
W przypadku tlenków azotu i tlenku w´gla znaczàcy udzia∏ przypisuje si´ emisji liniowej zwià-
zanej z transportem samochodowym. W wielu powiatach rolniczych i atrakcyjnych pod wzgl´-
dem turystycznym, z niewielkà produkcjà przemys∏owà, udzia∏ ten w emisji ca∏kowitej znacz-
nie przekracza 50% (powiaty: koszaliƒski, s∏awieƒski, Êwidwiƒski, gryficki, wa∏ecki i szczeci-
necki).

V.5. Ogólna charakterystyka warunków meteorologicznych w 2003 roku
na obszarze województwa zachodniopomorskiego

Procesy meteorologiczne zachodzàce w przyziemnej warstwie atmosfery warunkujà rozprze-
strzenianie si´ zanieczyszczeƒ emitowanych z ró˝nych êróde∏. Warunki pogodowe (tempera-
tura i wilgotnoÊç powietrza, pr´dkoÊç i kierunek wiatru, opad atmosferyczny, ciÊnienie atmos-
feryczne) odpowiedzialne sà za rozprzestrzenianie i akumulacj´ zanieczyszczeƒ. Niezwykle
istotnym elementem determinujàcym dynamik´ rozprzestrzeniania si´ zanieczyszczeƒ jest
stabilnoÊç atmosfery w warstwie przyziemnej, odpowiadajàcej za okresowy wzrost st´˝eƒ,
a nawet za przekroczenie dopuszczalnych norm. 

Sytuacj´ meteorologicznà w 2002 i 2003 r. dla województwa zachodniopomorskiego opraco-
wano na podstawie informacji uzyskanych z Instytutu Meteorologicznego i Gospodarki Wod-
nej, a tak˝e na podstawie numerycznej prognozy pogody, czyli prognozy wyznaczanej mode-
lami na podstawie równaƒ opisujàcych zachowanie atmosfery.
Do oceny sytuacji meteorologicznej wykorzystano dane ze stacji (lokalizacja na mapie V.4.):
• synoptycznych i aerologicznych – stacji o du˝ej reprezentatywnoÊci, na których mierzone

sà wszystkie podstawowe parametry meteorologiczne;
• imisyjnych – na których pomiary meteorologiczne towarzyszà automatycznym pomiarom

st´˝eƒ zanieczyszczeƒ powietrza; 
• gridowych, tzw. stacji wirtualnych – pozyskane dane sà rezultatem obliczeƒ modelowych

i uzupe∏niajà dane pochodzàce z pomiarów.

Ârednioroczne kierunkowe ró˝e wiatrów dla poszczególnych stacji synoptycznych zilustrowa-
no na mapie V.5, a Êredniomiesi´czne rozk∏ady temperatur i wilgotnoÊci wzgl´dnej w latach
2002-2003 przedstawiono w tabelach V.8. i V.9.

Generalnie dla roku 2003 mo˝na zauwa˝yç tendencj´ do zmiany kierunków wiatrów z prze-
wa˝ajàcych zachodnich na wiejàce z po∏udnia. 
Na stacji w Gorzowie w 2003 roku przewa˝a∏y wiatry z pó∏nocy oraz sektora po∏udniowo-za-
chodniego, natomiast dla Szczecinka z po∏udnia i pó∏nocy. W pozosta∏ych stacjach przewa˝a-
∏y wiatry z sektora po∏udniowego. Dla Koszalina jest to sektor po∏udniowo-wschodni (jak w ro-
ku 2002), dla ÂwinoujÊcia – sektor po∏udniowy. W stacji usytuowanej na lotnisku w Szczeci-
nie Dàbiu przewa˝ajà wiatry z po∏udniowego zachodu (podobnie jak w 2002), ale ich pr´d-
koÊç jest wi´ksza ni˝ na innych stacjach synoptycznych. W ÂwinoujÊciu i Koszalinie najwy˝-
sze pr´dkoÊci wiatru (ok. 10 m/s) wyst´pujà z kierunku pó∏nocnego, czyli od morza. Dla tych
stacji zaobserwowano zaw´˝enie sektorów z dominujàcymi kierunkami. W pozosta∏ych sta-
cjach wiatry osiàga∏y do ok. 8 m/s, przy czym najcz´Êciej wyst´powa∏y wiatry w przedziale 
od 1,5 do 3 m/s. 
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Mapa V.4 Lokalizacja stacji meteorologicznych 
Map V.4. Location of meteorological stations

Mapa V.5. Ârednioroczne kierunkowe ró˝e wiatrów dla poszczególnych stacji synoptycznych województwa za-
chodniopomorskiego

Map V.5. Average annual wind-rose for particular synoptic stations in the voivodeship
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V.6. Obliczenia rozprzestrzeniania si´ zanieczyszczeƒ przy zastosowaniu modeli

Podstawowà metodà oceny jakoÊci powietrza sà przede wszystkim pomiary. Jednak bez
wzgl´du na sposób prowadzenia pomiarów, informacja pozyskiwana w ten sposób, aczkol-
wiek najbardziej wiarygodna, okreÊla jedynie wartoÊci st´˝eƒ w miejscu pomiaru. Informacj´
t´ mo˝na co prawda ekstrapolowaç na obszar reprezentatywnoÊci stacji pomiarowej, jednak
mimo wszystko w ka˝dej strefie wyst´pujà obszary, dla których na podstawie prowadzonych
pomiarów nie mo˝na wnioskowaç o rozk∏adzie zanieczyszczeƒ. 
Zró˝nicowanie st´˝eƒ na tych obszarach mo˝na wyznaczyç jedynie w oparciu o obliczenia
modelowe. Dlatego ocena jakoÊci powietrza obszaru tak du˝ego jak województwo powinna
byç uzupe∏niana o wyniki badaƒ modelowych, pozwalajàcych na uzyskanie informacji o prze-
strzennym zró˝nicowaniu st´˝eƒ na ca∏ym analizowanym obszarze w odniesieniu do zró˝ni-
cowanych przedzia∏ów czasowych. Obliczenia modelowe pozwalajà na likwidacj´ tzw. bia∏ych
plam, tj. obszarów, gdzie brak jest jakichkolwiek danych pomiarowych, identyfikacj´ obszarów
wymagajàcych poprawy jakoÊci powietrza, wyznaczenie reprezentatywnoÊci stacji pomiaro-
wych, identyfikacj´ êróde∏ emisji wp∏ywajàcych na jakoÊç powietrza w danej strefie, a tak˝e na
wyznaczenie charakterystyk krótkookresowych dla st´˝eƒ zanieczyszczeƒ powietrza (st´˝e-
nia 1-godzinne, 8-godzinne). Nale˝y zaznaczyç, i˝ bardzo istotne jest to, ˝e jakoÊç obliczeƒ
w istotny sposób zale˝y od kalibracji dynamicznej modelu. Z tego wzgl´du modelowanie po-
winno byç weryfikowane pomiarami ze stacji automatycznych, manualnych i wskaênikowych,
wykonywanych na przestrzeni kolejnych lat.
Powszechnie dost´pnym narz´dziem pozwalajàcym na uwzgl´dnienie nie tylko du˝ej iloÊci
emitorów, ale i skomplikowanych charakterystyk Êrodowiska przyrodniczego w badaniach ma-
jàcych na celu wyznaczenie zmiennoÊci przestrzennej i czasowej st´˝eƒ zanieczyszczeƒ
w skali regionalnej i ponadregionalnej, jest model CALPUFF wraz z modelem meteorologicz-
nym CALMET. CALMET/CALPUFF jest modelem gaussowskim uwzgl´dniajàcym rzeêb´ te-
renu oraz czasowà i przestrzennà zmiennoÊç warunków meteorologicznych w trzech wymia-
rach. Jest to wielowarstwowy, niestacjonarny model przygotowany do obliczania st´˝eƒ wielu
substancji, który mo˝e wyznaczaç wp∏yw pól meteorologicznych zmiennych w czasie i w prze-
strzeni na transport, przemiany i depozycj´ zanieczyszczeƒ. CALPUFF mo˝e wykorzystywaç
informacje z trójwymiarowych pól meteorologicznych lub z pojedynczej stacji naziemnej. Mo-
del ten zastosowano w latach 2002-2003 przy obliczaniu rozk∏adu st´˝eƒ na obszarze ca∏e-
go województwa zachodniopomorskiego oraz poszczególnych powiatów. Proces modelowa-
nia przebiega∏ w trzech fazach:
• faza I – przygotowanie danych wejÊciowych do modelu (wymagajàca zebrania bàdê uzupe∏-

nienia danych meterologicznych i emisyjnych z roku, dla którego wykonuje si´ obliczenia);
• faza II – dwuetapowy proces modelowania (etap I – modelowanie rozk∏adu pól meteorolo-

gicznych przy u˝yciu modelu CALMET; etap II – modelowanie rozk∏adu zanieczyszczeƒ,
wykorzystujàc model CALPUFF oraz obliczenia z CALMET-u i danych emisyjnych;

• faza III – przetworzenie, analiza i wizualizacja uzyskanych danych.

Warunkami uzyskania wiarygodnej informacji o przestrzennym rozk∏adzie st´˝eƒ by∏o przygo-
towanie:
• kompletnych, zweryfikowanych baz danych o emisji punktowej, powierzchniowej i liniowej;
• baz danych meteorologicznych pozwalajàcych na pe∏ne wykorzystanie modelu meteorolo-

gicznego CALMET, który na podstawie informacji o rzeêbie i u˝ytkowaniu terenu oraz na
podstawie wyników pomiarów ze stacji meteorologicznych naziemnych i z dolnej warstwy
troposfery wyznacza∏ wartoÊci parametrów meteorologicznych w w´z∏ach siatki pól mete-
orologicznych;

• odpowiednich warstw GIS (System Informacji Geograficznej) z informacjami o terenie (np.
rzeêba i u˝ytkowanie oraz szorstkoÊç terenu, szata roÊlinna) i z wartoÊciami parametrów
meteorologicznych (np. temperatura, pr´dkoÊç i kierunek wiatru, wilgotnoÊç, ciÊnienie, kla-
sy stabilnoÊci atmosfery);
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• procedur pozwalajàcych na pe∏ne wykorzystanie kryteriów przewidzianych przez dyrekty-
wy Unii Europejskiej oraz ustawodawstwo krajowe;

• procedur kalibracji modelu poprzez znalezienie powiàzaƒ pomi´dzy wynikami obliczeƒ
a wynikami pomiarów.

Analizujàc otrzymane w wyniku obliczeƒ rozk∏ady imisji, mo˝na zauwa˝yç, ˝e dla wszystkich
substancji wy˝szych st´˝eƒ zanieczyszczeƒ nale˝y spodziewaç si´ wokó∏ miejscowoÊci
(szczególnie wi´kszych) oraz wzd∏u˝ g∏ównych ciàgów drogowych – co jest g∏ównie widocz-
ne dla tlenków azotu. 
Dla poszczególnych substancji oraz czasów uÊredniania st´˝eƒ przeprowadzone obliczenia
dla celu ochrony zdrowia ludzi przedstawiono poni˝ej na mapach od V.6. do V.16.

Mapa V.6. SO2 – st´˝enia 1-godzinne – obliczenia wskazujà na przekroczenia wartoÊci dopuszczalnej jedynie na

obszarze granicznym dwóch miast: Polic i Szczecina.
Map V.6. SO2 – one-hour concentrations in the West Pomeranian Voivodeship in 2003
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