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Wojciech Trapp

1. Wstep

W dotychczasowych rocznych raportach ocene warunkéw meteorologicznych w rejonie aglomeracji tréjmiejskiej i Tczewa oparto na analizie
wynikdw pomiaréw podstawowych parametréw meteorologicznych prowadzonych na wszystkich dziesigciu stacjach automatycznych sieci
ARMAAG. Takie podejscie, cho¢ w petni uzasadnione, nie daje dostatecznego obrazu warunkéw meteorologicznych na badanym obszarze.
Jest ono bowiem obarczone btedem zwigzanym z podporzadkowaniem lokalizacji poszczegdinych stacji sieci ARMAAG przede wszystkim
pomiarom imisji zanieczyszczen. W zwiazku z tym nie wszystkie stacje s reprezentatywne dla pomiardw elementdéw meteorologicznych,
co ma odzwierciedlenie w przebiegach poszczegdinych parametréw.

Rozpoczete w 2003 roku prace nad systemem oceny jako$ci powietrza w wojewddztwie pomorskim - AIRPOMERANIA, pozwolity na
wyznaczenie niestacjonarnych i niejednorodnych p6l parametréw meteorologicznych w oparciu o dane z modelu UMPL pochodzace z
Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego. W rezultacie, w ninigjsze]
pracy mozna przedstawi¢ zaréwno analize wynikéw pomiaréw elementéw meteorologicznych prowadzonych na stacjach sieci ARMAAG
jak i przestrzenne rozktady wybranych parametréw meteorologicznych wyznaczonych modelowo, przy uzyciu preprocesora
meteorologicznego CALMET.



2. Analiza warunkéw meteorologicznych na podstawie pomiaréw sieci ARMAAG

Rysunek 1 przedstawia zakres prowadzonych na poszczegélnych stacjach sieci ARMAAG pomiaréw parametréw meteorologicznych.
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Jak wida¢ na rysunku 1 we wszystkich stacjach mierzona jest predkos¢ i kierunek wiatru oraz temperatura powietrza. Na stacjach AM1
(Gdansk-Srodmiescie) i AM2 (Gdarisk-Stogi) brak jest pomiaru cisnienia, natomiast na stacji AM3 (Gdarisk-Nowy Port) wilgotnoéci powietrza.
Promieniowanie stoneczne mierzone jest na dwach stacjach: AMG (Sopot) i AM9 (Gdynia-Redfowo). Wyniki pomiaréw sa archiwizowane
co 30 minut. Ponizszej analizie poddano wartosci $rednie godzinne. W tabeli 1 zestawiono udziat dobrych wynikéw poszczegdlnych
parametréw meteorologicznych w catkowitej liczbie termindéw pomiarowych (8760 godzin).

Stacja Cisnienie Predko$¢ wiatru Kierunek wiatru Temperatura Wilgotnosé
AM1 - 66.8 66.7 99.7 -
AM2 - 98.9 98.9 98.9 -
AM3 99.2 83.4 83.4 99.2 -
AM4 93.7 93.7 93.7 87.9 87.9
AMb5 94.9 96.9 96.9 87.9 77.9
AMG 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
AM7 98.3 98.3 98.3 98.3 98.0
AM8 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
AM9 97.9 98.0 98.0 98.0 98.0
AM10 99.7 83.0 83.0 99.7 99.7

Tabela 1. Sprawnasc czujnikéw meteorologicznych na stacjach ARMAAG w 2003 roku

7 powyzszej tabeli wynika, iz sprawno$¢ czujnikdw meteorologicznych na stacjach ARMAAG jest na ogdt wysoka, jednakze analizujac
szeregi odkryto braki dtugich serii danych, niejednokrotnie kilkunastodniowe, uniemozliwiajgce petng analize wszystkich parametrow.
Najgorzej przedstawia sie sytuacja w stacji AM4 i AMb, gdzie braki w seriach wystepujg w kluczowych miesigcach: styczniu, lutym
i grudniu, a w przypadku AM5 réwniez w sierpniu. Uniemozliwia to wyznaczenie ekstremalnych i Srednich rocznych, gdyz wartosci ich bytyby
btedne.

W celu analizy wyznaczono typowe charakterystyki podstawowych parametréw meteorologicznych dla réznych przedziatow czasowych -
miesiac, sezon grzewczy i letni oraz rok.

W 2003 r. $rednia roczna temperatura byta nie mozliwa do wyznaczenia dla dwdch stacji. Spowodowane to bylo brakami dtugich serii
pomiarowych w poszczegdlinych miesigcach. W poréwnaniu do roku poprzedniego Srednie roczne temperatury byty o 0,5-1,4°C nizsze
i wahaty sie od 6,5-8,7°C (tabela 2). Podobnie jak w 2002 r., najnizsza $rednia roczna temperatura wystgpita w Tczewie, co spowodowane
byto w szczegélno$ci warunkami fizycznogeoraficznymi - brak ocieplajgcego wptywu morza oraz najdalsze wysuniecie potozenia stacji na
wschdd. Na obszarze trojmiasta natomiast roczne temperatury byly $rednio o 1-2°C wyzsze, a najwyzszg odnotowano w Gdansku
Wrzeszczu. Dodatkowo, poza stacjg we Wrzeszczu zaobserwowano, ze roczne temperatury w Gdansku sg nizsze niz w Gdyni i Sopaocie.
Podczas gdy dla wigkszo$ci stacji $rednia temperatura sezonu grzewczego przekraczata 2°C, w Tczewie byta najnizsza i wyniosta 0,5°C.
W sezonie letnim natomiast $rednia temperatura na terenie Aglomeracji Gdanskiej wahata sie od 13,6°C w Gdarisku Nowym Porcie oraz w
Tezewie do 15,4°C w Gdansku Wrzeszczu.



1l
v

Vi
VI
Vil
X

Xl

XlI
Rok
Zima

Lato

AM1

-1.6
-2,6
2,6
4,0
10,4
17.0
19,3
18,3
14,6
6.1

51

2,1

7.9
2,0
14,8

t[st.C]

AM2

-1.6
-3.0
2,2
4,0
9,6
16,0
18,5
17.8
13.9
6.3
50
2,6

1.6
2,0
14,0

Tabela 2 Srednie miesigczne, roczne i sezonowe temperatury dla stacji sieci ARMAAG w 2003r.
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Rys.2: Srednie miesigczne temperatury powietrza na stacjach sieci ARMAAG w 2003
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Jak przedstawia rysunek 2, przebiegi $rednich miesiecznych temperatur dla poszczegoinych stacji sieci ARMAAG sg podobne. W 2003 r.
najzimniejszym byt miesiac luty ze $rednimi od -2°C na stacjach w Gdansku Wrzeszczu i w Gdyni Redfowie do -4,3°C w Tczewie. Najwyzsze
Srednie miesieczne temperatury wystapity w lipcu, a ich rozktad przestrzenny byt podobny ja w przypadku $rednich rocznych. Podobnie jak w
roku 2002 najwieksza i najmniejszg roznice pomiedzy najcieplejszym i najzimnigjszym miesigcem zanotowano w Gdyni Redfowie - 21,10C i w
Tczewie - 22,2°C.

W wigkszo$ci stacji najwyzsze godzinne temperatury w 2003r. wystapity 27.07, jedynie w Gdansku Stogach i w Sopocie termin przesunat sie
na 5.06. Maksymalng godzinng temperature zanotowano w Sopacie i wyniosta ona 31,7 °C. Dodatkowo przekroczong warto$¢ 30°C dla
temperatury jednogodzinnej odnotowano w Gdansku przy ul.Powstadcéw Warszawskich oraz w Gdyni przy ul.Wendy. Wszystkie te stacje
Zlokalizowane sg w centrach miast.

20.07 byt dla wigkszoéci stacji dniem, w ktorym wystapita maksymalna temperatura dobowa. Jedynie na stacjach w Gdarisku Srodmiesciu
i na Stogach termin ten przesunat sie na 1.08, a na stacji w Gdyni $rédmieséiu wystapit 5.06. Maksymalne $rednie dobowe temperatury
wahaly sie od 23°C do 24,7¢°C.

W wiekszo$ci stacji najnizsza temperatura godzinna byta nizsza niz -21°C, jedynie w Gdansku Wrzeszczu i w Gdyni Redtowie i Srodmiesciu nie
spadfa ponizej -20°C. Najnizsza sposrod odnotowanych godzinnych temperatur wystapita 7.01 w Tczewie (-24,2°C).

7.01 byt réwniez najzimniejszym dniem 2003r. - na stacjach w Tczewie oraz w Gdansku Stogach $rednia dobowa temperatura wyniosta ponize
-210C, gdy w Gdyni Redtowie i Srédmiesciu nie spadta ponizej -14°C.

Tinax 1h data Tinax doba data T 0 data Tinin doba data
AM1 30,6 21.07 23,6 1.08 -21,6 7.01 -19,2 7.01
AM2 295 5.06 22,5 1.08 -23,8 9.01 211 7.01
AM3 294 21.07 229 27.07 =221 9.01 -19.8 7.01
AM4 - - - - - - - -
AM5 - - - - - - - -
AM6 31,7 5.06 24,4 21.07 211 7.01 -16,5 7.01
AM7 29,7 21.07 23,1 27.07 -24,2 7.01 -21.9 7.01
AMS8 30,8 27.07 24,7 21.07 -19,2 7.01 -17,8 7.01
AM9 29.8 21.07 23.9 27.07 -17.8 7.01 -13.3 7.01
AM10 30,5 27.07 23,0 5.06 -18,0 7.01 -13.9 7.01

Tabela 3. Ekstremalne godzinne i dobowe temperatury powietrza na stacjach sieci ARMAAG w 2003r

W 2003r. wilgotno$¢ wzgledna nie byfa mierzona na stacji w Nowym Porcie. Mimo tego $rednie roczne wartosci wilgotnosci wzglednej
wyznaczono jedynie dla pieciu stacji - w Sopocie, Tezewie, Gdarisku Wrzeszezu, Gdyni Redtowie oraz Gdyni Srddmiesciu. Spowodowane to
bylo przede wszystkim brakami w seriach pomiarowych.

Najnizsza $rednioroczng wilgotno$¢ powietrza odnotowano na stacji w Gdyni Srodmiesciu (74,3%), natomiast najwyzsza w Tczewie
(85,2%). Odchylenia $redniej rocznej od $rednich miesiecznych nie przekraczaty 10%. Sezon grzewczy byt nieco wilgotniejszy niz sezon letni,
réznice wilgotnoéci ksztattowaly sig na poziomie 4,6% w Gdyni Srédmiesciu do10,7% w Tezewie.
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Tabela 4. Srednie miesieczne, roczne i sezonowe temperatury dla stacji sieci ARMAAG w 2003r.
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Rys.3: Srednie wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza na stacjach sieci ARMAAG w 2003r.
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Rysunek 3 przedstawia przebiegi miesiecznych warto$ci wilgotno$ci wzglednych. Podobnie jak bylo to dla wartosci $redniorocznych,
wartosci $rednich miesiecznych najnizsze byly dia stacji w Gdyni Srodmiesciu natomiast najwyzsze dla stacji w Tezewie. W przebiegach
zaobserwowaé mozna wystgpienie dwéch miniméw przypadajacych wiosng (kwiecien) oraz wczesng jesienig (wrzesien) oraz trzech
maksimdéw w miesigcach: styczniu, czerwcu i listopadzie. Podobnie jak w 2002 r.zdecydowanie najwyzsze warto$ci wilgotnosci wystapity
w listopadzie (84-97,5%) natomiast najnizsze w kwietniu (65-77%) a w Tczewie w czerwcu (74,1%).

Najnizsze dobowe i godzinne warto$ci wilgotno$ci wzglednej odnotowano 23 i 24 marca. Przy czym warto$ci godzinne ksztattowaty sie na
poziomie okoto 20%, a dobowe byty o okoto 10% wyzsze. Podobnie jak to byto w przypadku $rednich miesiecznych i rocznych najwigksza
wilgotno$cig charakteryzowata sie stacja w Tczewie, natomiast najnizszg w Gdyni Srodmiesciu. Taki rozktad przestrzenny spowodowane jest
prawdopodobnie lokalnymi warunkami panujacymi wokét stacji. W przypadku Gdyni jest to sgsiedztwo miasta, natomiast Tczewa, wplyw
stosunkéw wilgotno$ciowych Zutaw Wiélanych.

RHqpin 1h data RH, doba data
AM1
AM2
AM3
AM4
AMb = = = =
AMé6 19,2 23.03 29,7 23.03
AM7 20,4 24.03 36,4 24.03
AM8 19.6 23.03 29,5 23.03
AM9 19,3 23.03 21,8 23.03
AM10 16,7 23.03 25,2 23.03

Tabela 5. Ekstremalne godzinne i dobowe wilgotnosci wzglednej powietrza na stacjach sieci ARMAAG w 2003r.

Cisnienie atmosferycznego mierzone byto na o$miu stacjach, jednakze na stacjach w Szadétkach i w Gdyni Pogérzu wystapity braki diuzszych
serii pomiarowych w pojedynczych miesigcach. Warto$ci cisnienia podane zostaly na poziomie stacji, w zwigzku z tym najnizsze
zanotowano w Szadétkach, gdyz ta stacja potozona jest najwyzej (rysunek 4).

Najwyzsze $rednioroczne cisnienie na poziomie stacji odnotowano w Gdyni Srddmieséciu (1015.5 hPa), stacja ta réwniez charakteryzowata
sie najwyzszymi warto$ciami $rednich miesiecznych (rysunek 4).

AM3 AV4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9 AM10
Rok 10012.4 1006,2 980.6 1011.8 1008.9 1011.4 1005,1 1015,5
Zima 1014,0 1009,0 984,6 1013,5 1011,4 1013,2 1006,6 1017,2
Lato 1013,2 1007.8 984,6 1012,5 1010,3 1011.9 1005,9 1016,2

Tabela 6. Ekstremalne godzinne i dobowe wilgotnosci wzglednej powietrza na stacjach sieci ARMAAG w 2003r.
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Rys.4: Srednie miesigczne wartosci cisnienia na stacja sieci ARMAAG w 20031,

Na ogdt sezon grzewczy charakteryzowat sie nieco wyzszym cisnieniem niz sezon letni, co zwigzane bylo wystgpieniem w nim
maksymalnych miesiecznych warto$ci (luty i marzec). Warunki ci$nienia w sezonie letnim dodatkowo charakteryzowaly sie wieksza
stabilnoscig (rysunek 4). Roczny przebieg miesiecznych warto$ci cisnienia charakteryzowat sie wystapieniem trzech miniméw w
miesigcach: styczniu, kwietniu i pazdzierniku, przy czym zdecydowanie najnizsze warto$ci wystapity w kwietniu.

Przy wyznaczaniu ekstremalnych dobowych warto$ci nie wzieto pod uwage stacji w Szadétkach i w Gdyni Pogérzu ze wzgledu na wezesnie
wspomniane braki danych pomiarowych. Jak wida¢ w tabeli 7 najwieksze warto$ci dobowe cisnienia wystapity 7.11 i ksztattowaly sie na
poziomie 1032,6 (Gdynia Redtowo) -1043,2 hPa (Gdynia Srodmiescie). Najnizsze natomiast 14.12 i wyniosty 977,1 (Gdynia Redfowo) -
987,2 hPa (Gdynia Srodmiescie).

Plirar U0 data Prmin doba data
AM3 1040,4 7.1 984,0 14.12
AM6 1039,7 7.11 983,4 14.12
AM7 1036.8 7.1 982,2 14.12
AM8 1038,6 7.11 982,9 14.12
AM9 1032,6 7.1 977.1 14.12
AM10 1043,2 7.11 987,2 14.12

Tabela 7. Ekstremalne dobowe wartosci cisnienia na stacjach sieci ARMAAG w 2003r.
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Jednymi z istotnigjszych dla rozkladu stezen zanieczyszczen parametréw meteorologicznych sg predko$¢ i kierunek wiatru. Parametry
te przedstawia sie przy pomocy tzw. kierunkowo - predko$ciowych réz wiatréw. Ze wzgledu na do$¢ niskie usytuowanie czujnikéw
pomiarowych istotny wplyw na ksztatt r6z ma otoczenie stacji, w szczegdlno$ci rozmieszczenie barier. Braki wynikdw z poszczegdinych
sektoréw kierunku wiatru moga by¢ spowodowane barierami zlokalizowanymi na "dowietrznej". Tak jest np. w przypadku stacji AM3, gdzie
brakuje wiatréw z kierunku péinocnego. Specyficzny ksztatt rdzy moze by¢ réwniez spowodowany usytuowaniem stacji w "tunelu
wietrznym" pomiedzy wyzszymi budynkami (np. stacja AM4). Woéwczas réza bedzie miata wydtuzony ksztatt w kierunkach, na ktérych wiatr
nie ma przeszkéd.

<18 Rblda wialrow w sezonie greewczym 20003 dia stacii AM-2 154 Roka wiatrow w sezonie letnim 2003 dla stacji AM-2 154 Roda wiatrow w 2005, dla stacji AM-2
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Rys.5: Sezonowe i roczne réze wiatru w 2003 r. dla stacji AM2
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Rys.6: Sezonowe i roczne réze wiatru w 2003 r. dla stacji AM4



:E‘z\ Rdza wiatrow w sezonie greewczym 2003 dla stacii AM-6

<154 Raza wiatrow w sezonie letnim 2003r dla stacji AM-6 <154
3151 (Sopot ul. Bitwy pod Plowcami) 1esa (Sopot ul, Bitwy pod Plowcami) et
Bla2 Az Sid2 onE ¥ 1s1
e HHW HHE 2108 HHW HHE 22108
108 - 108 . 108
Hw 10 HE Hw =0 HE
wn 1285

ESE ESE

Rys.7: Sezonowe i roczne réze wiatru w 2003 r. dla stacji AM6E
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Rys.8: Sezonowe i roczne réze wiatru w 2003 . dla stacji AM7
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Rys.9: Sezonowe i roczne réze wiatru w 2003 r. dla stacji AMS
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Rys.10: Sezonowe i roczne réze wiatru w 2003 r. dla stacji AM9
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Rys.11: Sezonowe i raczne réze wiatru w 2003 1. dla stacji AM10

Powyzej przedstawiono réze wiatréw dla poszczegdlnych stacji sieci ARMAAG. Z posiadanych danych nie mozna byto wyznaczy¢ réz dla
stacji Gdarisk Srodmiescie ze wzgledu na zbyt niska liczbe wynikow oraz dla stacji w Gdansku Szadéikach, ze wzgledu na wadliwe
funkcjonowanie czujnika kierunku wiatru. Nie wyznaczono réwniez rézy dla stacji w Nowym Porcie, ze wzgledu na niska reprezentatywno$¢
stacji oraz na dos¢ niski procent dobrych wynikow (okoto 83%). Niski procent wynikow zanotowano réwniez na stacji w Gdyni Srédmiesciu.

W 2003r. stosunkowo najczesciej wystepowaly wiatry z kierunkéw potudniowych. Przy czym dla stacji gdaiskich najczesciej byly to wiatry
potudniowo-wschodnie, natomiast w Sopocie i Tczewie wiatry potudniowo-zachodnie. Inaczej wygladato to dla stacji gdynskich, gdzie
zaznaczyla sig zdecydowana przewaga wiatréw potocno-zachodnich. Srednie roczne predkosci wiatru nie przekroczyly 3 m/s (tabela 8).
Najwyzszymi predko$ciami $rednimi, zaréwno roczng jak i sezonowymi charakteryzowata sie stacja w Gdansku Stogach.



Ponadto w wigkszo$ci stacji zaznaczyt sie brak wiatréw o duzych predko$ciach - pow. 10,8m/s, jedynie na stacji w Gdansku Stogach, 6.12,
wystapily 2 terminy pomiarowe, kiedy predkosci wiatru byty wigksze od 10,8 m/s. Najczestsze zanotowane predkosci wiatru miescity sie
w przedziale 1,54-3,1 m/s (5,2-9%). Najrzadsze w roku natomiast byly wiatry o predko$ciach 8.2-10.8 m/s.

Sezon zimowy odznaczat sie na ogdt wyzszymi predko$ciami $rednimi wiatru (2,1 - 3,4 m/s) i wigkszym zréznicowaniem przestrzennym
przewazajacych kierunkdw. Zwigzane jest to przede wszystkim z wigksza aktywnoscig cyrkulacyjng o$rodkéw barycznych w tym okresie.
W wigkszosci stacji przewazajace wiatry byty z kierunkéw potudniowych, przy czym na stacjach w Sopocie i Tczewie - potudniowo-
zachodnich, a na pozostatych z potudniowo-wschodnich. Jedynie w Gdyni Srodmiesciu, podobnie jak w sezonie letnim, zanotowano
przewage wiatrow z kierunku NWW.

W sezonie letnim zdecydowanie dominowaty wiatry z sektora zachodniego, przy czym dla Sopotu, Tczewa i Gdafiska Stogéw byly to wiatry
potudniowo-zachodnie. Srednie predkoéci na badanym obszarze wahaly sie od 1,7m/s w Gdarisku Stogach do 3m/s w Gdarsku Wrzeszczu
i w Gdyni Pogérzu.

Srednia predkosé  Przewaiajacy kierunek  Srednia predkosé  Przewazajacy kierunek  Srednia predko$é  Przewazajacy kierunek

Stacja wiatru wiatru wiatru wiatru wiatru wiatru
rok zima lato
AM2 29 SEE 2,8 SEE 1,7 SW
AM4 2,1 NWW 29 SSE 3,0 NWW
AMB 2,0 SW 2,1 SW 1.9 SW
AM7 2,5 SWW 2,1 SSW 2,0 SWW
AM8 1.9 SE 3,4 SE 3,0 NWW
AM9 2,5 NWW 2,2 SSE 1.9 NWW
AM10 24 NWW 2,7 NWW 2,4 NWW

Tabela 8. Srednie roczne i sezonowe predkosci oraz przewazajace kierunki wiatréw
w stacjach sieci ARMAAG w 2003,

3. Analiza pdl meteorologicznych w badanym rejonie
3.1. Dane meteorologiczne z modelu UMPL

Dane meteorologiczne wprowadzane do modelu za 2003 rok pochodza z tzw. analizy modelu UMPL, pozyskiwanej w Interdyscyplinarnym
Centrum Modelowania Matematycznego Uniwersytetu Warszawskiego. Jest to numeryczna prognoza pogody w zakresie petnej informacji
naziemnej i aerologicznej (w profilu pionowym) wymaganej przez model CALMET.

Dziatajacy operacyjnie w ICM od 1997 roku model UMPL (Unified Model for Poland Area) jest mezoskalowa wersja opracowanego w
Wielkiej Brytanii i stosowanego przez Brytyjska Stuzbe Meteorologiczng globalnego modelu prognostycznego Unified Model.

W ICM co 3 godziny powtarzane sg obliczenia modelowe, ktérych wyniki sa udostepniane upowaznionym uzytkownikom, w postaci
cogodzinnych szeregdéw czasowych za okres prognozy (obecnie 60 godzin), wyznaczonych dla wszystkich weztow siatki o wymiarze 0.150
(okoto 17 km). Pierwszy wiersz w pliku jest rezultatem tzw. analizy tzn. uwzglednia wyniki pomiaréw ze wszystkich stacji: naziemnych,
aerologicznych, lotnisk, sondazy balonowych, satelitw z catego obszaru objetego modelem UMPL (rys.12).

»



Nastepne wiersze zawierajg dane prognostyczne. Archiwizujgc wiersze analizy uzyskuje sie zbiér danych opisujgcych sytuacje
meteorologiczng w przesztosci. Wyznaczone przez model UMPL wyniki analizy bedg wprowadzane na wejscie modelu CALMET, ktdry
wyznacza informacje meteorologiczng w formacie odpowiednim dla modelu dyspersji CALPUFF, w wybranej siatce np. o wymiarach 5 km
x 5 km dla wojewddztwa i 1 km x 1 km dla aglomeracji.

Zakres danych mozliwych do pobrania z analizy w terminach synoptycznych (8 terminéw na dobe, co 3 godziny) z ICM jest catkowicie
zgodny z wymaganiami modelu CALMET, zaréwno na powierzchni jak i na poziomach ci$nieniowych i obejmuije:

Na powierzchni Ziemi:
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Rys.12: Zasieg dziatania modelu UMPL



Dane z modelu UMPL stanowig podstawe do utworzenia plikdw wejsciowych do modelu CALMET. Zgodnie z oczekiwaniami informacja
meteorologiczna z UMPL podawana na wejscie modelu CALMET pokrywa przestrzen wojewddztwa bardzo réwnomiemie (rys.13), a liczba
wirtualnych stanowisk (serii czasowych) wynosi 221. Jak wida¢ na rysunku 13 obszar objety stanowiskami wirtualnymi jest znacznie
szerszy niz wojewddztwo, natomiast pochylenie siatki wynika z tego, ze siatki pierwotne modelu UMPL sg tworzone w ukfadzie
geograficznym WGS84.

Wojewodztwo pomorskie - Stanowiska ICM
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Rys.13: Wezty siatki modelu UMPL w wojewddztwie pomorskim i jego otoczeniu

3.2. Analiza pdl meteorologicznych wyznaczonych modelem CALMET

Model CALMET wykorzystuje dane metearologiczne z wirtualnych stanowisk z modelu UMPL zawierajgcych parametry z poziomu Ziemi
i z pionowych profili, dane dotyczace rzezby i uzytkowania terenu i przetwarza je na sytuacje meteorologiczng w polu o wymiarach 1km x
Tkm w aglomeracji warszawskiej.

Na rysunkach 14-17 pokazano przyktadowy rozktad $redniorocznych pdl wysoko$ci warstwy inwersji, temperatury oraz predkosci tarcia
i predkosci konwekcii dla obszaru aglomeracii tréjmiejskiej i Tczewa. Doskonale widac zaréwno wptyw Zatoki Gdanskiej i innych akwendw

jak i miast oraz laséw. Na rysunkach 18-21 pokazano natomiast usrednione obszarowo réze wiatréw dla miast: Gdanska, Gdyni, Sopotu
i Tczewa. Oczywiscie wyznaczone modelowo pola wiatréw sg catkowicie pozbawione wptywaéw lokalnych.

®
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Rys. 14: Wysoko$¢ warstwy inwersji Sredniorocznej
w roku 2003, w polu 1 km x 1 km
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Rys.16: Predkosc tarcia (wartos¢ Srednioroczna)
w roku 2003, w siatce 1 km x 1 km
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Rys. 15 Pole temperatury (wartos¢ Srednioroczna
za rok 2003), w polu 1 km x 1 km
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Rys.17: Predkos¢ konwekcji (warto$¢ Srednioroczna)
w roku 2003, w siatce 1 km x 1 km
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Rys.18: Réza wiatrow dla miasta Gdariska w 2003 roku Rys.19: Réza wiatréw dla miasta Gdyni w 2003 roku
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Rys.20: Réza wiatréw dla miasta Sopotu w 2003 roku Rys.21: Réza wiatréw dla miasta Tezewa w 2003 roku
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Pakiet modeli CALMET/CALPUFF umozliwia réwniez réwnoczesne prowadzenie analiz rozktaddw imisyjnych i warunkéw meteorologicznych.
Maksymalne stezenia NO, na badanym obszarze w roku 2003 wystapity w dniu 30 grudnia o godzinie 10 rano. Ponizej zilustrowano
wystepujaca wowczas sytuacje meteorologiczng.

Analiza sytuacji meteorologicznej w pefni uzasadnia wystapienie wysokich stezed. Nisko zalegajgca warstwa inwersji, zerowe
przyspieszenie konwekcji oraz mate predkosci wiatru sprzyjaly wystapieniu incydentu w porze porannego szczytu komunikacii.
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Rys.22: Wysokos¢ warstwy inwersji Rys.23: Pole temperatury Rys.24: Pole wiatrowe
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Fundacja ARMAAG dziekuje
Interdyscyplinarnemu Centrum Modelowania w \Warszawie
za nieodptatne udostepnienie danych do modelu UMPL.





