kategorii zrddet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrddet powierzchniowych, zwigzanych
glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% wartosci st¢zenia dobowego, cho¢
przecigtnie jest to udziat na poziomie 70-80%). Na obszarach wystapienia najwyzszych
pozioméw stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany byl na 80-90%. Udziat
procentowy zrodet liniowych (komunikacyjnych) nie byl wysoki - osiggal wartos¢ 10-30% i
mial miejsce w otoczeniu gtdéwnych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1 oraz
autostrada Al i A4), jak rowniez na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi
stezeniami PM10, gdzie ta kategoria Zrodet emis;ji osiagnela analogiczne warto$ci procentowe.
Wptyw duzych zrodet punktowych na stg¢zenia pytu PM10 na terenie calego kraju, w tym w
rejonie wysokich stgzen PM10, byt niewielki i nie przekraczat 10%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
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Rysunek 4.22-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,

punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 17 marca 2016 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.22-8. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 17 marca
2016 .

O wysokiej wartos$ci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pytu z terenu Polski (udziat zrodet krajowych przewaznie na poziomie 80-90%).
Wedtug obliczen udziat zrodet zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze catego kraju byt
niewielki i osiggat warto$ci maksymalnie do 10%, z wyjatkiem poinocnej czgsci wojewodztwa
zachodniopomorskiego i1 potnocno-zachodniej czesci wojewodztwa pomorskiego oraz
zachodniego i potudniowo-zachodniego pasa przygranicznego, gdzie udziat ten ksztaltowat si¢
na poziomie 30-50%). Polskie zrodta emisji mogty mie¢ pewien wpltyw na poziom stezen pytu
na obszarze Czech i Stowacji (60-90%) oraz znacznie wigkszy na terenie poludniowo-
zachodniej Biatorusi, zachodniej Ukrainy, jak roéwniez poétnocnej Rumunii i pdinocno-
zachodniej Motdawii (70-90%).

4.23. Epizod 23.0d 23 do 25 marca 2016r.

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie Polska znajdowata si¢ pod stabngcym wplywem odchodzacego na wschod
uktadu nizowego z centrum zlokalizowanym nad zachodnig czgécig basenu Morza Czarnego,
na rzecz nizu znad Islandii. Przez obszar kraju od poétnocnego-zachodu przetaczat si¢ Swiezo
utworzony nad granicg polsko-niemieckg front zokludowany, za ktérym naptywaty cieplejsze
masy powietrza polarnego morskiego. Temperatura wynosita od 0°C w potudniowo-
wschodniej czeséci kraju do 8°C na potnocy, z tendencjg wzrostowg po przejsciu frontu.
Wystepowaly przelotne opady deszczu w zachodniej Polsce i silne zamglenia na linii przejscia
frontu. Umiarkowane zachmurzenie przewazato w zachodniej cz¢sci kraju 1 bylo zwigzane z
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obecnos$cig frontu zokludowanego, natomiast we wschodniej cze$ci raczej bezchmurnie.
Dominowat staby i umiarkowany wiatr z potnocnego zachodu oraz potudniowego wschodu.
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£ ‘ [ \1%;‘2‘9
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\ Analiza synoptyczna: 2016-03-24 godz. 12 UTC
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Rysunek 4.23-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 24 marca 2016 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 23.03.2016 r. podwyzszone stezenia PM10 (wieksze od 50 ug/m®) notowane byty
glownie w woj. §laskim , matopolskim i1 t6dzkim. Wysokie stezenia PM10 (wigksze od 75
ng/m?®) zarejestrowano na 8 stacjach w woj. §laskim oraz na po jednej stacji w woj. todzkim i
kujawsko-pomorskim (stacja komunikacyjna w Grudzigdzu). W nastepnym dniu (24.03.2016
r.) wysokie stezenia pytu wystgpity gtdéwnie w centrum i na potudniu kraju — w sumie na 22
stacjach. Najwigcej przekroczen miato miejsce w woj. slaskim. Liczne przekroczenia wystapity
tez w woj. 1odzkim i mazowieckim. Stezenia dobowe PM10 nie przekraczaty 100 pg/m®. W
kolejnym, kulminacyjnym dniu epizodu (25.03.2016 r.) podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10
notowane byly w catym kraju z wyjatkiem woj. zachodniopomorskiego i wigkszosci terenow
woj. pomorskiego 1 warminsko-mazurskiego. Stezenia wyzsze od poziomu epizodu wystapity
na 31 stacjach w 9 wojewddztwach, najwigcej w woj. $laskim i 16dzkim.

Podczas trwania epizodu nie wystapilty przekroczenia poziomu informowania i
alarmowego.
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Rysunek 4.23-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 23-24.03.2016 r.

; 26.03.2016 b
L

O miejskie Q to
[0 podmiejskie ° komunikacyjne
[\ pozamiejskie @) przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [wg/m3]

Rysunek 4.23-3. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.03.2016 r.

Jak wspomniano wyzej, kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w
dniu 25.03.2016 . (rys. 4.23-3). W tym dniu Polska znajdowata si¢ w zasiegu klina wyzowego
znad Hiszpanii. Nad poinocno-zachodnig czgscig Polski na wschod przemieszczal sie
zokludowany front atmosferyczny. W poludniowej czes$ci kraju w nocy rano wystepowaty
zamglenia. W tym czasie wiatr byl staby z kierunkéw zmiennych, okresowo panowata cisza.
Poczawszy od godzin przedpotudniowych wiatr byt staby i umiarkowany z kierunkéw
potudniowo-zachodnich. Temperatura powietrza wynosita od -1 do 9 °C (Katowice).W tym
dniu stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 61% stanowisk w Polsce, w tym na 63%
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stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Na stacjach pozamiejskich st¢zenia nie przekraczaty
50 pg/m®. Poziom 75 pg/m?® przekroczony byt na 16% stanowisk w kraju (w tym 35% stanowisk
w woj. $laskim), na 15% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego. Stezenia wyzsze od 100
png/m® wystapity na 5 stanowiskach w 4 wojewodztwach. Stezenia 24-godz. PM10 nie
przekraczaty 150 pg/m®. Najwyzsze stezenie zarejestrowano w Myszkowie w woj. §laskim (146

ng/m?). Na 21% stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z
rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk

pomiarowych w kraju wynosito 58 pg/m?®.

Tabela 4.23-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 23-25.03.2016 r.

Jedno

_stka | 23-03.2016 | 24.03.2016 | 25.03.2016
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 39.2 48.6 58
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 24 39 61
% stanowisk z S24>75ug/m® % 5 11 16
% stanowisk z $24>S95 % 2 14 21
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 112 100 146
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 394 49.8 575
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 23 41 63
% stanowisk z S24>75ug/m® % 5 12 15
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 112 100 146
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 20.8 26.7 35.7
% stanowisk z S24>50pg/m® % 0 0 0
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 37 42 49
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m?® na Stowacji - 0 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Czechach - 3 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® w Niemczech - 0 0 0
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Rysunek 4.23-4. Stegzenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 23-25.03.2016 przeprowadzona
zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov

(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.23-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 23-25.03.2016 r.

Analizujac wykresy temperatury potencjalnej dla tego okresu wida¢, iz dla wszystkich
rozpatrywanych dni, zar6wno podczas dnia i nocy przewazata rownowaga stata. Pierwszego i
drugiego dnia tego epizodu w godzinach dziennych, do wysokosci okoto 100 m mozna
zauwazy¢ rownowage chwiejna, a wyzej do wysokosci okoto 1000 m réwnowage obojetna.
Trzeciego dnia w nocy od 1250 m do 2500 m widoczna jest rownowaga obojetna. Kazdego
dnia wystapita inwersja przyziemna bedaca inwersja radiacyjng, o zmiennej grubosci. Siggata
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ona maksymalnie do 500 m podczas pierwszego dnia epizodu. W wyzszych warstwach
atmosfery mozna zauwazy¢ delikatng inwersj¢ podniesiong, bedacg raczej inwersja frontowa
niz wyzowa. Temperatura przy powierzchni gruntu zmieniata si¢ nieznacznie 1 wahata si¢ od
3°C w nocy do 9°C za dnia.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 25 Mar 16
18 UTC 25 Mar GEM  Forecast Initialization
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Rysunek 4.23-6 Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 25 marca 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (17.03.2016 1.)
dla miejscowosci, w ktorych wystgpity wtedy wysokie stezenia PM10. Byly to Radomsko
(97 ng/m®) w woj. tédzkim i Sosnowiec (94 ng/m®) w woj. $laskim.

Trajektorie dla pozioméow 100, 300 1 500 m do Sosnowca rozpoczynaty si¢ w zachodniej
czesci Niemiec. Poczatkowo podgzaty w kierunku poludniowo-wschodnim, a nastgpnie po tuku
lewoskretnym poprzez Niemcy 1 Czechy docieraly do granicy Polski i od zachodu do
Sosnowca.

Trajektoria 100 m dla Radomska ma podobny ksztatt (lewoskretny tuk) jak wspomniana
wyzej trajektoria 100 m dla Sosnowca. Prowadzi z Niemiec poprzez Czechy, woj. dolnoslaskie,
opolskie i $laskie do Radomska. Trajektorie 300, 500 i 1000 m sg dluzsze i mniej zakrzywione.
Prowadza od Wysp Brytyjskich ponad krajami Beneluksu, Niemcami, woj. dolno$laskim,
todzkim do Radomska.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Wiyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu matematycznego dla dnia 25.03.2016
r. wskazuja na wystapienie wysokich stezen PM10 w aglomeracjach i duzych miastach oraz w
ich otoczeniu przede wszystkim w centrum, na poludniu i potudniowym wschodzie kraju,
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

mozna jednak zauwazy¢ pojedyncze regiony w potnocnej, zachodniej i wschodniej czesci kraju
gdzie réwniez odnotowano wysokie st¢zenia tego zanieczyszczenia, jak np. Trojmiasto,
Bialystok, Poznan czy Lublin wraz z przyleglymi terenami. Dzigki wynikom modelowania
mozna zaobserwowaé znaczng roznice w dobowym stezeniu pylu PM10 pomigdzy pasem
ciggnagcym si¢ przez $rodek kraju od poinocy na poludnie, a jego pozostalym obszarem.
Obliczenia ukazuja roéwniez podwyzszone stgzenia PM10 wzdhuz glownych szlakow
komunikacyjnych kraju, autostrad Al na odcinku t.6dz-Katowice, A2 od Poznania do Lodzi i
A4 na odcinku Katowice-Tarnow oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 8.

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

25 Marzec 2016 g/ m’ 25 Marzec 2016 %
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GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10

25 Marzec 2016 % 25 Marzec 2016 %

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

Rysunek 4.23-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowe;j, liniowe;,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 25 marca 2016 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczySzczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych przede
wszystkim z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 80-90% wartosci stezenia dobowego,

221



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

cho¢ warto zaznaczy¢, iz rozktad przestrzenny nie jest rownomierny i udziat procentowy tej
kategorii byt wyzszy przecigtnie o okoto 10% dla wschodniej, potudniowo-wschodniej oraz
ponocnej czgsdcei kraju). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stezen udziat tej
kategorii zrodet emisji szacowany byt na 60-90%. Procentowy udziat zrodet liniowych nie byt
wysoki — przewaznie 10-30% i miat on miejsce przede wszystkim w otoczeniu glownych
szlakow komunikacyjnych (drogi ekspresowe nr 1 i nr 8 oraz autostrady Al, A2 i A4). Na
terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi st¢zeniami PM10 udzial Zrodet
komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej,
gdzie udziat ten ksztattowat si¢ na poziomie 30-50%. Wplyw duzych zrodet punktowych na
stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonach gdzie wystapity wysokie stezenia
PM10 byl nieduzy 1 nie przekraczat 10%, z wyjatkiem obszarow 1 okolic Ktodawy, gdzie udziat
tej kategorii zrodet emisji dochodzit do 30%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.23-8. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 25 marca
2016 .

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowala przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréow pyhlu ze zrodet krajowych. Obliczenia wskazujg na nieznaczny udziat zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na terenie catego kraju, ktory przecietnie osiggal warto$¢ do
10% z wyjatkiem zachodnich rubiezy wojewodztwa zachodniopomorskiego i lubuskiego, jak
rowniez potudniowo-wschodniego i wschodniego pasa przygranicznego, gdzie udziat z tych
zroédet dochodzit do 30-50%. Polskie zrodta emisji mogly mie¢ wpltyw na poziom stezen pytu
na obszarze Obwodu Kaliningradzkiego, potudniowej Litwy, a takze potudniowo-wschodniej
cze$ci Battyku (50-90%) oraz w ograniczonym stopniu na terenie wschodnich Czech, Stowacji
i zachodniej Ukrainy (50-70%).
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4.24. Epizod 24.0d 9 do 10 listopada 2016 .

Sytuacja synoptyczna

W trakcie epizodu Polska znajdowatla si¢ pod rosnagcym wplywem dwoch osrodkow
nizowych - mniejszego z centrum nad obszarem Rumunii i Bulgarii oraz wigkszego
utrzymujacego si¢ nad kanalem La Manche. Z zachodu zblizat si¢ front zokludowany niosacy
masy powietrza polarnego morskiego i wypierajacy powietrze polarne morskie stare zalegajace
na obszarze kraju. Temperatura od 1°C w centrum do 4°C w potudniowej cze$ci kraju. W tych
dniach wystgpity przelotne opady deszczu oraz $niegu we wschodniej i potnocno-wschodniej
Polsce. Nie odnotowano zamglenia. Na obszarze calego kraju dominowato zachmurzenie
calkowite badz duze. Wystgpowala przewaga stabych wiatréw potudniowo-wschodnich i
péinocno-wschodnich.

8
&w Analiza synoptyczna 2016 11-09 godz 12 uTc
IMGW PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Jozef

Rysunek 4.24-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 9 listopada 2016 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 9.11.2016 r. podwyzszone i wysokie stezenia PM 10 notowane byty na zachéd od
linii taczacej Jasto z Elblagiem. Wysokie stezenia PM10 (wicksze od 75 pg/m®) zarejestrowano
na 56 stacjach, w tym na 20 w woj. §laskim. Po kilka przekroczen poziomu epizodu wystapito
tez w woj. opolskim, t6dzkim, matopolskim, dolnoslaskim i wielkopolskim.

W drugim dniu epizodu (10.11.2016 r.) stgzenia w woj. $§laskim nieco obnizyty sie, ale w
dalszym ciggu poziom epizodu przekroczony byt tam na 13 stacjach. W kraju przekroczenia
takie wystapity ogdtem na 58 stacjach, oprocz woj. $laskiego glownie w pozostalych
wojewddztwach potudniowej 1 centralnej czesci Polski.
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Podczas trwania epizodu nie wystapity przekroczenia poziomu alarmowego, poziom
informowania przekroczony byt jeden raz.

[
o, 09.11.2016 Q

O miejskie QO to
[0 podmiejskie o komunikacyjne
/\ pozamiejskie @ przemystowe 0 30 50 75 100 200 300 [we/m?

Rysunek 4.24-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 9-10.11.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stgzen PM10 miata miejsce w dniu 9.11.2016 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ pomiedzy osrodkami nizowymi z centrum nad Kanatem La Manche
1 Rumunig, w strefie o niskim poziomym gradiencie ci$nienia. W Polsce wystepowaty mgly i
zamglenia. Wiatr byt staby z kierunkéw zmiennych. Temperatura powietrza wynosita od -4 do
3 °C (Katowice). W tym dniu stezenia wyzsze od 50 ug/m® zanotowano na 53% stanowisk w
Polsce, w tym na 53% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 22% stacji
pozamiejskich. Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 28% stanowisk w kraju (w tym 83%
stanowisk w woj. $laskim), na 28% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego. Na stacjach
pozamiejskich stezenia nie przekraczaly 75 pg/m?. Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na
35 stanowiskach w 7 wojewodztwach. Poziom informowania przekroczony zostal na jednej
stacji w Polsce — w Rybniku (261 pg/m?®). Na 35% stanowisk w kraju, stezenia $rednie dobowe
byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stgzenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 64 pg/m3, a dla stanowisk z woj.
$laskiego 129 pg/me.

Tabela 4.24-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 9-10.11.2016 r.

Jedno

s 2016-11-09 | 2016-11-10
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m?® 63.7 62.8
% stanowisk z S24>50pg/m® % 53 66
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Jedno

_stka | 2016-11-09 | 2016-11-10
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 28 29
% stanowisk z S24>S95 % 35 36
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m® 261 163
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/md 64.5 63.6
% stanowisk z S24>50pg/m® % 53 68
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 28 30
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 261 163
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 37.2 38.5
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 22 33
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 56 52
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 0 0
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Czechach - 6 1
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0
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Rysunek 4.24-3. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 09-10.11.2016 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresoOw temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.24-4. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w

dniach 09-10.11.2016 r.
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Na podstawie wykreséw temperatury potencjalnej mozna zauwazy¢ duze podobienstwo
w przypadku rownowagi atmosfery dla obu dni epizodu. Dominowala rownowaga stata, w
przypadku nizszych warstw do wysokosci okoto 250 m za dnia mozna zauwazy¢ rownowage
obojetna. Pierwszego dnia mozna zauwazy¢ delikatng inwersje radiacyjng o grubos$ci okoto 100
m, natomiast drugiego dnia inwersje $niegowa zwigzang z ochtodzeniem powietrza od
roztapiajacego si¢ $niegu. Lekko zarysowala si¢ tez oscylujaca pomiedzy wysokosciami 300 m
a 2000 m, zwlaszcza w godzinach nocnych inwersja frontowa zwigzana z przechodzacym
frontem cieptym oraz zokludowanym. W tych dniach zauwazalny byt nieznaczny wzrost
temperatury, wahata si¢ ona pomig¢dzy -2°C w nocy a 3°C za dnia.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 09 Nov 16
18 UTC 09 Nov GEM Forecast Initialization

e B

w 1 ki
w0 A
2 .
oo}
- -
z| 2
o ol
=1
o | 2 2
0
©
* .
® v
e
=1
o
753
o 4
= ~ 1500
21 1000 % 1000
2 /._/-\_\‘

— < = = 500

12 00 12 00
1109 11/08

Rysunek 4.24-5. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 9 listopada 2016 r.
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Trajektorie wsteczne zostaly obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (9.11.2016r.)
dla miejscowosci, w ktorej wystgpito wtedy wysokie stezenie PM10 — dla Wodzistawia
Slaskiego (191 pg/m®) w woj. $laskim.

Wszystkie trajektorie rozpoczely si¢ na terenie Niemiec. Po poczatkowym skrecie w lewo
trajektorie dla poziomow 100, 300 1 500 m skierowaly si¢ po prawoskretnym tuku w kierunku
Polski i nastepnie prowadzity nad woj. dolno$laskim, opolskim i §laskim do Wodzistawia SI.
Trajektoria 1000 m prowadzita z Niemiec do Polski nad terytorium Czech.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadow st¢zen PM10 w dniu 09.11.2016 r. wskazuje na wystgpienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich
otoczeniu w centrum, na potudniu i pétnocy Polski, cho¢ z drugiej strony na pozostatym
obszarze kraju zauwazalne sg tereny, gdzie st¢zenie PM10 bylo wysokie, przewaznie w
wiekszych miastach oraz na obszarach bezposrednio do nich przylegajacych, takich jak Poznan,
Lublin czy Biatystok. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stgzenia PM10 wzdtuz glownych
szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad A1 na odcinku Torun-Katowice, A2 i A4 oraz drogi
ekspresowej nr 1 i nr 8 od Warszawy po Katowice.

Na podstawie analizy udziatow poszczegdlnych kategorii Zrodet emisji w zanieczyszczeniu
powietrza pytem PM10 mozna wskaza¢ na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych,
zwigzanych gtéwnie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% wartosci stezenia
dobowego, przecietnie okoto 80%). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stezen
udzial tej kategorii zrédel emisji szacowany jest na 60-90%. Udzial procentowy zrodet
liniowych (komunikacyjnych) nie byl wysoki - osiggal warto$¢ 10-30% 1 mial miejsce w
otoczeniu gtéwnych szlakéw komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1 i nr 8 oraz autostrada
Al, A2 i A4). Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10
udziat Zrédet komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji
warszawskiej oraz regionu Swiebodzina, gdzie udziat ten ksztaltowat si¢ na poziomie 30-50%.
Wplyw duzych zrédet punktowych na stgzenia pytu PM10 na terenie calego kraju, w tym w
rejonie wysokich stezen PM 10, nie byt wysoki i nie przekraczat 10%, z wylaczeniem potnocno-
zachodniego obszaru aglomeracji todzkiej, gdzie miejscowo udziat tej kategorii zrodet emisji
dochodzit do 30%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.24-6. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,

punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 9 listopada 2016 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.24-7. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 9 listopada
2016r.
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Na wysokos¢ stezen PM10 w Polsce wplyw miata zwlaszcza emisja pytu i prekursorow
pylu ze zrédet krajowych. Obliczenia wskazuja na udziat zrodet zagranicznych w stezeniu
PM10 na terenie catego kraju, ktory nie byl jednak decydujacy i przeci¢tnie osiggat warto$¢ do
10%, cho¢ mozna zauwazy¢, iz w przypadku zachodniego, potudniowo-zachodniego oraz
potnocno-wschodniego pasa przygranicznego udziat z tych Zrodet dochodzit do 30-50%. W
rejonach, gdzie procentowy udziat emisji zagranicznych w stezeniach PM10 byl najwigkszy, z
reguly stezenia PM10 nie byty wysokie. Polskie Zzrodia emisji mogly mie¢ wplyw na poziom
stezen pylu na obszarze Obwodu Kaliningradzkiego, potudniowej Litwy, zachodniej Bialorusi
i Ukrainy oraz potudniowo-zachodniej cze$ci Battyku, jak réwniez wschodnich Czech i
Stowacji (udziat ze zrodet krajowych dla wymienionych obszaréw ksztattowat si¢ na poziomie
50-90%).

4.25. Epizod 25.0d 23 do26 listopada 2016 .
Epizod w Krajach o$ciennych (Czechy)

Sytuacja synoptyczna

W tym okresie nowo powstaty uktad wyzowy z centrum nad obszarem wysp brytyjskich
stopniowo wecinal si¢ klinem nad obszar Polski i rozdzielal ciepte powietrze ptynace przez
Europe na dwa uktady nizu. Przez obszar kraju od pédinocnego-zachodu przebiegat front
chtodny niosacy zimne powietrze polarne morskie na miejsce powietrza polarnego morskiego
cieptego, odptywajacego w kierunku potudniowo-zachodnim, nad obszar Wioch. Temperatura
w calym kraju miescita si¢ w granicach 6-8°C, nieco cieplej byto na wybrzezu. W drugiej
polowie tego okresu nastgpit umiarkowany spadek sredniej temperatury wynikajacy z przejscia
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frontu chtodnego. Brak byto opadu w calym kraju oraz wystgpito umiarkowane zamglenie na
potudniu i zachodzie. Przewazato zachmurzenie duze z wyjatkiem podinocno-zachodniego
obszaru kraju gdzie zachmurzenie byto umiarkowane. Przez wigkszo$¢ czasu wiat staby lub
umiarkowany wiatr z pélnocnego zachodu i potudniowego zachodu.

s n S
/ _,m ! ‘ L8 ";glﬂu
\ Analiza synoptyczna: 2016-11-24 godz. 12 UTC \ e v
=7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Monika Kaseja L] 2

Rysunek 4.25-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 24 listopada 2016 r. (zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 23.11.2016 r. podwyzszone 1 wysokie stezenia PM10 notowane byly gtownie w
centrum i na potudniu kraju. Wysokie stezenia PM 10 (wicksze od 75 pg/m?) zarejestrowano na
42 stacjach, w tym na 14 w woj. $laskim. Liczne przekroczenia poziomu epizodu wystapity tez
w woj. t6dzkim, matopolskim, dolnoslaskim i wielkopolskim. Na stacji w Rybniku zanotowano
najwyzsze stezenie PM10 w Polsce — 164 pg/m?, niewiele mniej w Godowie tez w woj. $laskim
(163 ng/m®). Wysokie stezenia pyhu notowane byty réowniez w Czechach na 2 stacjach w rejonie
Czeskiego Cieszyna i Ostrawy.

W drugim dniu epizodu (24.11.2016 r.) wzrosty stezenia PM10 we wschodniej potowie
Polski, np. w woj. matopolskim, $wigtokrzyskim i podkarpackim. Wysokie st¢zenia PM10
(wicksze od 75 pg/m®) zarejestrowano na 72 stacjach, w tym na wiekszosci stacji w Woj.
slaskim, matopolskim, swietokrzyskim 1 t6dzkim. W Pszczynie stezenie PM10 przekroczylo
poziom informowania. Wysokie stezenia PM 10 notowane byty rowniez w Czechach (6 stacji
w rejonie Czeskiego Cieszyna 1 Ostrawy) oraz na Stowacji (5 stacji, w tym 3 stacje tta). W
kolejnym dniu (25.11.2016 r.) stezenia PM10 w Polsce obnizyly si¢ — przekroczenia
(najczescie) niewielkie) poziomu epizodu wystapily tego dnia gtownie w 3 wojewodztwach:
$laskim, matopolskim i podkarpackim, w sumie na 26 stacjach. W dniu 26.11.2016 r. nastapit
ponowny wzrost stezen PM10, przede wszystkim w woj. §laskim 1 dolnoslaskim. Wysokie
stezenia notowane byty tez na 11 stacjach w Czechach (w tym 8 stacji tla) i jednej stacji na
Stowacji.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Podczas trwania catego epizodu nie wystgpily przekroczenia poziomu alarmowego,
poziom informowania przekroczony byt jeden raz — w Pszczynie.
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Rysunek 4.25-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 23-24.11.2016 r.
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Rysunek 4.25-3. St¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 25-26.11.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 24.11.2016 r. W tym
dniu Polska znajdowata si¢ pomiedzy osrodkami wyzowymi z centrum nad Wielka Brytanig i
poludniowa Rosja, w strefie o niskim poziomym gradiencie ci$nienia atmosferycznego. W
Polsce wystepowaty mgty i zamglenia. Wiatr byt staby, z kierunkéw zmiennych, okresowo
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panowala cisza. Temperatura powietrza wynosita od 4 do 11 °C (Katowice). W tym dniu
stezenia wyzsze od 50 pg/m® zanotowano na 72% stanowisk w Polsce, w tym na 74% stanowisk
tla miejskiego i podmiejskiego oraz na 33% stacji pozamiejskich. Poziom 75 pg/m?®
przekroczony byl na 39% stanowisk w kraju (w tym 88% stanowisk w woj. $laskim i
matopolskim), na 39% stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego. Na stacjach pozamiejskich
stezenia nie przekraczaly 75 pg/m3. SteZenia wyzsze od 100 pg/m® wystapity na 22
stanowiskach w 7 wojewodztwach. Poziom informowania przekroczony zostat na jednej stacji
w Polsce — w Pszczynie (214 pg/m®). Na 50% stanowisk w kraju, steZenia $rednie dobowe
byty wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe usrednione
dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 71 pg/m?, a dla stanowisk z woj.
§laskiego 111 pg/m?3.

Tabela 4.25-1 Zestawienie informacji o stgzeniach PM10 w dniach 23-26.11.2016 r.

Jedno | 2016- | 2016- | 2016- | 2016-
-stka | 11-23 | 11-24 | 11-25 | 11-26
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ugm®| 596 | 70.8 | 49.3 | 48.0
% stanowisk z S24>50ug/m3 % 56 72 43 39
% stanowisk z S24>75ug/m? % 23 39 14 20
% stanowisk z S24>S95 % 23 50 12 13
Maksymalne stezenie 24-godz. ug/md | 174 214 143 139
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. ugm® | 599 | 70.7 | 50.0 | 49.6
% stanowisk z S24>50pg/m® % 55 74 44 41
% stanowisk z S24>75ug/m? % 23 39 14 21
Maksymalne stgzenie 24-godz. ug/m® | 174 214 143 139
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. pg/m® | 43.0 395 224 259
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 33 33 0 11
% stanowisk z S24>75ug/m° % 0 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 62 59 37 52
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pug/m?® na Stowacji - 0 3 1 1
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m*® w Czechach - 2 6 3 8
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Niemczech - 0 0 0 0
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Rysunek 4.25-4. Stezenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkos$ci

parametrow meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 23-26.11.2016 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.25-5. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w

dniach 23-26.11.2016 r.

Analiza wykresow temperatury potencjalnej dla tego epizodu pozwala zauwazy¢
dominacj¢ rownowagi statej niezaleznie od pory dnia. Dla pierwszych trzech dni tego okresu
za dnia do wysokosci okoto 500 m mozna wskaza¢ réwnowage obojetna, natomiast dla
ostatniego dnia réwnowagg chwiejng. Wystapita lekka inwersja radiacyjna, zwlaszcza
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pierwszego i ostatniego dnia tego epizodu, o grubosci do 300 m. Pierwszego dnia obecna byto,
na wysokosci okoto 1750 m, inwersja osiadania. Temperatura przy ziemi zmieniala si¢
nieznacznie, cho¢ dazyta do zmniejszenia roznicy pomiedzy dniem a nocg i wahata si¢ od 2°C
w nocy do 8°C za dnia.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 24 Nov 16
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Rysunek 4.25-6. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 24 listopada 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (24.11.20161.)
dla miejscowosci, w ktoérych wystgpity wtedy wysokie stezenia PM10. Byly to Skawina
(158 ng/m®) w woj. matopolskim i Karwina k. Ostrawy (108 pg/m®) w Czechach.

Trajektorie dla poziomow 100, 300 i 500 m rozpoczynaty si¢ w poblizu granicy Serbii i
Rumunii. Poczatkowo podazaly w kierunku potnocno-zachodnim ponad Wegrami, Stowacja,
nastepnie skrecaly w prawo na poinoc nad Czechami i docieralty do Polski. W ostatnich 24
godzinach trajektorie zawracaty w kierunku potudniowym. Do Skawiny trajektorie dotarty z
kierunku poinocno-zachodniego, przechodzac nad woj. $laskim 1 matopolskim.

Nad Karwing trajektorie 100, 300 1 500 m dotarly z Polski, przechodzac wczesniej nad
woj. §laskim, opolskim i dolno$laskim.

Przestrzenny rozklad stezen i udziat kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Przestrzenny rozktad stezen pylu PM10 w dniu 24.11.2016 r. uzyskany na drodze
modelowania matematycznego wskazuje na wystgpienie wysokich stezen tego
zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich otoczeniu w centrum oraz na
potudniu i potudniowym wschodzie kraju. W regionach, gdzie wysokie stezenia PM10 nie
wystapity, zauwazalne sg obszary, gtownie aglomeracje miejskie oraz ich okolice, gdzie

234



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

stezenie tego zanieczyszczenia byto wysokie. Obliczenia pokazuja tez podwyzszone stezenia
PM10 wzdtuz gléwnych szlakow komunikacyjnych kraju, autostrad A1l od Lodzi po Katowice
i A4 na odcinku Wroctaw-Tarnéw oraz drog ekspresowych nr 1 i nr 8 na odcinku Warszawa-
Katowice.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
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300 90
200

80
150

70
100

60
75

50
50

30
40
20 10

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
24 Listopad 2016 % 24 Listopad 2016 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.25-7. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 24 listopada 2016 r.

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pytem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrddel powierzchniowych, zwigzanych
glownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (do 90% warto$ci stezenia dobowego
zwlaszcza we wschodnie i potnocno-wschodniej czesci kraju, na pozostalym obszarze, jest to
udzial na poziomie 70-80%). Na obszarach wystgpienia najwyzszych poziomow stgzen udziat
tej kategorii zrédel emisji szacowany byt na 70-90%. Udzial procentowy zrdédetl liniowych
(komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiggat wartos¢ 10-30% i mial miejsce w otoczeniu

235



Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

glownych szlakéw komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1 i nr 8 oraz autostrada Al i A4).
Na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami PM10 udziat Zrodet
komunikacyjnych szacowany byt na 10-30%, z wyjatkiem obszaru aglomeracji warszawskiej i
krakowskiej, gdzie udziat ten ksztaltowal si¢ na poziomie 30-50%. Wptyw duzych zrodet
punktowych na stezenia pytu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie wysokich stezen
PM10, byt niewielki i nie przekraczat 10%, z wylaczeniem niewielkiego obszaru na péinoc od
Kalisza, gdzie udziat tej kategorii zrédet emisji dochodzit do 30%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
24 Listopad 2016 % 24 Listopad 2016

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.25-8. Udziat krajowych i zagranicznych zroédet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 24
listopada 2016 r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pylu i
prekursoréw pytu ze zrédet krajowych. Obliczenia wskazuja, iz udzial zrédet zagranicznych w
stezeniu PM10 na terenie catego kraju byl niewielki i przecigtnie osiagal wartos¢ do 10%, z
wyjatkiem pasa przygranicznego, gdzie udziat z tych zrodet dochodzit do 30-50%. Polskie
zrodta emisji mogly mie¢ wplyw na poziom stezen pylu na obszarze Obwodu
Kaliningradzkiego, potudniowej Litwy, a takze zachodniej Biatorusi i pdétnocno-zachodniej
Ukrainy (60-90%) oraz w podobnym stopniu Niemiec potudniowo-wschodnich i poéinocno-
zachodnich Czech.

4.26. Epizod 26.0d 4 do 5 grudnia 2016 .

Sytuacja synoptyczna

W tym czasie Polska znajdowata si¢ pod stabnagcym wptywem przemieszczajacego si¢ na
poludniowy wschod wyzu, majacego swoje centrum nad zachodnig czes$cig basenu Morza
Czarnego; coraz bardziej zaznaczat si¢ wptyw rozleglego nizu z centrum nad obszarem Rosji.
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Od poinocy nadciggat front chtodny, prowadzac przed sobg masy powietrza polarnego
morskiego cieptego na rzecz mocno juz wypartego powietrza arktycznego starego. Wraz ze
stopniowym wypieraniem tych mas powietrza podwyzszeniu ulegata $rednia temperatura, ktora
ksztaltowata si¢ na poziomie od -1°C w potudniowo-wschodniej czesci kraju do 4°C na
péinocy. Warta zaznaczenia jest jednak roznica okoto 3°C w $redniej temperaturze powietrza
w tych dwoch dniach. Pierwszego dnia tego okresu wystapity przelotne opady $niegu w
potudniowo-wschodniej czgsci kraju oraz umiarkowane zamglenia na péinocnym-zachodzie;
nastgpnego dnia nie bylo opadéw oraz mgiet. Na przestrzeni dwoch dni przewazalo
zachmurzenie duze. Dominowal staby wiatr zachodni i potudniowo-zachodni.

A\m Analiza synoptyczna: 2016-12-05 godz. 12 UTC

—=./ IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Adam Michniewski

Rysunek 4.26-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 5 grudnia 2016 r. (zrédto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

Epizod w dniach 4-5.12.2016 r. mial miejsce w wojewodztwach potozonych wzdtuz
poludniowej granicy Polski. W pierwszym dniu poziom 75 pg/m3 przekroczony byt na 36
stacjach, w tym na 16 stacjach w woj. §laskim. Liczne przekroczenia poziomu epizodu
wystapily tez w woj. matopolskim i dolnoslaskim. Na 2 stacjach (Rybnik, Wodzistaw SI.)
stezenia przekraczaty poziom informowania (200 pg/m®). W dniu 5.12.2016 r. poziom epizodu
przekroczony byt na 43 stacjach w Polsce, w tym na wszystkich stacjach w woj. opolskim 1 na
wiekszosci stacji w woj. §laskim 1 matopolskim. Najwyzszg warto$¢ stezenia uzyskano na stacji
komunikacyjnej w Krakowie (181 pg/m®), a na stacji tta miejskiego — w Myszkowie w woj.
$laskim (160 pg/md).

Podczas trwania epizodu wystapity dwa przypadki przekroczenia poziomu informowania
(4.12.2016 r., Rybnik — 249 pg/m°, Wodzistaw Sl. — 225 pg/m®). Poziom alarmowy nie by}
przekroczony.
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Rysunek 4.26-2. Ste¢zenia 24-godz. PM10 w dniach 4-5.12.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 5.12.2016 r. Czgs¢
péinocna kraju znajdowata si¢ pod wptywem nizu znad Skandynawii. W tej czgéci Polski
stezenia PM10 byly niskie. W poludniowej czesci kraju w nocy i rano wystgpowata marzngca
mgla. Wiatr byl staby, poczatkowo ze wschodu, zmieniajacy si¢ Sstopniowo na wiatr
umiarkowany, potudniowy i potudniowo zachodni. Temperatura powietrza wynosita od -8 do
3 °C (Katowice). W przyziemnej warstwie atmosfery utworzyla si¢ inwersja temperatury
hamujaca w znacznym stopniu intensywno$¢ turbulencyjnej dyspersji zanieczyszczen w
atmosferze.

W tym dniu stezenia wyzsze od 50 pg/m?® zanotowano na 43% stanowisk w Polsce, w
tym na 46% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 22% stacji pozamiejskich.
Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 23% stanowisk w kraju (W tym 76% stanowisk w woj.
$laskim, opolskim 1 matopolskim), na 25% stanowisk tta miejskiego 1 podmiejskiego. Na
stacjach pozamiejskich stezenia nie przekraczaly 75 pg/m3. Stezenia wyzsze od 100 pg/m3
wystapily na 27 stanowiskach w 6 wojewodztwach. Na 25% stanowisk w kraju, stezenia srednie
dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii st¢zen dobowych. Stezenie dobowe
uérednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 56 pug/m3, a dla stanowisk
z woj. $laskiego, opolskiego i matopolskiego 97 pg/m?®.

Tabela 4.26-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 4-5.12.2016 r.

Jedno

s 2016-12-04 | 2016-12-05
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m?® 51.2 55.8
% stanowisk z S24>50ug/m® % 36 43

238



Jedno

_stka | 2016-12-04 | 2016-12-05
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 19 23
% stanowisk z S24>S95 % 16 25
Maksymalne st¢zenie 24-godz. pg/m® 249 181
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/md 53.4 57.2
% stanowisk z S24>50pg/m3 % 40 46
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 21 25
Maksymalne stezenie 24-godz. ng/m? 249 160
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 239 30.2
% stanowisk z S24>50pug/m3 % 0 22
% stanowisk z S24>75ug/m? % 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m® 39 55
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® na Stowacji - 1 3
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Czechach - 4 1
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m® w Niemczech - 0
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Rysunek 4.26-3. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Katowicach

Analiza warunkéw chwiejnosci atmosfery w dniach 04-05.12.2016 przeprowadzona

zostala na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Wroctaw
(Polska, nr stacji: 12425).
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Rysunek 4.26-4. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych we Wroctawiu w
dniach 04-05.12.2016 r.
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Na podstawie wykresow temperatury potencjalnej dla obu dni tego epizodu mozna
wnioskowac o przewadze rdwnowagi statej badz lekko stalej. Dla catego okresu za dnia na
wysokosci 500-1500 m da si¢ wyr6zni¢ rownowage obojetna, przerwang pierwszego dnia przez
okoto stu metrowy odcinek réwnowagi statej na wysokosci 900 m. W tym okresie wystepowata
inwersja przyziemna bedaca inwersjg $niegowa jak rowniez inwersja wyzowa znajdujaca si¢
pierwszego dnia w warstwie granicznej na wysokosci okoto 1000 m. Temperatura przy
powierzchni ziemi nie uleglta znacznej zmianie podczas trwania epizodu, mozna jednak
zauwazy¢ wzrost jej roznicy pomigdzy porami dnia. Temperatura ta wahata si¢ od -5°C w nocy
do 2°C za dnia.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 05 Dec 16
18 UTC05Dec GEM Forecast Initialization
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00
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Rysunek 4.26-5. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 5 grudnia 2016 r.
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Trajektorie wsteczne zostaly obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (5.12.2016r.)
dla miejscowosci, w ktoérych wystgpilty wtedy wysokie stezenia PM10. Byty to Klodzko
(106 pg/m®) w woj. dolnoslaskim i Wodzistaw SI. (111 pg/m®) w woj. $laskim.

Trajektorie dla pozioméw 100 i 300 m do Wodzistawia SI. dochodzity od strony Czech,
a wczesniej przechodzity nad Austrig, Wegrami (100 m) 1 Wtochami (300 m). Trajektorie o
koncowej wysokosci 300, 500 i 1000 m zaczynaty si¢ na wyzszych wysoko$ciach i stopniowo
si¢ obnizaly.

Trajektoria 100 m docierata do Ktodzka od zachodu z terytorium Czech. Trajektoria 300
m rozpoczynata si¢ we wschodniej Austrii i podgzata przez Austrig, Czechy w kierunku
péinocno-zachodnim. W poblizu granicy czesko-niemieckiej zawrocita na potudniowy wschod
1 prowadzita wzdluz pasma Sudetow do Klodzka. Trajektorie dla poziomow 500 i 1000 m
docieraly do Ktodzka z tego samego kierunku — z pdtnocnego zachodu.

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédet emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadéw stezen PM10 w dniu 05.12.2016 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stgzen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach i duzych miastach oraz w ich
otoczeniu w centrum oraz na potudniowym wschodzie Polski, i cho¢ z drugiej strony na
pozostalym obszarze kraju zauwazalne sg tereny, gdzie stezenie PM 10 bylo wysokie to regiony
te sg niewielkich rozmiaréw i nie ma ich wiele (np. Bialtystok czy Poznan). Obliczenia ukazuja
réowniez podwyzszone stezenia PM10 wzdhluz gtownych szlakéw komunikacyjnych kraju,
autostrad A2 na odcinku £.odz-Warszawa i A4 od Katowic do Tarnowa oraz drogi ekspresowej
nrl.

Analiza udzialéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrodet powierzchniowych, zwigzanych
gtownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (lokalnie do 90% wartosci stezenia
dobowego, przecigtnie jest to jednak warto$¢ na poziomie 70-80%). Na obszarach wystapienia
najwyzszych poziomoéw stezen udziat tej kategorii zrodet emisji szacowany byt na 70-90%.
Udziat procentowy zrodet liniowych (komunikacyjnych) nie byt wysoki - osiagat wartos¢ 10-
30% i mial miejsce w otoczeniu glownych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1
oraz autostrada A2 i A4), jak rowniez na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi
stezeniami PM 10, gdzie ta kategoria zrodet emisji osiggneta analogiczne warto$ci procentowe.
Wpltyw duzych zrodet punktowych na stg¢zenia pytu PM10 na terenie calego kraju, w tym w
rejonie wysokich stezen PM 10, byt niewielki i nie przekraczat 10%.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
05 Grudzien 2016 pg/m® 05 Grudzien 2016 %
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Rysunek 4.26-6. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 5 grudnia 2016 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
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Rysunek 4.26-7. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 5 grudnia
2016r.

O wysokiej wartos$ci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoréw pytu z terenu Polski (udzial przewaznie na poziomie 90% z wyjatkiem pdinocno-
zachodnich rubiezy kraju, gdzie udziatl ten to 80%). Wedlug obliczen udziat zrodet
zagranicznych w stezeniu PM10 na obszarze calego kraju byl niewielki i osiggal wartosci
maksymalnie do 10%, z wyjatkiem pdinocno-zachodniego, zachodniego oraz poludniowego
pasa przygranicznego, gdzie osiggnieto warto$ci 30-50% udziatu ze Zrédel zagranicznych.
Polskie Zrodila emisji mogly mie¢ pewien wpltyw na poziom stgzen we wschodniej cze$ci
Obwodu Kaliningradzkiego, potudniowo-wschodnich obszarach Litwy, a takze zachodniej
Ukrainy i1 Biatorusi, a nawet pdéinocnej Rumunii i Motdawii (udziat zrodet krajowych na
poziomie 50-90%) oraz w ograniczonym stopniu na Stowacji i Czechach.

4.27. Epizod 27.0d 29 do 31 grudnia 2016.
Epizod w Kkrajach osciennych (Czechy, Stowacja)

Sytuacja synoptyczna

W tym okresie Polska znajdowala si¢ pod wplywem rozbudowanego wyzu
przemieszczajgcego si¢ bardzo powoli w kierunku potudniowo-wschodnim, z centrum
zlokalizowanym na granicy niemiecko-austriackiej. Rozcinat on dwie zatoki niskiego ci$nienia
- jedng znad obszaru Islandii, druga z centrum zlokalizowanym nad basenem Morza
Srédziemnego. Wyz ten sprzyjat naptywowi cieptych mas powietrza z zachodu. Jednoczesnie,
z p6inocnego-zachodu nadchodzit front chtodny, ktéry nidst za soba zimne powietrze polarne
morskie znad Islandii, nie dotart on jednak nad obszar Europy Srodkowej przed koncem
rozpatrywanego okresu. Temperatura wynosita od -1°C na potudniowym wschodzie do 4°C w
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poinocnej i potudniowo-zachodniej czesci kraju. Brak byto zamglenia oraz opadu z wyjatkiem
ostatniego dnia tego okresu, kiedy to pojawily si¢ przelotne opady deszczu oraz umiarkowane
zamglenie na péinocy. We wszystkich rozpatrywanych dniach zachmurzenie na obszarze catej
Polski byto mate. Przewaznie wiat staby i umiarkowany wiatr z potudniowego zachodu oraz z
zachodu.
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Analiza synoptyczna: 2016-12-30 godz. 12 UTC
=.7 IMGW-PIB, CBPM Krakéw Opracowanie: Witold Wiazewski

Rysunek 4.27-1. Sytuacja synoptyczna w dniu 30 grudnia 2016 r. (Zrodto: www.pogodynka.pl)

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne

W dniu 29.12.2016 r. wysokie stezenia PM10 (wigksze od 75 pg/m?) zarejestrowano na
23 stacjach, gtdéwnie w 3 wojewodztwach: $laskim, dolnoslaskim i1 todzkim. Stezenia w Polsce
nie przekraczaty 170 pug/m®. W Czechach w rejonie Czeskiego Cieszyna i Ostrawy na 5
stanowiskach stezenia PM10 przekraczaty poziom 75 pg/m3. W Lutyni Dolnej stezenie PM10
wynosito 222 pg/m?®,

W drugim dniu epizodu (30.12.2016 r.) wzrosly stgzenia PM10 w 5 potudniowych
wojewodztwach. Poziom epizodu przekroczony byl na 57 stacjach w Polsce, w tym we
wspomnianych wyzej 5 wojewddztwach, ale takze na kilku stacjach w woj. t6dzkim i
$wietokrzyskim. Wysokie stezenia PM10 (wicksze od 75 pg/m®) zarejestrowano na 9 stacjach
we wschodniej czg$ci Czech oraz na jednej stacji na Stowacji.

W kolejnym dniu (31.12.2016 r.) w dalszym ciggu utrzymywaly si¢ wysokie st¢zenia
PM10 w poludniowej czgéci kraju oraz dodatkowo w woj. 16dzkim, $wietokrzyskim i
lubelskim. Najwicksze stezenie PM10 (268 pg/m®) zarejestrowano w Myszkowie w woj.
Slaskim. Wysokie stezenia notowane byly tez na 18 stacjach w Czechach 1 10 stacjach na
Stowacji.

Podczas trwania epizodu jeden raz wystapito przekroczenie poziomu alarmowego,
poziom informowania przekroczony byt 8 razy.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016
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Rysunek 4.27-2. Stezenia 24-godz. PM10 w dniach 28-29.12.2016 r.
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Rysunek 4.27-3. Stgzenia 24-godz. PM10 w dniach 30-31.12.2016 r.

Kulminacja epizodu wysokich stezen PM10 miata miejsce w dniu 30.12.2016 r. W
Polsce okresowo wystepowaly zamglenia. Wiatr byl staby, z kierunkéw zmiennych lub
potudniowych, okresowo panowata cisza. Temperatura powietrza wynosita od -7 do 1 °C
(Katowice). W przyziemnej warstwie atmosfery utworzyta si¢ inwersja temperatury.
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W tym dniu stezenia wyzsze od 50 ug/m® zanotowano na 51% stanowisk w Polsce, w
tym na 54% stanowisk tla miejskiego 1 podmiejskiego oraz na 11% stacji pozamiejskich.
Poziom 75 pg/m® przekroczony byt na 32% stanowisk w kraju (w tym 76% stanowisk w 5
wojewodztwach potozonych przy potudniowej granicy Polski), na 35% stanowisk tla
miejskiego i podmiejskiego. Na stacjach pozamiejskich stezenia nie przekraczaly 75 pg/m?®.
Stezenia wyzsze od 100 pg/m® wystapily na 34 stanowiskach w 7 wojewddztwach. Poziom
informowania przekroczony zostat na 3 stacjach w Polsce (Nowa Ruda 251 pg/m3, Knurow
247 pg/m®, Zywiec 206 pg/m®). W Wodzistawiu Slaskim zanotowano stezenie 314 pg/m® -
przekroczony zostat tam poziom alarmowy. Na 34% stanowisk w kraju, stezenia $rednie
dobowe byly wyzsze od percentyla S95 z rocznych serii stezen dobowych. Stezenie dobowe
usrednione dla wszystkich stanowisk pomiarowych w kraju wynosito 70 pg/m?, a dla stanowisk
z woj. $laskiego 143 pg/m?®.

Tabela 4.27-1 Zestawienie informacji o stezeniach PM10 w dniach 28-31.12.2016 r.

Jedno

_stka 2016-12-29 | 2016-12-30 | 2016-12-31
Wszystkie stanowiska w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m® 495 68.4 69.8
% stanowisk z S24>50pg/m® % 41 57 51
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 12 31 32
% stanowisk z S24>S95 % 11 31 34
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m? 169 314 268
Stanowiska tla miejskiego i podmiejskiego w Polsce
Usrednione stezenie 24-godz. pg/m? 51.0 70.9 72.2
% stanowisk z S24>50pg/m® % 43 61 54
% stanowisk z S24>75ug/m3 % 14 33 35
Maksymalne stgzenie 24-godz. ng/m? 169 314 268
Stanowiska tla pozamiejskiego w Polsce
Usrednione stgzenie 24-godz. ng/m? 28.8 35.0 341
% stanowisk z S24>50pg/m?® % 11 11 11
% stanowisk z S24>75ug/m® % 0 0 0
Maksymalne stezenie 24-godz. pg/m?® 51 65 68
Stanowiska tla poza granicami Polski
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m® na Stowacji - 0 1 6
Liczba stanowisk tta z S24>75 pg/m*® w Czechach - 5 5 8
Liczba stanowisk tta z S24>75 ug/m*® w Niemczech - 0 0 0
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Rysunek 4.27-4. Stgzenie 24-godzinne PM 10 na wybranych stanowiskach pomiarowych oraz wielkosci
parametrow meteorologicznych w Katowicach

Przebieg epizodu i warunki meteorologiczne w krajach osciennych

W dniach 29-31.12.2016 r. wysokie stezenia PM10, przekraczajace poziom 75 pg/m?,
notowane byty w Czechach na od 6 do 18 stacjach tla, poczatkowo w rejonie Czeskiego
Cieszyna i1 Ostrawy, p6zniej w wielu miejscach w Czechach. Na Stowacji stezenia wyzsze od
75 ng/m® notowano w dniu 30.12.2016 r. na od 1 stacji oraz na 10 stacjach w dniu nastepnym.
Dla Czech i Stowacji dniem kulminacyjnym epizodu byt 31.12.2016 1.
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Rysunek 4.27-5. Stezenie 24-godzinne PM10 na wybranych stanowiskach pomiarowych w Czechach i na
Stowacji oraz wielko$ci parametrow meteorologicznych w Ostrawie

Analiza warunkow chwiejnosci atmosfery w dniach 29-31.12.2016 przeprowadzona

zostata na podstawie wykresow temperatury potencjalnej z radiosondazy na stacji Prostejov
(Czechy, nr stacji: 11747).
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Rysunek 4.27-6. Pionowy profil temperatury potencjalnej powietrza z sondazy aerologicznych w Prostejovie w
dniach 29-31.12.2016 r.

Wykorzystujac wykresy temperatury potencjalnej mozna okresli¢, iz na przestrzeni tych
trzech dni atmosfera coraz silnej dazyta do dominacji rownowagi statej. Kazdego dnia tego
epizodu w godzinach dziennych do wysokosci okoto 200 m da si¢ zauwazy¢ rdwnowage
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chwiejng badz lekko chwiejng jak rdwniez w nocy pierwszego dnia epizodu na wysokosciach
200-1750 m wystepowata rownowaga obojetna widoczna dzigki charakterystycznej izotermii.
Przez caly epizod wystepowala przyziemna inwersja radiacyjna o grubosci do 200 m jak
roOwniez silna inwersja goérna majgca charakter inwersji wyzowej, stale obnizajgca si¢
poczatkowo od wysokosci ok. 1750 m pierwszego dnia epizodu do wysokosci 250 m dnia
ostatniego. Na przestrzeni tych dni wystgpita znaczna tendencja do spadku temperatury przy
powierzchni ziemi od poczatkowej miedzy 1°C w nocy a 3°C za dnia, finalnie do -8°C w nocy
i -5°C w godzinach dziennych.

Trajektorie wsteczne

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 30 Dec 16
18 UTC 30 Dec GEM Forecast Initialization
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Rysunek 4.27-7. Trajektorie wsteczne dla epizodu w dniu 30 grudnia 2016 r.

Trajektorie wsteczne zostaty obliczone dla kulminacyjnego dnia epizodu (30.12.2016 r.)
dla miejscowosci, w ktorych wystapily wtedy wysokie stezenia PM10. Byly to Krakow
(118 pg/m®), Wodzistaw Sl. (314 pg/m®) w woj. §laskim oraz Jarcova (79 pg/m®) w Czechach.

Trajektorie wskazuja na naptyw powietrza z pétnocnego zachodu. Trajektorie o koncowe;j
wysokosci 100 m prowadzg z terenu Niemiec, nastgpnie wzdluz polsko-czeskiej granicy
prowadza do Wodzistawia i Jarcovej oraz poprzez woj. $laskie i matopolskie do Krakowa.

Trajektorie dla 300 m prowadza réwniez z terenu Niemiec i nastepnie nad Polska w
poblizu granicy polsko-czeskiej na potudniowy wschod do miast docelowych.

Trajektorie 300 m, 500 i 1000 m do Jarcovej docieraja od strony poludniowej czesci woj.
Slaskiego oraz znad rejonu Czeskiego Cieszyna i Ostrawy.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Przestrzenny rozklad stezen i udzial kategorii Zrédel emisji w tworzeniu epizodu

Modelowanie rozktadoéw stezen PM10 w dniu 30.12.2016 r. wskazuje na wystapienie
wysokich stezen tego zanieczyszczenia w aglomeracjach 1 duzych miastach oraz w ich
otoczeniu w centrum, na potudniu i potudniowym wschodzie Polski, cho¢ z drugiej strony na
pozostatym obszarze kraju zauwazalne byty dos¢ niewielkie regiony, gdzie stezenie PM10 byto
wysokie, przewaznie w wigkszych miastach oraz na obszarach bezposrednio do nich
przylegajacych, takich jak Trdjmiasto, Poznan czy Biatystok. Obliczenia pokazuja tez
podwyzszone stezenia PM10 wzdtuz gtownych szlakéw komunikacyjnych kraju, autostrad Al
od Torunia do Lodzi, A2 na odcinku £.6dz-Biata Podlaska, 1 A4 od Opola po Tarnéw oraz drog
ekspresowych nr 1 inr 12.

Dobowe stezenie pylu PM10 Udzial zrodel obszarowych
PM10 srednia dobowa W calkowitym stezeniu PM10
30 Grudzien 2016 pg/m’ 30 Grudzien 2016 %

300

200

150

100

GEM-AQ v332-c GEM-AQ v332-c
Udzial zrodel liniowych Udzial zrodel punktowych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
30 Grudzien 2016 % 30 Grudzien 2016 %

GEM-AQ v332-¢ GEM-AQ v332-¢

Rysunek 4.27-8. Srednie 24-godz. stezenie PM10 i udziat kategorii zrodet emisji (powierzchniowej, liniowej,
punktowej) w stezeniu dobowym PM10 w dniu 30 grudnia 2016 r.
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Analiza wybranych epizodow wysokich stezen pytu PM10 z lat 2013-2016
Etap Il. Epizody z lat 2015-2016

Analiza udziatéw poszczegdlnych kategorii zrodet emisji w zanieczyszczeniu powietrza
pylem PM10 wskazuje na najwigksze znaczenie zrddel powierzchniowych, zwigzanych
gtownie z indywidualnymi systemami grzewczymi (lokalnie do 90% wartosci stgzenia
dobowego, przewaznie 70-80%). Na obszarach wystgpienia najwyzszych pozioméw stezen
udziat tej kategorii zrddel emisji szacowany byl na 70-90%. Udziat procentowy zrodet
liniowych (komunikacyjnych) nie byl wysoki - osiggal warto$¢ 10-30% 1 mial miejsce w
otoczeniu glownych szlakow komunikacyjnych (droga ekspresowa nr 1 i nr 12 oraz autostrada
Al, A2i A4), jak rowniez na terenach aglomeracji oraz na obszarach z najwyzszymi stezeniami
PM10, gdzie ta kategoria zrodel emisji osiagneta analogiczne wartosci procentowe. Wpltyw
duzych zrédel punktowych na stezenia pylu PM10 na terenie catego kraju, w tym w rejonie
wysokich stgzen PM10, byt nieznaczny i nie przekraczat 10%.

Udzial zrodel krajowych Udzial zrodel zagranicznych
W calkowitym stezeniu PM10 W calkowitym stezeniu PM10
30 Grudzien 2016 % 30 Grudzien 2016

90

54N 80

70

52°N L 80

52°N L 80

— 50

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

Rysunek 4.27-9. Udziat krajowych i zagranicznych zrodet emisji w stezeniu dobowym PM10 w dniu 30 grudnia
2016r.

O wysokosci stezen PM10 w Polsce decydowata przede wszystkim emisja pytu i
prekursoré6w pyhu z terenu Polski. Udziatu zrodet krajowych wynosit przewaznie 90%, za
wyjatkiem poinocno-zachodnich rejonéw Kkraju, gdzie udziat tych zrodet byt nizszy o 10%.
Obliczenia wskazujg na udziatl Zzrodet zagranicznych w stezeniu pylu PM10 na terenach
potozonych wzdluz wszystkich granic kraju oraz wschodnich obszarow wojewodztwa
lubuskiego i zachodniopomorskiego, jak rowniez poéinocno-zachodniej czesci wojewodztwa
pomorskiego (od 30% do nawet 50% w pasie przygranicznym). Polskie Zrodta emisji mogty
mie¢ wptyw na poziom stgzen pytu PM10 w potudniowej cze¢sci Obwodu Kaliningradzkiego,
na obszarach zachodniej Bialorusi i Ukrainy, Stowacji oraz wschodnich Czech, ale tez
ponocnych Wegier i Motdawii (50-90% udziatu ze Zrodet krajowych).
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5. ANALIZA JAKOSCI MODELOWANIA

5.1. Ewaluacja modelowania - pyt PM10

Modelowanie przemian i transportu pylu PM10 w atmosferze w trakcie trwania epizodow
wysokich stezen tego zanieczyszczenia wykonane zostato z uzyciem modelu GEM-AQ, na
siatce o rozdzielczosci 10x10 km. W wykonanym modelowaniu zastosowano baz¢ emisyjng
dla Polski na rok 2015 otrzymana od Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, oraz baze
emisyjng dla Europy na rok 2014 pozyskang z bazy danych EMEP.

W przeprowadzonym testowym modelowaniu otrzymano wysoce zawyzone stezenia
pylu PM10 nad terytorium Polski. Przyczyna okazaly si¢ by¢ strumienie emisji z krajowej bazy
emisyjnej otrzymanej od zamawiajacego, ktore byty o ponad rzad wielkosci wigksze w
porownaniu ze strumieniami emisyjnymi z baz europejskich na ktérych wykonawca do tej pory
pracowat i pracuje. Z uwagi na wysoka rozdzielczo$¢ bazy emisyjnej dla Polski, dajacej szansg
uzyskania precyzyjnych wynikéw dla calego kraju, zdecydowano si¢ wykorzysta¢ otrzymane
dane w modelowaniu, jednakze przeprowadzajac wczesniej szereg dzialan majacych na celu
redukcje¢ zawartych tam strumieni emisji.

Ocene jako$ci przeprowadzonego modelowania dla wartosci stezen pylu PMI10
wykonano na podstawie danych ze stacji obserwacyjnych znajdujacych si¢ zaré6wno na
terytorium Polski, jak i panstw sgsiadujacych: Niemiec, Stowacji oraz Czech. Ze wszystkich
dostepnych stacji pomiarowych wybrano 327 (w tym 202 z terytorium Polski) — czyli kazda
ktorej pokrycie danymi w trakcie trwania epizodow wynosito ponad 80%. Epizody w latach
2015-2016 byly zazwyczaj epizodami o duzym zasi¢gu przestrzennym, a wykorzystanie duzej
ilosci danych daje o wiele wigekszg szans¢ na przeprowadzenie rzetelnej ewaluacji.

Dla tychze stacji obliczono nastepujace statystyki btedow:

NMB (Normalized Mean Bias) - znormalizowane odchylenie $rednie,

NMSE (Normalised Mean Square Error) - znormalizowany btad $redniokwadratowy,
RMSE (Root Mean Squared Error ) - blad $redni standardowy

Wspotezynnik korelacji liniowej Pearsona

Z uwagi na zazwyczaj krotki czas wystapienia epizodow wysokich stezen (zwykle od
dwoch do pigciu dni) oraz analiz¢ $rednich dobowych nie przeprowadzono ewaluacji na
poszczegbdlne epizody, gdyz dawaloby to wyniki statystycznie nieistotne. Ewaluacje
przeprowadzono dla serii polaczonych epizodow (w sumie 97 dni). Wykonana w ten sposdb
ocena jakosci modelowania pozwolita na wykorzystanie znacznie wigkszej ilosci ciaglych
danych, dzigki czemu uzyskane statystyki btedow oraz wspoéiczynnik korelacji moga w
lepszym stopniu odda¢ zgodnos¢ modelowanych stezen w stosunku do obserwacji. W tabeli
5.1-1 przedstawiono miary btedow i wspodtczynnik 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_nik NMB NMSE RMSE
korelacji
0,72 4,89 0,02 11,02

Statystyki jakosci modelowania ujete w powyzszej tabeli zostaly obliczone dla
wszystkich stacji. Wspotczynnik korelacji wynoszacy 0,78 dla $redniej wartoSci stezen
modelowanych i obserwowanych jest wysoki i oznacza, ze model zazwyczaj poprawnie
odwzorowywatl pomierzone stezenia. Korelacja otrzymana w tym etapie jest wigksza od
uzyskanej w poprzednich latach. Oznacza to, ze wysokorozdzielcza baza emisyjna dla Polski
po zastosowaniu redukcji strumieni emisyjnych okazata si¢ by¢ dokladniejsza i bardziej
aktualna od zastosowanej w poprzednim roku. Jednak wskazana jest dalsza praca nad emisjami
w celu osiggnigcia gotowe] do wykorzystania bazy danych na podstawie ktorej otrzymac
bedzie mozna odpowiednio zbilansowane stezenia zanieczyszczen

W tabeli 5.1-1 wida¢ dodatnia, niskg warto$¢ znormalizowanego odchylenia $redniego,
jeszcze nizsza od otrzymanej w poprzednim etapie. W tegorocznym opracowaniu ponownie
brane sa pod uwagg wytacznie dni epizodow, w trakcie ktorych stezenia pylow na stacjach
pomiarowych z reguly znacznie przekraczaly dobowag warto$¢ dopuszczalng tego
zanieczyszczenia — czyli 50 pg/m3. Jednakze, wziecie pod uwage wiekszosci stacji przektada
si¢ na wykorzystanie danych roOwniez z obszaréw o nizszych stezeniach, co podnosi doktadnosé
obliczonego btedu i wplywa na jego obnizenie. Znormalizowane odchylenie $rednie na duzej
wigkszosci stacji byto nieco przeszacowane (zwlaszcza w aglomeracjach) i wynosito zazwyczaj
ponizej 15%. Bardzo mala warto$¢ (setne czesci pg/m®) znormalizowanego bledu
sredniokwadratowego jest niemal identyczna jak w poprzednim etapie.

Sredni btad standardowy RMSE przedstawia najwicksze rozbieznosci migdzy modelem
a obserwacjami. Jego $rednia warto$¢ wynoszaca nieco ponad 11 pg/m? jest niska, co rowniez
moze by¢ poklosiem uwzglednienia wigkszej ilosSci stacji, w tym stacji o mniejszych
przekroczeniach. Ponownie na podwyzszenie tej warto$ci w gtownej mierze wplyw mialy stacje
zlokalizowane w duzych aglomeracjach lub miastach, gdzie strumien emisji byt zdecydowanie
przeszacowany.
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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 epizodéw, 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 stezen pylu PM10 w trakcie trwania epizodéw (kolorowe linie). Pomimo
przeszacowania model zazwyczaj odpowiednio reagowat zarowno na krotkoterminowe jak 1
dlugoterminowe zmiany w stezeniu pylu PM10 w atmosferze. Bardzo dobra zgodno$¢
wykazuja epizody na poczatku i koncu roku 2015, gdzie model odtworzyt zaré6wno duze skoki
stezen, jak 1 spadek poziomu zanieczyszczenia pod koniec miesigca. Nieco gorzej odtworzone
zostaly epizody w pazdzierniku roku 2015 1 styczniu roku 2016, gdzie model do$¢ znacznie
zawyzyt $rednie dobowe w tych dniach. Poza podanym powyzej przyktadem epizody w 2016
roku zostaty w wiekszosci poprawnie odtworzone, z nieznaczng tendencja do przeszacowania.

Kwantyl gorny 1 dolny (kolorowe poligony w tle linii przebiegu stezen) wyznaczaja
odpowiednio 75 i 25 procent proby wzietej do ewaluacji. Oznacza to, ze kolorowy obszar
stanowi 50% obserwacji i stezen modelowanych. Na wykresie wida¢, ze wigkszos¢ z tych
obszaré6w naklada si¢ na siebie, co dodatkowo pokazuje zgodno§¢ modelu do obserwacji.
Widoczne jest rowniez znacznie wigksze zréznicowanie wynikéw modelowych, co moze by¢
spowodowane duzymi réznicami w strumieniach emisyjnych miedzy aglomeracjami a matymi
miastami 1 pozostatym terytorium kraju.
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Rysunek 5.1-2 a. Wykresy rozproszenia dla stacji w miastach (od gornego lewego panelu) : Piotrkow
Trybunalski, Bydgoszcz, Otawa, Jasto.
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Rysunek 5.1-3 b. Wykresy rozproszenia dla stacji w miastach (od gornego lewego panelu) : Olesno,
Czestochowa, Karwina i Zytawa.

Wykresy rozproszenia przedstawiaja graficznie korelacj¢ 1 odchylenia warto$ci
prognozowanych pylu PM10 wzgledem pomiaréw (Rysunek 5.1-2 a,b). Dodatkowo dodano
zielone linie przedstawiajace niepewnosci modelowania wedlug dyrektywy 2008/50/WE. W
wyszczegolnionych stacjach Polskich i zagranicznych wida¢, ze kryterium unijne dotyczace
niepewnos$ci modelowanie zostato spetnione lub jest bardzo bliskie spetnienia. Na pozostatych
stacjach sytuacja wyglada bardzo podobnie, z wylaczeniem stacji w aglomeracjach gdzie
widoczne jest duze przeszacowanie wynikow modelowych. Zauwazalna tendencja do
przeszacowania przez model, zwykle wartosci niskich zwigzana jest gtownie z zawyzonym
strumieniem emisji i nie do$¢ dobrze odwzorowanym profilem czasowym uwalniania
zanieczyszczenh. Przeszacowanie stezen pytu PM10 jest szczegodlnie widoczne w przypadku
najwiekszych Polskich miast (Tréjmiasto, Warszawa, £6dz, Aglomeracja Slaska, Krakow itd.).
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5.2. Ewaluacja modelowania - temperatura i wiatr

Sprawdzalno$¢ modelu w odniesieniu do temperatury i1 predkosci wiatru zostata
wykonana w narzgdziu DELTA tool. Narzedzie to zostalo stworzone przez spoteczno$é
FAIRMODE (Forum for air quality modelling in Europe) do ewaluacji modeli jakos$ci
powietrza. Gléwnym zadaniem DELTA tool jest ewaluacja modeli uzytych w ocenach jakos$ci
powietrza. Zastosowanie narzgdzia w przypadku prognoz jest wcigz w fazie testow, natomiast
wykonanie sprawdzalnosci dla temperatury 1 predkosci wiatru stanowi opcj¢ dodatkows.
DELTA tool do poprawnej pracy potrzebuje rocznego zestawu danych godzinnych, co w
przypadku niniejszego opracowania nie jest mozliwe — wykonane modelowanie pokrywa
wylacznie dni epizodyczne. Istnieje wprawdzie mozliwos$¢ uruchomienia narzedzia na
mniejszym zestawie danych, ale w tym przypadku autorzy DELTA Tool zalecaja duzg
ostroznos$¢ w interpretacji uzyskanych wynikow.

W ewaluacji uwzglgdniono $rednie godzinne dane pochodzace ze 107 polskich stacji
pomiarowych w przypadku predkosci wiatru, oraz 116 stacji w przypadku temperatury.
Podobnie jak w przypadku pylu do ewaluacji wykorzystano wszystkie stacje posiadajgce
wystarczajacg ilos¢ poprawnych danych (przyjeto prég pokrycia danymi wynoszacy 80%).
Roéwniez, podobnie jak w przypadku sprawdzalnosci modelu pod katem stgzen pylu PM10,
potraktowano dane meteorologiczne w trakcie epizodow jako cigg. W tabeli 5.2-1
przedstawiono miary bledow 1 wspotczynnik korelacji dla usrednionych stezen predkosci
wiatru i temperatury powietrza.

Tabela 5.2-1. Miary bledow modelowania temperatury i predkosci wiatru w trakcie epizodow,
$rednia dla wszystkich stacji.

Parametr Wspélczynnik korelacji NMB NMSE RMSE
Temperatura 0,97 -1,43 0,03 2,01
Predkosé wiatru 0,88 0,54 0,01 0,73

Statystyki jakosci modelowania ujete w powyzszej tabeli przedstawiaja Sredni charakter
btedow obliczony dla wszystkich stacji tacznie. Sredni wspotczynnik korelacji wynoszacy ponad
0,97 dla temperatury i 0,88 dla predkosci wiatru wskazuje na bardzo dobre odwzorowanie przez
model zaobserwowanych warunkoéw meteorologicznych. Podobnie wyglada sprawa miar btedow 1
znormalizowanego odchylenia sredniego. Ujemne odchylenie w przypadku temperatury wskazuje
na zanizanie przez model temperatury o okoto poéttorej stopnia, natomiast dodatnie w przypadku
wiatru oznacza nieznaczne przeszacowanie modelowanych predkosci wiatru. Sredni btad
standardowy bardzo bliski odchyleniu standardowemu wskazuje na brak sytuacji ekstremalnych,
gdy warto$ci z modelu znacznie roznityby si¢ od tych pomierzonych na stacjach.
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Ewaluacja sprawdzalnosci predkosci wiatru oraz temperatury w narzedziu DELTA tool
obejmowala obliczenie wspolczynnika korelacji, $redniego oraz catkowitego bigdu dla
poszczegolnych stacji pomiarowych. Dodatkowo wykonano diagramy Taylora dla poszczegdlnych
lat, ktére w bardzo dobry sposéb podsumowujg zgodnos¢ statystyczng danych modelowych w
stosunku do danych pomiarowych.
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Rysunek 5.2-1 Miary korelacji dla poszczegolnych stacji pomiarowych obliczone w DELTA tool. Gérny panel
— temperatura; dolny panel — predkos¢ wiatru. Lewy panel — rok 2015; prawy panel — rok 2016

Wykresy stlupkowe obrazujace wspotczynnik korelacji uzyskany dla poszczegolnych stacji
monitoringowych wskazuja na niemal idealng zgodno$¢ dla wszystkich stacji w przypadku
temperatury, oraz bardzo dobrg zgodno$¢ w przypadku predkosci wiatru (rysunek 5.2-1). Jedynie
na pojedynczych stacji korelacja modelowanej predkosci wiatru do zaobserwowanej byta gorsza i
wynosita w granicach 0,5 do 0,8.
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Rysunek 5.2-2 Miary btedow srednich dla poszczegblnych stacji pomiarowych obliczone w DELTA tool.
Gorny panel — temperatura; dolny panel — predkos¢ wiatru. Lewy panel — rok 2015; prawy panel — rok 2016

Wykresy stupkowe obrazujace $rednie bledy danych modelowych w poréwnaniu z danymi
obserwacyjnymi wskazuja na nieznaczne zanizanie temperatury przez model w przypadku
wigkszosci stacji, oraz nieznaczne zawyzanie $rednich predkosci wiatru (rysunek 5.2-2). Wigkszos¢
bledow dla temperatury powietrza jest niska i zawiera si¢ w przedziale od 1 do -1,5°C, tylko na
niewielu stacji przekraczajac te wartosci. Bledy $rednie dla predkosci wiatru w duzej wiekszosci
zawieraja si¢ w przedziale od -0.5 do 1 m/s i wykazuja tendencje modelu do nieznacznego
przeszacowywania sity wiatru.
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Rysunek 5.2-3 Miary btedow catkowitych dla poszczegodlnych stacji pomiarowych obliczone w DELTA tool.

Gorny panel — temperatura; dolny panel —

predkos¢ wiatru. Lewy panel — rok 2015; prawy panel — rok 2016

Wykresy stupkowe obrazujace catkowite btedy danych modelowych w poréwnaniu z
danymi obserwacyjnymi przedstawiaja najwieksze rozbieznos$ci modelu w stosunku do obserwacji
dla poszczegdlnych stacji (rysunek 5.2-3). Ich niskie wartosci zaréwno dla temperatury powietrza
(wigkszos$¢ bledow w przedziale 1 — 2,5°C) jak i predkosci wiatru ( prawie wszystkie bledy w
przedziale 0,5 — 1,5 m/s) wskazuja na brak sytuacji w ktorych model bytby bardzo rozbiezny w

poréwnaniu z rzeczywistymi warunkami meteorologicznymi.
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Rysunek 5.2-4 Diagramy Taylora dla poszczegdlnych stacji pomiarowych obliczone w DELTA tool. Gorny
panel — temperatura; dolny panel — predkos¢ wiatru. Lewy panel — rok 2015; prawy panel — rok 2016

Diagramy Taylora wykonane dla wszystkich stacji monitoringowych wykorzystanych do
ewaluacji w spojny i skondensowany sposob przedstawiajg wszystkie miary statystyczne opisujace
zgodno$¢ dwoch ciagow danych — modelowanych i obserwowanych wartosci temperatury i
predkosci i wiatru (rysunek 5.2-4). Uzyskane wykresy potwierdzaja bardzo dobra zgodnos¢
modelowanych przez GEM-AQ wskaznikow meteorologicznych, przy relatywnie niskich btedach
srednich i malym odchyleniu standardowym. W przypadku temperatury diagramy wskazuja na
niemal idealne odwzorowanie realnego stanu. Pr¢dkos$¢ wiatru wykazuje bardzo dobrg zgodno$é
przy nieco wigkszych warto$ciach odchylenia.
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6. PODSUMOWANIE

Celem niniejszego etapu pracy byto dokonanie analizy przebiegu wybranych epizodoéw
wysokich stezen pylu PM10 w Polsce oraz krajach o$ciennych w latach 2015-2016, a takze
okreslenie przyczyn ich wystapienia.

Na podstawie serii wynikow pomiaréw stezen wybrano 27 epizoddéw, ktére speiaty
zatozone kryteria. Przeprowadzono analize 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 wystepujace podczas epizodoéw 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 uwzglgdnionych lat,
tj. od stycznia do marca oraz od pazdziernika do grudnia. Pod wzgledem meteorologicznym w
sezonach chtodnych lat 2015 1 2016 $rednia temperatura powietrza na wigkszosci terytorium
kraju byta wyzsza od $redniej dla wielolecia 1971-2000 o 1-2 °C. W przypadku obu
analizowanych lat w I kwartale wystapita wigksza liczba sytuacji smogowych niz w IV
kwartale.

W 2016 r. stezenia PM10 byty nizsze niz rok wczesniej. W roku 2016 stezenie Srednie
roczne przekroczylo poziom dopuszczalny na 10% stacji, w roku 2015 na 17%. Poziom 50
ng/m? przekroczony byt wiecej niz 35 dni w roku na 72% stanowisk w 2015 r. i na 56% stacji
w 2016 r. (wyniki przed zatwierdzeniem).

Zgodnie z przyjeta metodyka wybrane do analizy epizody wystapily w odrebnych,
niepokrywajacych sig, terminach. Analizy przeprowadzono chronologicznie, obejmowaty one
obszar calego kraju, a takze panstw os$ciennych, w przypadkach gdy rejestrowano tam wysokie
stezenia PM10. Epizody trwaty od 2 do 7 dni. W tych okresach zasigg przestrzenny epizodoéw
czesto ulegat zmianom, zwlaszcza w przypadku tych dluzszych. Najczesciej pod wplywem
epizodow pozostawaly wojewodztwa potudniowe - §lgskie i matopolskie, a takze todzkie.
Najrzadziej sytuacja taka wystepowata w péinocnym oraz potnocno-wschodnim rejonie Polski,
w wojewoOdztwach: zachodniopomorskim, pomorskim, warminsko-mazurskim i podlaskim.
Sposrod panstw osciennych (w analizowanym pasie przygranicznym - do 150 km) najczesciej
sytuacje smogowe wystepowaty w Czechach, zwtaszcza w ich pétnocno-wschodniej czgséci, w
silnie uprzemystowionym rejonie Ostrawy 1 Czeskiego Cieszyna. W 9 z 10 epizodow, dla
ktérych przeprowadzono poglebiong analize dotyczaca krajoéw o$ciennych, podwyzszone
stezenia obejmowaty obszar Czech. W 2 przypadkach epizody te wystapity rowniez w
Niemczech, a w 3 - na Stowacji. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w przypadku Niemiec jezeli juz
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wystapily tam wysokie stezenia PM10, to najczegsciej na niewielkiej liczbie stacji (cz¢$¢ z nich
to stacje komunikacyjne), a epizody mialy raczej krotkotrwaty charakter (czesto - 1 do 2 dni).
Wielkosci stezen byty tam tez nizsze, niz w przypadku Polski czy Czech.

Zestawienie maksymalnych liczb stanowisk pomiarowych tla, na ktérych w ciggu
jednego dnia w okresie poszczegélnych epizodow wystgpito przekroczenie poziomu
granicznego (Tab. 6-1), pozwala wnioskowa¢ o skali problemu w kazdym z wojewodztw. W
przypadku wojewodztw $lagskiego i dolno$laskiego wysokie stezenia dobowe PM10 (wyzsze
od 75 pg/m® wystapily przynajmniej na jednym stanowisku w trakcie kazdego z
analizowanych epizodéw. Wszystkie epizody charakteryzowaty si¢ tym, iz przekroczenie
poziomu granicznego wystapilo na wybranych stanowiskach zlokalizowanych w wigkszosci
wojewodztw w Polsce. Do najbardziej rozleglych epizodéw nalezaty epizody ponadregionalne,
ktore wystapity w dniach 19-21.03.2015, 04-07.01.2016, 22-24.01.2016 (numerach 7,16,19).
W trakcie tych epizodéw na wigcej niz 75% stacji w Polsce przekroczone byly wartoSci
percentyla S95 z rocznych serii pomiarowych stezen dobowych. W trakcie tych epizodow
poziom graniczny epizodu przekroczony byl na od 64 do 67% stacji w Polsce.

Analiza czg¢stosci wystepowania wysokich stezen w powigzaniu z panujgcymi typami
cyrkulacji wskazuje, ze najwigkszy odsetek dni z wysokimi stezeniami wystepuje podczas
cyrkulacji cyklonalnej i przy naptywie powietrza z kierunku potudniowo-wschodniego (SE_c).
Wiele z analizowanych epizodow charakteryzowato si¢ zmiennos$cig panujacych typow
cyrkulacji mas powietrza w poszczegdlnych dniach ich trwania (Tab. 6-2)

Epizody, a zwlaszcza ich kulminacje, czgsto wystgpowaly w dniach, w ktorych
nastgpowalo obnizenie temperatury powietrza. Wigzato si¢ to ze zwigkszeniem emisji
powierzchniowej, tzw. "niskiej emisji", wynikajacym ze wzrostu zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkow. Spalanie paliw statych, w tym wegla, czesto z wykorzystaniem piecow
o niskiej sprawnosci, ze zle prowadzonym procesem spalania paliw statych i znaczna emisja
pyhu, stanowi czynnik przyczyniajacy si¢ do wystepowania sytuacji smogowych. Zestawienie
wybranych wskaznikow meteorologicznych z okresow analizowanych epizodow (Tab. 6-2)
pokazuje, iz w przypadku prawie wszystkich (oprocz epizodu nr 1) minimalne dobowe
temperatury powietrza miescily si¢ ponizej 0°C, a w trzech wyrdznionych epizodach krajowych
spadty ponizej -10°C. Podobnie trzy razy minimalna temperatura powietrza mie$cita si¢ ponizej
-10°C w czasie epizodow analizowanych dla krajow o$ciennych.

W prawie wszystkich przypadkach epizody wystepowaty w warunkach statej lub silnie
stalej rtOwnowagi atmosfery oraz inwersji temperatury, a takze przy stabym wietrze. Warunki
te utrudniaty dyspersje zanieczyszczen, prowadzac do ich kumulacji w warstwie przyziemne;j.
W przypadku prawie wszystkich epizodow (oprocz 15-go) najmniejsze ze Srednich dobowych
predkosci wiatru miescily si¢ ponizej 3 m/s, a w przypadku kilku (wyrdéznionych w tabeli)
warto$¢ ta wynosita 1 m/s lub mniej. Dla siedmiu epizodéw analizowanych dla obszaru Polski
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wskaznik ten byl wyzszy od 2 m/s. Najmniejsze wartosci ze $rednich dobowych predkosci
wiatru nie przekraczaty poziomu 2 m/s na zadnej stacji meteorologicznej zlokalizowanej za
granicg Polski w analizowanych dniach epizodow, ktore wystgpity w krajach oSciennych.

Na podstawie uzyskanych wynikow modelowania matematycznego, jako glowna
przyczyng wysokich stezen pylu PM10 w Polsce mozna wskaza¢ emisje¢ z licznych, niskich,
rozproszonych zrédel emisji (tzw. niska emisja, emisja komunalno-bytowa) z terenu Polski.
Dla wigkszos$ci obszaru kraju udziat tego typu emisji w ksztattowaniu si¢ epizodu wynosit
przewaznie od 80 do ponad 90%. W wybranych rejonach, zwtaszcza w okolicach przebiegu
glownych tras komunikacyjnych, a takze na obszarach aglomeracji i wigkszych miast, znaczacy
byt udziat réwniez liniowych Zrodet emisji, zwigzanych z transportem samochodowym. Miescit
si¢ on tam w przedziale od 10 do 30%, si¢gajac ok. 50% na terenie wybranych aglomeracji (np.
warszawskiej). Oddziatywanie zrodet punktowych byto najmniejsze, zwlaszcza w rejonach, w
ktérych wystepowaty wysokie stezenia pytu PM10.

W czesci przypadkow zaznaczal si¢ wptyw zrodet zagranicznych na tworzenie sig
wysokich stezen PM10 (z reguty do 10% udziatu). Dotyczyto to gldéwnie przygranicznego pasa
terenu na potudniu kraju i udziale zrédet z Czech (gtoéwnie Slaska Morawskiego, w tym z
przemystowego rejonu Ostrawy) i Stowacji. Tam udziat ten siggal, w wybranych przypadkach,
50%. Naptyw powietrza z przygranicznego obszaru Niemiec z reguly nie przyczynial si¢ do
wystepowania przekroczen progu epizodu w Polsce. W rejonach gdzie byt najwigkszy
procentowy udziat zrodet emisji potozonych za zachodnig granicg Polski, stezenia PM10 z
reguty nie byly wysokie

Analizy przeprowadzone z wykorzystaniem modelowania oraz symulacji trajektorii
wstecznych wskazuja na udziat, w przypadku czesci epizodow, zrodet emisji zlokalizowanych
na obszarze potudniowej Polski (gtownie Slaska) na ksztattowanie si¢ wysokich stezeh w
przygranicznych rejonach Stowacji 1 Czech.
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Tabela 6-1. Liczba stanowisk, na ktérych w kulminacyjnych dniach epizodow stezenie 24-godz. PM10 bylo wyzsze od 75 pg/m?

Wojewdédztwo /Kraj stla_;;zvs;k Numer epizodu

2015|2016 1z| 2z| 3| 4z| 5| 6| 7| 8| 9|10z| 11| 12| 13z| 14| 15|16z 17|18z| 19| 20|21|22|23| 24| 25|26|27z
dolno$laskie 221 20| 1| 2| 9| 8| 2| 6| 12| 10 7| 9| 17| 1 5( 1| 5| 19| 10| 17| 4| 7| 5| 8| 2| 4| 2| 5| 8
kujawsko-pomorskie 16| 15| 1| 1| 13| 8| 4| 6| 15| 12y 9| 9| 7| 10 2| 0| 2| 6] 1 13| 3| 3| 1| 1| 4| 4|0 1
lubelskie 8 7| 0| 8| 2| 4| 4| 8| 4| O 3] 3, 7| O 1] 0| 0| 1| O 0 1 0 0] O 0| 0| 1
lubuskie 6 6( 0| O 2| O O Of 3| 1| 0| 4| 5| 1 0f of 2| 5| 3 2/ 01 1] 0| O 0| O
todzkie 22| 20| 12| 14| 17| 15| 14| 19| 17| 13| 13| 17| 16| 15| 12| 2| 12| 18| 8| 17| 14| 0| 2| 8| 7| 7| 12| 2| 4
matopolskie 19 13 6| 14| 10 9| 11| 11| 11 4 5| 13| 12| 11 9 5 11| 11 7| 10| 11 0| 4] 9| 5| 7] 11| 7| 11
mazowieckie 17| 17| 2| 9| 9| 13| 12| 15| 12| 5| 6| 8| 11| 3 2 1 2| 5| 1| 4| 14| 0| 0| O| 4, O 4( 0| O
opolskie 8 7, 4| 3| 2| 2| 2| 5| 7| 2| 1| 4, 7| 1 2| 0| 2| 2| 5| 4| 1| 1y 2| 5|0 6| 2|4 5
podkarpackie 11| 10| O 9| 3| 3| 2| 11| 9| 2| 2| 10| 8| O 2 1y 5 7| 0| 6| 6| 0| 1] 3|1 Of 61| 5
podlaskie 5 50| 1| o] 1| 1| 3 2| 0| O 0] O 0y o 0, 0| O O O| OjO0O| O 1] Of 2|0 O
pomorskie 22 19 1 0 9 0 5 0 1 1 3 0 1 6 0 2 41 0 0| 11 11 0] 0] Of O] 2] 0 O
$laskie 24| 24| 16| 19| 18| 7| 21| 20| 17| 16| 3| 22| 21| 15 6| 15| 16| 19| 19| 21| 18| 11(13|17| 8| 18| 15|16 18
$wietokrzyskie 8 8 O 5 4] 7 2| 6| 3| 2| 1| 4| 7| 1 1, 0| 6| 5| 0| 6| 7| 0|01 2| 0| 4| 2| 3
warminsko-mazurskie 8 8 0| O 3| 1| o 1| 2| 1, 1| 05 0 O 0y o o0, 1| O O 2| O0j 0| O 0] Of 2{0, O
wielkopolskie 15 15 0 1 9 5 1 3| 12| 12 2] 11| 11 9 4 0| 10 9| 10 9| 11 2| 1| 6| 0| 6/ 20| O
zachodniopomorskie 9 9, 0| O 5| 0| 0| Of 2| 1, 0| 2, 1| O 0y 0| 2, 4| 1| 0| 1| O0j 0| O 0] Of 0[O O
Polska 220| 203| 43| 86| 115| 83| 81|114|134| 84| 54|119|130| 68| 52| 25| 77|116| 65(106|121| 27|32|59(31| 52| 68|37 | 56
Slowacja 28| 30| 2| 5| 4| 11, 0| 4| 0| Ol O Of 1, O 0f O 3| 0/ 0| 0| O] O] O] O0lO| Of 53] 1
Litwa 10 0f o o0 Of 0| O 2| 5| 1} 0| 3] 0] O 0y o o, 0| Of 0| O| OjO| OO0 Of 0jO O
Czechy 113| 77| 10, 2| 4| 7| 5| 3| 8| 2| 10| 11| 50| O 7| 1y O 23, 10 9| 7| 3| 0| 2|05 8 61| 8
Niemcy 51| 52| Of oO| O 1| Of O 1f o Of o 5| o0 0/ 0| 6| 26| 0| 0| O| 0| 0| OO0 Of 0[O O
Razem Polska i kraje
sasiednie w 422 362| 55| 93|123|102| 86|123|148| 87| 64|133|186| 68| 59| 26|118|165| 75|115|128| 30(32|61|31| 60| 79|41 | 65
najgorszym dniu

* za pomocy litery "z" oznaczono epizody analizowane rowniez, jako zaobserwowane w krajach osciennych

kolorem czerwonym oznaczono dane dla epizodow ponadregionalnych (typu I) w Polsce
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Tabela 6-2. Zestawienie wybranych danych meteorologicznych z okresu epizodow

Nr epizodu Poczatek Koniec Typy Cg;:(::ll)?;i id\:),v“lfolejne Stacja meteo ¥rﬁﬁ I\'I{Ir%)l(rf Min z Vér | Max z V §r Inwersja
1 20.01.2015| 22.01.2015 Katowice 0.8 1.0 1.4 3.0 tak
SE 0,SE 0,SE 0O
Ostrawa (CZ) -0.2 1.6 1.2 2.0 tak
Krakow -8.5 -3.4 0.8 2.4 tak
2 01.02.2015| 05.02.2015|N ¢,N ¢c,E c,E c,E a
Poprad (SK) -12.9 -9.3 15 25 tak
3 13.02.2015| 15.02.2015|S a,S 0,SE_a Katowice -7.0 -6.0 15 2.7 tak
Krakow -7.0 1.0 16 3.9 tak
4 17.02.2015| 23.02.2015| S W& NW_a, W_a, SW_0,
SW_c, SW_c, SW_c Poprad (SK) -14.9 0.8 16 43 tak
5 25.02.2015| 28.02.2015|/0 0,S a,S 0,SW 0 Lodz 2.7 3.0 1.2 2.2 tak
6 07.03.2015| 11.03.2015 ﬁl\/\g_a, WaWaWa |y ow 3.6 2.0 0.9 2.3 tak
7 19.03.2015| 21.03.2015|N_a,N_a,NE 0,0 a Warszawa -3.0 1.0 1.9 3.0 tak
8 23.03.2015| 25.03.2015|W _a,0 c,SE 0 Katowice -7.0 0 2.3 2.8 tak
9 26.10.2015| 27.10.2015|N_a, E_a Katowice -1.0 -1.1 1.3 2.7 tak
Katowice -1.3 1.0 14 3.3 tak
10 28.10.2015| 31.10.2015|SE_a, SE a, SE a,S a
Ostrawa (CZ2) -2.6 2.9 1.0 2.3 tak
Katowice -4.0 3.6 1.3 4.2 tak
11 02.11.2015| 07.11.2015 g'vv\\/’—a' W_aN303as5S.a
-a Praga (C2) 1.9 10.8 1.0 3.9 tak
12 25.11.2015| 28.11.2015|0_0, SW_a, W_c, W _c Krakéw 2.7 0 1.3 3.1 tak
Krakow -3.5 0 1.1 2.7 tak
13 14.12.2015| 17.12.2015|0 a,0 a, 0 a SW 0
Ostrawa (CZ) -5.0 1.0 1.3 7.7 tak
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Typy cyrkulacji w kolejne

Min z

Max z

Nr epizodu Poczatek Koniec S g Stacja meteo Tmin Tmin Min z Vér | Max z V §r Inwersja

14 23.12.2015| 25.12.2015|W_0,SW_a, W_a Nowy Sacz -1.6 1.7 0.7 1.6 tak
15 31.12.2015| 01.01.2016|S_a, SE_a Krakow -10.0 -6.0 4.1 4.4 tak

Bielsko-Biata -1.2 4.9 2.9 7.3 tak
16 04.01.2016 | 07.01.2016 | SE_c, SE_c, SE_c, SE_c

Praga (C2) -5.7 -1.3 13 34 tak
17 09.01.2016| 12.01.2016|S c¢,S ¢, S c,0c Wroclaw -6.0 1.0 1.7 2.3 tak

Katowice -14.0 -8.2 1.6 4.9 tak
18 17.01.2016| 20.01.2016 |NE_O,N_a,N 0,0 c

Ostrawa (CZ) -11.4 -7.3 1.0 6.2 tak
19 22.01.2016| 24.01.2016 |W_a, W _a, SW 0 Krakow -17.6 -6.0 11 35 tak
20 13.02.2016| 15.02.2016|S c, SE ¢, NE_c Poznan -3.0 15 2.7 3.0 tak
21 25.02.2016| 28.02.2016 |NW ¢,0 0,0 0,E_O Katowice -7.0 1.0 2.4 4.0 tak
22 16.03.2016| 18.03.2016 |NE_a, N_a, N_0 Katowice -6.0 -3.0 2.4 4.7 tak
23 23.03.2016 | 25.03.2016 |E_¢c,N_O,W_0O Katowice -3.0 -1.0 1.7 2.3 tak
24 09.11.2016| 10.11.2016|SE c,E ¢ Katowice -4.0 -3.0 1.0 3.0 tak
25 2016-11-23 | 2016-11-26|S a,0 a,0 a, NW_0 Katowice -4.0 4.3 15 2.9 tak
26 2016-12-04 | 2016-12-05|W_a, NW _a Katowice -8.4 -7.0 29 4.1 tak

Katowice -6.9 -6.4 1.9 2.1 tak
27 29.12.2016 | 2016-12-31 | N_a, NW_a, NW_a

Ostrawa (CZ) -4.1 -1.4 1.8 2.6 tak
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WYKAZ WAIZNIEJSZYCH OZNACZEN 1 POJEC WYSTEPUJACYCH
W OPRACOWANIU

f - $rednia dobowa wilgotnos$¢ wzgledna
p - srednie dobowe ci$nienie atmosferyczne

PM10 - pyt zawieszony o $rednicy rownowaznej ziaren do 10 um
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PMS - Panstwowy Monitoring Srodowiska

S24 - stezenie $rednie dobowe zanieczyszczenia [ug/m°]

Tmax - maksymalna dobowa temperatura powietrza
Tmin - minimalna dobowa temperatura powietrza
Tér - Srednia dobowa temperatura powietrza

Vir - §rednia dobowa predkosé wiatru

Percentyl S95 z serii pomiarow stezen 24-godz. PM10 - jest to warto$¢ st¢zenia 24-godz. ktorej
nie przekracza 95% wynikow pomiarow w roku.

Front atmosferyczny - strefa przejsciowa oddzielajaca masy powietrza o roéznych
wiasciwosciach termicznych 1 wilgotno$ciowych. Front ciepty powstaje, gdy ciepte powietrze
nasuwa si¢ na powietrze chtodne, front chtodny, gdy chlodne powietrze weciska si¢ pod
powietrze ciepte. Front powstaty z potaczenia frontu cieplego z doganiajagcym go frontem
chtodnym to front okluzji (front zokludowany).

Gradient adiabatyczny (suchoadiabatyczny) - przypadajaca na jednostk¢ wysoko$ci zmiana
temperatury suchego powietrza atmosferycznego wystepujaca podczas jego adiabatycznego
wznoszenia si¢ lub opadania; zwykle wynosi 1°C na 100 m (Zrédto: IMGW-PIB).

Gradient wilgotnoadiabatyczny - przypadajaca na jednostke wysokosci zmiana temperatury
wilgotnego powietrza atmosferycznego wystepujaca podczas jego adiabatycznego wznoszenia
si¢ lub opadania; zwykle wynosi 0.6°C na 100 m (zrodfo: IMGW-PIB).

Inwersja frontowa - inwersja temperatury w atmosferze swobodnej, zwigzana z powierzchnig
frontu, nad ktora zalega cieplejsze powietrze niz pod nig (Zrodto: IMGW-PIB).

Inwersja podniesiona — inwersja wystepujaca od pewnej wysokosci nad terenem, w warstwie
powietrza nieprzylegajacej do powierzchni ziemi.

Inwersja radiacyjna - inwersja temperatury, bedaca wynikiem silnego wypromieniowania
ciepta z powierzchni ziemi w nocy, ktore doprowadza do znacznego ochlodzenia gruntu i
przyziemnej warstwy powietrza (Zrédto: IMGW-PIB).

Inwersja temperatury - wzrost temperatury powietrza z wysokoscia w pewnej warstwie
atmosfery (zrodto: IMGW-PIB).

Inwersja wyzowa (opadania) - inwersja temperatury wskutek osiadania mas powietrza w bardzo
rozlegtych, stacjonarnych wyzach (Zrodto: IMGW-PIB).

Roéwnowaga chwiejna atmosfery ma miejsce, gdy temperatura powietrza obniza si¢ wraz ze
wzrostem wysokosci o wiecej niz 1°C/100 m (pionowy gradient temperatury jest wigkszy od
gradientu adiabatycznego (1°C/100m)). W takich warunkach wystgpuje intensywna dyspersja
zanieczyszczen w kierunku pionowym.
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Réwnowaga obojetna atmosfery ma miejsce, gdy temperatura powietrza obniza si¢ wraz ze
wzrostem wysokosci o ok. 1°C/100 m (pionowy gradient temperatury jest rowny gradientowi
adiabatycznemu (1°C/100m))

Roéwnowaga stata w warstwie atmosfery ma miejsce, gdy temperatura powietrza ro§nie wraz z
wysokos$cig (inwersja temperatury) lub spada mniej niz 0.5°C/100 m. W takich warunkach
intensywnos$¢ dyspersji zanieczyszczen w kierunku pionowym jest bardzo ograniczona.

Temperatura potencjalna - temperatura czastki powietrza o okres§lonym cis$nieniu, jaka miataby
ta czastka po sprowadzeniu jej adiabatycznie (bez wymiany ciepta z otoczeniem) do poziomu
cisnienia standardowego, tj. 1000 hPa.
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