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= Modele i modelowanie, podstawowy cel

= Roézne skale przestrzenne - modelowanie regionalne i
lokalne

= Jakich informacji potrzebujemy do modeli?
" Przyktady zastosowan - symulacje scenariuszowe

= Podsumowanie
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Model i Modelowanie

DryDep_-mod.f30

Open M E -/data/models/emep_rvd_34/
1137 1 SKIP ,rb_leaf & ! Quasi-boundary layer rsis.
138 type, public :: BL_t
139 real :: &
140 Rsur & ! Surface Resistance (s/m)
141 ,Rsurx & ! for testing Surface Resistance (s/m)
142 ,vd & ! Dep. vel. from zRef to surface
143 ,vde & ! Dep. vel. lowest z to surface
L44 L VdX & ! testing with less Rinc influence
145 .Rg & ! R to ground, e.g. soil
L46 ,rext & ! = rext0 for 03, otherwise scaled S02-03
X oo e
lransport przez wiatr L )
149 real :: Gsto !
' ) 158 real :: & ! for Aerosols (but simplest here anyway)
Wymywanie 151 vds & ! vds term for fine, bulk (m/s)
zarneczyszczen 152 Vs ! settling velocity (m/s). Not really BL, but same dims

153
154
155
L56
157
158
159
160
161
162
163
164
165
L66
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

Przemiany
chemiczne

end type BL_t
type(BL_t), public, save, allocatable, dimension(:) BL
real, allocatable, &
gradient fac &
,vg_fac
,Vg_ref
,Vg_eff

, Vg 3m
,Vg_ratio
,sea_ratio
,Gsto
,eff_fac

dimension(:), private ::
Ratio of conc. at zref (ca.
Loss factor due to dry dep.

MODEL
~ MATEMATYCZNY

56@m) and 3m

ver land
ver sea
gases

R

contains

RS L L L L L L L L L L Lt L L L et AL L L L L L L L L L LI L L L LS L L LSt Sttt L Lt L
subroutine init DryDep()

integer, save :: old daynumber = -99
integer :: i, j, lc, ilec, nlc, is, iEco !
logical :: debug flag ! for EcoSystem stuff
real coverage ! for EcoSystem stuff
character(len=*), parameter :: dtxt='iniDDep:'

for EcoSystem stuff

if ( my_first_call ) then

call GetDepMapping() | creates DDspec, DDmapping
call InitGasCoeffs() ! allocate and set DDspec
call InitParticleCoeffs()

if(MasterProc) write(*,*) dtxt//" GET DEP", nddep

allocate(BL(nddep))
allocate(gradient fac(nddep), vg fac(nddep), Vg ref(nddep), &
Vg _eff(nddep), Vg 3m(nddep), Vg ratio(nddep), sea ratio(nddep),
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Ne R Giowny cel modelowania i skala przestrzenna

= Rozktad przestrzenny stezen zanieczyszczen powietrza, np. PM2.5,
NO2, O3 [jednostka: pg/m3]

= Skala przestrzenna modelowania: globalna/regionalna,
lokalna/miasta [niezbedny naptyw!]
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Bienkowice -

zne stezenia BaP w Polsce. Srednie tygodniowe (sierpien) stezenia NO2 we Wroctawiu.

Opracowanie wiasne. 6



%@@ SRSl  |okich informacji potrzebujemy do

Wroctawski

modelowania?

= Emisje [Zrédta] zanieczyszczen do powietrza [lokalizacja, typ Zrédta,
jakie zanieczyszczenie, ilos(]

= Meteorologia [np. predkos¢ i kierunek wiatru, opad atmosferyczny,
temperatura] z pomiaréw lub z modelu
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= Emisje [zrédta] zanieczyszczen do powietrza [lokalizacja, typ

Jakich informacji potrzebujemy do

modelowania?

zrodta, jakie zanieczyszczenie, ilos¢ zanieczyszczen]

FID | Shape PM25 PM10 BaP NOx 502 NMVOC CH4 co NH3
0| Polyline 32476138 50124863 0,000828|  509.499045| 1,837197| 17.463336| 4,040923| 261347664 15442211
1 |Polyline 186,385320| 281658923 | 0004079 3519907988 | 11,278688| 110238084 | 23701047 3779,135079| 119558489
2 [Polyline 105285675 158,103991| 0002304 1988.331858| 6.371125| 62271484 1338829 2134784517| 67592399
3 | Polyline 5 332679 8,507331| 0,000091 91,587301| 0,.258764| 11,364455|  0,809223 73,518783|  1,087266
4|Polyline 12665113 20,204911] 0,000217|  217,519839| nA14sAcl oraenzr1|  1aztans|  174en7inal 2 Emoocs
5 |Polyline 18737324 30158433 000035 304878235 /8
& [Polyline 27478111  43,836387| 000047 471929012
7 |Polyline 18,284052| 25184872 0,000313|  314,195324
& |Polyline 14,035315|  22.390823| 0,00024|  241,052688] -

9 [Polyline 103,007457| 164512686| 0001754 1752344825

10 | Polyline 20,287657|  32,274616| 0,000363|  339,387588
11 | Polyline 194276023  312,07176| 0,003745| 3074286847
12 | Polyline 17,134572|  27,366749| 0,000284|  294,415595|
13 | Polyline 55614238 89622104 0,001006|  903,436396
14 | Polyline 9550855 15254297 | 0,001585| 1641,080175
15 | Polyline 22,030164 35,18582 | 0,000386| 378534337
16 | Polyline 32,488929|  51,890199| 0,000538|  558,242557|
17 |Polyline 30,975746| 49473396 0,000514| 532242219
18 | Polyline 12,821491|  20861777| 0,000232| 208281225

NO, [kg/rok/km]
"

&8/ 500 3 - 20002500}
~ 500-1000 — 2500 - 3000
""" 1000 - 1500 .~ — 3000 - 4000

1500-2000 — >4000

Emisja NOx, transport drogowy (kalkulator COPERT)
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¥ ) Wroctawski Dane wejsciowe do modelowania

=  Meteorologia [np. predkosc i kierunek wiatru, opad
atmosferyczny, temperatura] z pomiaréw lub z modelu

Kosiby 2022 Wind speed [m/s]
N 1250 Ihourg, ! >8 H 4-6 H 2-3
NNW NNE 6-8 3-4 1-2
1000
NW NE

750

ENE

ESE

sw SE
sSsw SSE
Temperatura (C) s
5 4 3 2 414 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8§ 10
Temperatura, predkosc i kierunek wiatru z modelu Predkosc i kierunek wiatru z pomiaréw.

meteorologicznego.
Opracowanie wiasne.
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¥ ) Wroctawski Jak wykorzystuje sie modelowanie?

= (QOcena poziomu stezen — aktualnie lub w przesztosci
" Prognozy poziomu stezen (krotko i dlugookresowe)

= Analizy scenariuszowe, np.:

= Jaki jest wptyw transportu drogowego na jakos¢
powietrza/stezenia?

= Jaki bedzie wptyw zmiany emisji z transportu na jakos¢
powietrza?

= Jaki bedzie wptyw nowej inwestycji (zaktad przemystowy,
parking, droga) na jako$¢ powietrza?

= jtp.

10
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Nt Analizy scenariuszowe - przykfad

= (QOcena redukcji emisji z sektora komunalno-bytowego
na stezanie zanieczyszczen

= Zamiana czesci piecow weglowych w Polsce na ogrzewanie
gazowe i bez-emisyjne

= Wykonanie:
= QObliczenia bazowe: uruchomienie modelu bez zmian w emis;ji

= Przygotowanie nowych plikdw z emisjg uwzgledniajacych
zaplanowane zmiany

= QObliczenia scenariuszowe: ze zmodyfikowanymi plikami z
emisjg

11
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Aktualne stezenia zanieczyszczen

Analizy scenariuszowe - przyktad

PM2.5 (ug/m3)

Bialyistok ! - : : 5
1 B <5 - Difference [%]
B s-5 o - I : l -
[e-7 E¥Roznan! C o I (35--30>
7-8 . " e | B (30--25>
8-9 | e (Gdz ks T B (-25--20>
. Lo e WREBm, 1 B (20--15>
9-10 : 2 v - {Luloifin) 0
o 0-12 - fjifrodkw - . & B (15--10>
b R Czestochonal B -10--5>
-12-14 e = -3 S (51>
> 14 SN oM .

. main cities ° main cities

0 50 100 150 200}

0 50 100 150 200 km
L ]

L 1 1

Poziom redukcji stezen zwigzany ze scenariuszem

12
Opracowanie wiasne.
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¥ ) Wroctawski Analizy scenariuszowe dla stref

Analizy scenariuszowe dla SCT mogg dotyczy¢ np.
= Réznych lub jednego wariantu zasiegu stref

= Réznych wariantow w zakresie ograniczenia wjazdu
okreslonych typow aut

7 7

\ R, __/';":~\ 3 Lo m.:: il Strefa :-~-""'\/-_‘1\‘._,-?
ein it (N B\ | Czystego DR RS
4 : \ .| Transportu end

uuuuuuuuuuuuuuuu

Biskupin - Sepolac - Dable - Bartoszowice

Obszar STC

wariant 3

owne linie kolejowe
==
I_ granica miasta Wroclaw 1 3
-
<aiet anica osiedli wg uchwaly z dnia 21.01.2016
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Analizy scenariuszowe dla SCT mogg dotyczy¢ np.
= Réznych lub jednego wariantu zasiegu stref

= Réznych wariantow w zakresie ograniczenia wjazdu
okreslonych typow aut

7|
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[ Podstawowe wyniki:
€ 2\ " Zmiany stezenia zanieczyszczen [np. NO2] w
. stosunku do stanu biezgcego

Zmiany w przekroczeniach poziomow stezen

. normatywnych/rekomendowanych

~e ]
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y
rzeki

ol B e

U M . s glowne linie kolejowe
-

N i / L granica miasta Wroclaw
g 2 14
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= Modelowanie pozwala na opisanie ztozonej
rzeczywistosci w uproszczony sposob

* Model wymaga dobrej jakosci informacji o
meteorologii i emisjach

* Modelowanie pozwala na ocene wptywu planowanych
zmian/inwestycji na poziomy stezen zanieczyszczen

15
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Dziekuje za uwage
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Dodatkowe



Raport KOBIZE, emisja NOx w Polsce

Tabela 2. Emisja tlenkow azotu w Polsce w wybranych latach

Irodio emisji wg kategorii NFR 1990 2008 2010 2018 2019
Gg Gg Gg Gg Gg

Ogotem 1116,85 886,20 877,46 725,37 681,52
1. Energia 1001,68 802,97 790,96 628,82 592,77
A, Spalanie paliw 997,78 797,46 786,02 625,02 589,15

1. Przemysty energetyczne 579,02 304,05 280,19 155,60 135,47

2. Przemyst wytworczy i budownictwo 69,09 64,16 54,08 53,45 53,35

3. Transport 214,02 249,39 295,54 291,25 281,64

4, Inne sektory 135,05 179,85 156,22 124,72 114,69

B. Emisja lotna z paliw 3,90 551 4,94 3,80 3,62

1. Lotna emisja z paliw statych 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

2. I:;E;fg?iﬁja Z systemu gazu ziemnego i ropy 3,89 5,51 4,93 3,79 3,62

2. Procesy przemyslowe 12,93 15,95 15,39 17,53 17,27
A. Produkty mineralne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B. Przemyst chemiczny 8,00 13,63 13,04 14,62 14,64

C. Produkcja metali 4,28 1,42 1,39 1,90 1,63

D. Stosowanie rozpuszczalnikéw i innych produktow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

G.— L Inne 0,65 0,30 0,97 1,02 1,00

3. Rolnictwo 100,63 65,84 60,57 76,90 69,59
B. Nawozy naturalne 8,46 5,18 4,42 4,89 493

D. Gleby rolne 92,09 60,60 65,13 71,98 64,63

F. Spalanie resztek roslinnych 0,08 0,07 0,02 0,02 0,03

5. Odpady 1,62 1,44 1,53 2,12 1,89
A, Sktadowiska odpadow statych 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

C. Spopielanie i otwarte spalanie odpadow 1,62 1,44 1,53 2,12 1,89

D. Gospodarka Sciekami 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

E. Inne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Raport KOBIZE, emisja NOx w Polsce

3 Rolnictwo 5 Odpady

2 Procesy 10% 0.28% 1A1 Przemysty
przemystowe energetyczne
/ 20%
1B Emisja lotna z %\
paliw

3%
1%
1A2 Przemyst
T~ wytworczy i

budownictwo
8%

1A4 Inne sektory
17%

Z 1A3 Transport
41%

Rysunek 3. Udziatl poszczegdlnych sektorow w emisji NOx w roku 2019
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