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Model GEM-AQ zostat opracowany na bazie numerycznego modelu prognoz pogody GEM
(Global Environmental Multiscale), rozwijanego i eksploatowanego operacyjnie przez
Kanadyjskie Centrum Meteorologiczne (Coté i inni, 1998a, 1998b). W ramach projektu
MAQNet model meteorologiczny zostat rozbudowany przez wprowadzenie kompleksowego
modutu chemii troposfery (Kaminski i inni, 2008). Model GEM-AQ moze by¢ stosowany
w szerokim zakresie skal przestrzennych: od globalnej przez skale meso-y do skali aglomeraciji.

Moduty jako$ci powietrza wprowadzane s3 on-line do modelu meteorologicznego.
W odniesieniu do chemii fazy gazowej model uwzglednia 35 zwigzkéw gazowych
transportowanych w drodze adwekcji, gtebokiej konwekcji i dyfuzji turbulencyjnej
i 15 zwigzkdéw ktore ze wzgledu na krétki czas zycia nie podlegajac transportowi. Mechanizm
opisujgcy wiasciwosci chemiczne fazy gazowej w modelu GEM-AQ oparty jest na modyfikacji
modelu ADOM [Acid Deposition and Oxidants Model (Lurmann i inni, 1986)]. Model ten zostat
rozszerzony o 4 dodatkowe zwigzki (CHsCOOH, CHsOH, CH30,, CH3COsH) i 22 reakcje
chemiczne. Zmodyfikowany mechanizm zawiera 50 zwigzkéw, 116 chemicznych
i 19 fotochemicznych reakcji.

Tréjwymiarowe pola stezen sg obliczane poprzez rozwigzanie uktadu réwnan zachowania
masy dla kazdej z modelowanych substancji chemicznych. Procesy adwekcji i dyfuzji pionowej
dla substancji chemicznych sg parametryzowane zgodnie zalgorytmem uzywanym do
adwekcji i dyfuzji dla pary wodnej — wykorzystany zostat schemat semi-lagranzowski. Do
modelowania przemian dla niektérych substancji chemicznych wymagane s3 obliczenia
dodatkowych wielkosci zaleznych od aktualnych wartos$ci parametréw meteorologicznych, tj.
predkosci depozycji suchej, wspdétczynnikdw fotolizy.

Integralng czescig modelu GEM-AQ jest modut aerozolowy, ktory pozwala na symulacje
przemian fizyko-chemicznych aerozolu atmosferycznego oraz jego interakcje ze zwigzkami
chemicznymi fazy gazowej. W szczegdlnos$ci uwzglednia reakcje heterogenicznej hydrolizy
N;0s prowadzacej do powstawania HNOs. Reakcja ta zachodzi na powierzchni aerozolu
atmosferycznego i ma duzy wptyw na koncentracje ozonu troposferycznego (Jacob, 2000;
Thornton i inni, 2003). Intensywnos¢ reakcji zalezy zaréwno od stezenia, jak i powierzchni
aerozolu.

Procesy aerozolowe reprezentowane sg poprzez parametryzacje nukleacji, koagulacji,
procesow wewnatrzchmurowych, z uwzglednieniem chemii fazy ciektej dla zwigzkéw siarki
i wymywania wewnatrz chmury, jak réwniez sedymentacji oraz suchej i mokrej depozycji.
Procesy transportu uwzgledniajg adwekcje, dyfuzje turbulencyjng oraz gteboka konwekcje.

Rozktad masy reprezentowany jest w 12 przedziatach wielkosci czastek aerozolu opisujgcych
logarytmiczny wzrost promienia czgstek (Tabela 1). Modelowane wartosci stezen pytéw PM10
i PM2.5 sg obliczane jako suma odpowiednich frakcji poszczegdlnych komponentow
chemicznych.



1.1.1 Tabela 1. Rozktad wielkosci aerozolu w module aerozolowym GEM-AQ

Zakres zmiennosci p . . .
Numer Sredni promien

przedzialu aerody:;:‘i‘clf:;ago [um] EREE I A () ARl

1 0,005 - 0,01 0,0075

2 0,01 -0,02 0,015

3 0,02 - 0,04 0,03

4 0,04 -0,08 0,06

5 0,08 0,16 0,12 Suma (1-8) = PM2,5
6 0,16 - 0,32 0,24

7 0,32-0,64 0,48

8 0,64—1,28 0,96

9 1,28 - 2,56 1,92

ig 52,,1526 1?),,1231 ?23 Suma (1-11) = PM10
12 10,24 - 20,48 15,36



