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Emisja ze zrodet
naturalnych

Emisja ze zrodet
antropogenicznych:

v" punktowa

v’ liniowa

v' powierzchniowa

STEZENIA ZANIECZYSZCZEN W POWIETRZU

Modelowanie: meteorologia
(Numeryczne Prognozy
Pogody) + przemiany
chemiczne

Model smugi /
obtoku / eksploracji
danych etc.

Jakos¢ powietrza
zewnetrznego /
wewnetrznego




WARUNKI METEOROLOGICZNE DETERMINUJA JAKOSC POWIETRZA
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Pionowy psudogradient temperatury powietrza Bielsko-Biata a Istebna-Kubalonka

mmm PM10 Bielsko-Biata

== predkos¢ wiatru Bielsko-Biata

==temperatura powietrza Bielsko-Biata




WIEDZA O WARUNKCH METEOROLOGICZNYCH

Teledetekcja
satelitarna

Dane ze stacji meteo:

np. Sodar :
Krakéw-Balice, Ogréd Botaniczny, Ruc§aj Bielany Statelity

Teledetekcja
naziemna

Wola Justowska (IMGW) i innych

- . : Podgorze,
instytutow naukowych w tym uczelni Wola Justowska
oraz w ramach projektu np. Nowa Huta :

MONIR-AIR (lata 2014 — 2016)

Numeryczne prognozy

pogody funkcjonujgce w
IMGW-PIB

ALADIN od 1998 r. do 2013 r., nastepnie

zastgpiony ALARO oraz AROME
odpowiednio o rozdzielczosci 4 km i 2 km

COSMO od 1998 ., rozdzielczos¢
7kmi2,8km

Analiza synoptyczna

Prognoza pogody



JAKOSC POWIETRZA W KRAKOWIE

POMIARY MODELOWANIE fo PROGNOZA

DO MEEITINT GO IWROWRA
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» dla potrzeby oceny POP, PONE

» dla celéw badawczo-rozwojowych > dla celéw ostrzegania
> GIOS/PMS oraz WIOS " projekty krajowe NCN, NCBiR; > dla wybranych dziatan
> czujniki niskokosztowe ~ ®  Projekty strukturalne np. RAOS etc; krétkoterminowych

(,Jow-cost sencor”): = miedzynarodowe — wspdtpraca » ostona proceséow
* transnarodowa: Program dla Europy technologicznych etc.
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Warunki anemologiczne Krakowa w Swietle badan SODARem

m PCS.2000-24 DOPLEROWSKI METEK
MONIT-AIR .. ) o .
Réze wiatru w miejscach pomiarowych
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m BADANIE STRUKTURY WARSTWY GRANICZNEJ ATMOSFERY W KRAKOWIE
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WARUNKI METEOROLOGICZNE A JAKOSC POWIETRZA

- g

atmosfery - sodar

wysokosé
[m] wzl:rstwa soreb strefa
~1000 - S przejscia atmosfera swobodna przejscia

inwersja nakrywajaca

nocna warstwa slabej turbulencji
(warstwa :urbule_ncji refztkowej)

- -

Slonca




WARUNKI METEOROLOGICZNE A JAKOSC POWIETRZA

Pionowy profil wiatru- sodar /
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WARUNKI METEOROLOGICZNE A JAKOSC POWIETRZA

predkosci wiatru (150 m n.p.g.) /
) wysokosci 401300 m n.p.g.
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TYPOWY PRZEBIEG ZtYCH WARUNKOW WENTYLACYJNYCH W KRAKOWIE
W CIAGU ROKU (gérny wykres) | DOBY (dolny wykres)
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WARUNKI WENTYLACYJNE A PREDKOSC WIATRU
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MOZLIWOSCI MELIORACJI WARUNKOW WENTYLACYJNYCH

m weryfikacja modelu

Pomiary parametrow
warstwy granicznej
atmosfery

Modelowanie
pola wiatru

Mapa warunkow : :
rzewietrzania w me”? W@i_‘_ru
P w zaleznosci od

zaleznosci od warunkéw pogodowych
warunkow pogodowych

Atlas warunkow
przewietrzania miasta w
zaleznosci od warunkow

meteorologicznych

Ocena skutecznosci
modelu na podstawie
stezert PM10




AALADIN —

Pole wiatru —- MM5

MOZLIWOSCI MELIORACJI WARUNKOW WENTYLACYJNYCH
MODELOWANIE

34 warstwy, krok 1 godz.,
rozdzielczo$¢ 4,5 km

Zagospodarowanie i
uzytkowanie terenu
(szorstkosc¢ terenu)

A\ 4

Kinematyczne i termodynamiczne

- CALMET -

rozdzielczo$¢ 100 m

v

Kategoryzacja ze wzgledu na predkos¢ i
kierunek wiatru z modelu CALMET oraz
usrednione pola wiatru w obrebie
kategorii

uwarunkowania przeptywéw w
terenie nachylonym oraz
blokujgcych efektow terenu

Modyfikacja predkosci wiatru

Wyznaczanie predkosci wiatru na wysokosci
4 m, 10 m, 15 m osobno dla kazdego punktu
gridowego dwoma procedurami w
zaleznosci od tego, czy dana wysokosci jest
w obrebie czy ponad warstwg dachowg

przy uwzglednieniu parametrow
/ morfometrycznych:
Apbl Apt' T' Hbs’r' Hts’r' Z, }\‘p' }\‘fo,

}\‘f45, }\‘f90, )\’f135

T -



MAPA SZORSTKOSCI TERENU NA PRZYKLADZIE KRAKOWA
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MAPY PARAMETROW FIZYCZNYCH ISTOTNYCH
W MODELOWANIU METEOROLOGICZNYM
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POLE WIATRU NA WYSOKOSCI 4 m n.p.g.
W ZALEZNOSCI OD KIERUNKU WIATRU GORNEGO




@ GLOWNE OBSZARY PRZEWIETRZANIA MIASTA NA PRZEKLADZIE KRAKOWA
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Gléwne obszary przewietrzania S?a?nts




® EPIZOD WYSOKIEGO STEZENIA PYLU ZAWIESZONEGO




EPIZOD WYSOKIEGO STEZENIA PYLU ZAWIESZONEGO
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ZDARZENIE ZWIAZANE Z EMISJA PYLU ZAWIESZONEGO
11 LUTEGO 2017

IF luesgo 2017 g 130T
dredmin | b, PMI0max=0.22 og'm}

11 lueego 2017 g 11 LT 11 lucego 2017 8. 12LT
isdoin1h m"%”h FMI0=507% pybu ogotern
10~ pyhu ogdtern odtern Emisja reeczywista PMIO 2 szybu weetylacyinego koawenom |
Emisja reeczywista PMIO 2 uybn wentylacyjnego koawerniom | =
Emisja reeczywista PMIO 2 szybu weetylacyjnego koawenom | ologicine - Dane meteotologicrns - obserwacie

Dane meteotologicrmne - olmerwacie

LE lusego 2017 g 13LT
srodoin | by PMIOmaoc-€L 44 ug'md

11 luseigo 2017 g, 12LT

L1 luseigo 2017 g 11 LT
sredoun | b, PM I Omaxs 6 ug'm sredoin | by, PMIOmaxcs 532 ug'm)
M 0= 100% pylu o PM 0= 100% pylu agistem M 0= 1000 pylis ogiden
Emisie roecaywisia PMIO 2 srytin wentylacyjnego Konweriom | Eminjn roecaywisia l’MlD lu)w wentylacyinego Konwenom |
Dung motoorodogscone - obserwacie

Emisje roocaywiss PMIO 2 srytin wentylacyjnego Konwerionm |
Dune motcorohypicene - obserwacie Pung matcorohmpicane - obserwacie
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PODSUMOWANIE
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Stezenie zanieczyszczen powietrza jest determinowane przez warunki
meteorologiczne.

Krakow nalezy do miast, ktore w szczegdlny sposdéb dbajg o wtasciwg diagnoze i
prognoze jakosci powietrza w miescie.

Uwarunkowania topograficzne Krakowa powodujg, ze w skali catego miasta
okoto 20% czasu w roku wystepujg zte warunki przewietrzania. Oznacza to, ze
zadne dziatania naprawcze bez ingerencji w modyfikacje naturalnej rzezby
miasta nie sg w stanie wyeliminowac takiego odsetka sytuacji niekorzystnych.
Wysokos¢ zalegania dolnych warstw inwersyjnych nad Krakowem powoduje, ze
zdecydowana wiekszos¢ niekorzystnych wysokich stezen zanieczyszczen
zwigzana jest z emisjg pochodzacy ze zrédet potozonych do wysokosci 150 m
nad poziomem gruntu.

Podjete dziatania naprawcze w zakresie zmiany struktury i ograniczenia niskiej
emisji mogg skutkowal znaczgcym zmniejszenie stezen zanieczyszczen w
warstwie przyziemnej atmosfery.

e

—



PODSUMOWANIE

Oddziatywanie duzych obiektow przemystowych z obszaru Krakowa nie wptywa
znaczgco, w warunkach normalnej dziatalnosci, na stan powietrza w Krakowie.

Nalezy zwrdcic uwage na koniecznos¢ monitorowania potencjalnych zdarzen
nadzwyczajnych zaréwno w procesach produkcyjnych duzych zaktadow przemystowych
jak tez zdarzen komunikacyjnych i innych wptywajgcych na jakosc¢ zycia.

Obliczone metodg modelowg stezenia zanieczyszczen wynikajgce z awarii infrastruktury
zaktadoéw przemystowych cho¢ spektakularne s3 kréotkotrwate i nie znajdujg
negatywnego odzwierciedlenia zarowno w pomiarach jak tez i w modelowaniu.

Nalezy prowadzi¢, w porozumieniu z czynnikiem spotecznym, jak najszersze, rzetelne
badania stanu jakosci powietrza w Krakowie potgczone z ich predykcjs.




W prezentacji wykorzystano wyniki modelowania warunkéw
przewietrzania otrzymane w ramach realizacji projektu MONIT-AIR

n— _g—

anych przestrzennych dla poprawy jakosci

pn.,Zin
powietrza w Krakowie” realizowany przez Gmine a Krakéw we wspétpracy z
Zaktadem Modelowania Zanieczyszczen Powietrza IMGW-PIB, wspotfinansowany ze

srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009 — 2014

www.eeagrants.org

,Atlas Pokrycia Terenu i Przewietrzania Krakowa”
http://obserwatorium.um.krakow.pl/Dane/WS/MonitAir/MonitAir-Atlas



http://www.eeagrants.org/
http://obserwatorium.um.krakow.pl/Dane/WS/MonitAir/MonitAir-Atlas

Dziekuje za uwage

dr Leszek Osrodka

IMGW-PIB w Warszawie

Zaktad Modelowania Zanieczyszczen Powietrza
ul. Bratkéw 10

40-045 Katowice

L leszek.osrodka@imgw.pl

W www.imgw.pl
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