W przypadku tlenkéw azotu i tlenku wegla znaczacy udziat przypisuje sie emisji liniowej zwia-
zanej z transportem samochodowym. W wielu powiatach rolniczych i atrakcyjnych pod wzgle-
dem turystycznym, z niewielkg produkcjg przemysfowa, udziaft ten w emisji catkowitej znacz-
nie przekracza 50% (powiaty: koszalinski, stawienski, swidwinski, gryficki, watecki i szczeci-
necki).

V.5. Ogéblna charakterystyka warunkéw meteorologicznych w 2003 roku
na obszarze wojewo6dztwa zachodniopomorskiego

Procesy meteorologiczne zachodzace w przyziemnej warstwie atmosfery warunkujg rozprze-
strzenianie sie zanieczyszczen emitowanych z réznych zrédet. Warunki pogodowe (tempera-
tura i wilgotno$¢ powietrza, predkosc i kierunek wiatru, opad atmosferyczny, cisnienie atmos-
feryczne) odpowiedzialne sg za rozprzestrzenianie i akumulacje zanieczyszczen. Niezwykle
istotnym elementem determinujgcym dynamike rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen jest
stabilnos¢ atmosfery w warstwie przyziemnej, odpowiadajacej za okresowy wzrost stezen,
a nawet za przekroczenie dopuszczalnych norm.

Sytuacje meteorologiczng w 2002 i 2003 r. dla wojewddztwa zachodniopomorskiego opraco-

wano na podstawie informacji uzyskanych z Instytutu Meteorologicznego i Gospodarki Wod-

nej, a takze na podstawie numerycznej prognozy pogody, czyli prognozy wyznaczanej mode-

lami na podstawie rbwnan opisujgcych zachowanie atmosfery.

Do oceny sytuacji meteorologicznej wykorzystano dane ze stacji (lokalizacja na mapie V.4.):

» synoptycznych i aerologicznych — stacji o duzej reprezentatywnosci, na ktérych mierzone
sg wszystkie podstawowe parametry meteorologiczne;

* imisyjnych — na ktérych pomiary meteorologiczne towarzyszg automatycznym pomiarom
stezen zanieczyszczen powietrza;

» gridowych, tzw. stacji wirtualnych — pozyskane dane sg rezultatem obliczeA modelowych
i uzupetniajg dane pochodzgce z pomiardw.

Srednioroczne kierunkowe réze wiatréow dla poszczegolnych stacji synoptycznych zilustrowa-
no na mapie V.5, a sredniomiesieczne rozktady temperatur i wilgotnosci wzglednej w latach
2002-2003 przedstawiono w tabelach V.8. i V.9.

Generalnie dla roku 2003 mozna zauwazy¢ tendencje do zmiany kierunkéw wiatrow z prze-
wazajgcych zachodnich na wiejace z potudnia.

Na stacji w Gorzowie w 2003 roku przewazaty wiatry z potnocy oraz sektora potudniowo-za-
chodniego, natomiast dla Szczecinka z pofudnia i potnocy. W pozostatych stacjach przewaza-
ty wiatry z sektora potudniowego. Dla Koszalina jest to sektor potudniowo-wschodni (jak w ro-
ku 2002), dla Swinoujécia — sektor potudniowy. W stacji usytuowanej na lotnisku w Szczeci-
nie Dabiu przewazajg wiatry z potudniowego zachodu (podobnie jak w 2002), ale ich pred-
ko$¢ jest wieksza niz na innych stacjach synoptycznych. W Swinoujéciu i Koszalinie najwyz-
sze predkosci wiatru (ok. 10 m/s) wystepujg z kierunku p6tnocnego, czyli od morza. Dla tych
stacji zaobserwowano zawezenie sektorow z dominujgcymi kierunkami. W pozostatych sta-
cjach wiatry osiggaty do ok. 8 m/s, przy czym najczesciej wystepowaty wiatry w przedziale
od 1,5 do 3 m/s.
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Mapa V.4 Lokalizacja stacji meteorologicznych
Map V4. Location of meteorological stations
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Mapa V/5. Srednioroczne kierunkowe roze wiatréw dla poszczegdlnych stacji synoptycznych wojewédztwa za-
chodniopomorskiego
Map V.5. Average annual wind-rose for particular synoptic stations in the voivodeship
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V.6. Obliczenia rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen przy zastosowaniu modeli

Podstawowag metodg oceny jakosci powietrza sg przede wszystkim pomiary. Jednak bez
wzgledu na sposob prowadzenia pomiarow, informacja pozyskiwana w ten sposéb, aczkol-
wiek najbardziej wiarygodna, okresla jedynie wartosci stezeh w miejscu pomiaru. Informacje
te mozna co prawda ekstrapolowac na obszar reprezentatywno$ci stacji pomiarowej, jednak
mimo wszystko w kazdej strefie wystepujg obszary, dla ktérych na podstawie prowadzonych
pomiaréw nie mozna wnioskowac o rozktadzie zanieczyszczen.
Zrbznicowanie stezen na tych obszarach mozna wyznaczy¢ jedynie w oparciu o obliczenia
modelowe. Dlatego ocena jakosci powietrza obszaru tak duzego jak wojewddztwo powinna
by¢ uzupetniana o wyniki badan modelowych, pozwalajgcych na uzyskanie informacji o prze-
strzennym zréznicowaniu stezen na catym analizowanym obszarze w odniesieniu do zrézni-
cowanych przedziatéw czasowych. Obliczenia modelowe pozwalajg na likwidacje tzw. biatych
plam, tj. obszardw, gdzie brak jest jakichkolwiek danych pomiarowych, identyfikacje obszardéw
wymagajacych poprawy jakosci powietrza, wyznaczenie reprezentatywnosci stacji pomiaro-
wych, identyfikacje zrédet emisji wptywajacych na jako$¢ powietrza w danej strefie, a takze na
wyznaczenie charakterystyk krotkookresowych dla stezen zanieczyszczen powietrza (steze-
nia 1-godzinne, 8-godzinne). Nalezy zaznaczy¢, iz bardzo istotne jest to, ze jako$¢ obliczen
w istotny sposéb zalezy od kalibracji dynamicznej modelu. Z tego wzgledu modelowanie po-
winno by¢ weryfikowane pomiarami ze stacji automatycznych, manualnych i wskaznikowych,
wykonywanych na przestrzeni kolejnych lat.
Powszechnie dostepnym narzedziem pozwalajagcym na uwzglednienie nie tylko duzej iloSci
emitorow, ale i skomplikowanych charakterystyk srodowiska przyrodniczego w badaniach ma-
jacych na celu wyznaczenie zmiennosci przestrzennej i czasowej stezen zanieczyszczen
w skali regionalnej i ponadregionalnej, jest model CALPUFF wraz z modelem meteorologicz-
nym CALMET. CALMET/CALPUFF jest modelem gaussowskim uwzgledniajacym rzezbe te-
renu oraz czasowa i przestrzenng zmienno$¢ warunkdéw meteorologicznych w trzech wymia-
rach. Jest to wielowarstwowy, niestacjonarny model przygotowany do obliczania stezen wielu
substanciji, ktory moze wyznacza¢ wptyw pél meteorologicznych zmiennych w czasie i w prze-
strzeni na transport, przemiany i depozycje zanieczyszczeh. CALPUFF moze wykorzystywaé
informacje z tréjwymiarowych pél meteorologicznych lub z pojedynczej stacji naziemnej. Mo-
del ten zastosowano w latach 2002-2003 przy obliczaniu rozkfadu stezeh na obszarze cate-
go wojewddztwa zachodniopomorskiego oraz poszczegdlnych powiatéw. Proces modelowa-
nia przebiegat w trzech fazach:

» faza | — przygotowanie danych wejsciowych do modelu (wymagajgca zebrania badz uzupet-
nienia danych meterologicznych i emisyjnych z roku, dla ktérego wykonuje sie obliczenia);

» faza Il — dwuetapowy proces modelowania (etap | — modelowanie rozktadu p6l meteorolo-
gicznych przy uzyciu modelu CALMET; etap Il — modelowanie rozkfadu zanieczyszczen,
wykorzystujac model CALPUFF oraz obliczenia z CALMET-u i danych emisyjnych;

+ faza lll — przetworzenie, analiza i wizualizacja uzyskanych danych.

Warunkami uzyskania wiarygodnej informaciji o przestrzennym rozktadzie stezen byto przygo-

towanie:

+ kompletnych, zweryfikowanych baz danych o emisji punktowej, powierzchniowej i liniowej;

» baz danych meteorologicznych pozwalajacych na petne wykorzystanie modelu meteorolo-
gicznego CALMET, ktory na podstawie informaciji o rzezbie i uzytkowaniu terenu oraz na
podstawie wynikbw pomiarow ze stacji meteorologicznych naziemnych i z dolnej warstwy
troposfery wyznaczat wartosci parametréw meteorologicznych w weztach siatki pél mete-
orologicznych;

+ odpowiednich warstw GIS (System Informacji Geograficznej) z informacjami o terenie (np.
rzezba i uzytkowanie oraz szorstko$¢ terenu, szata roslinna) i z warto$ciami parametrow
meteorologicznych (np. temperatura, predkoé¢ i kierunek wiatru, wilgotnos¢, cisnienie, kla-
sy stabilnosci atmosfery);
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» procedur pozwalajgcych na petne wykorzystanie kryteridbw przewidzianych przez dyrekty-
wy Unii Europejskiej oraz ustawodawstwo krajowe;

» procedur kalibracji modelu poprzez znalezienie powigzan pomiedzy wynikami obliczen
a wynikami pomiarow.

Analizujgc otrzymane w wyniku obliczen rozkfady imisji, mozna zauwazy¢, ze dla wszystkich
substancji wyzszych stezen zanieczyszczeh nalezy spodziewaé sie wokdt miejscowosci
(szczegolnie wiekszych) oraz wzdtuz gtébwnych ciggéow drogowych — co jest gtownie widocz-
ne dla tlenkow azotu.

Dla poszczegolnych substancji oraz czaséw usredniania stezeh przeprowadzone obliczenia
dla celu ochrony zdrowia ludzi przedstawiono ponizej na mapach od V.6. do V.16.

Mapa V.6. SO, — stezenia 1-godzinne — obliczenia wskazujg na przekroczenia warto$ci dopuszczalnej jedynie na

obszarze granicznym dwdéch miast: Polic i Szczecina.
Map V.6. SO, — one-hour concentrations in the West Pomeranian Voivodeship in 2003

Rozklad stezen 1-godz. SO, w woj. zachodniopomorskim w 2003 r.
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