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STRESZCZENIE

Przygotowanie dobrej jakosci programow ochrony powietrza (POP) wymaga zastosowania
zaawansowanych narzedzi informatycznych i metod obliczeniowych. W referacie
zademonstrowano, w jaki sposob modut Prognozy emisji utatwia projektowanie scenariuszy
dziatan naprawczych. Przedstawiono rowniez wpltyw rozmieszczenia (ilosci i gestosci)
receptorow na wynik obliczen stezen zanieczyszczen pochodzacych z drég.

1. Wstep

Program ochrony powietrza (POP) jest skomplikowanym procesem ztozonym z kilku
etapéw, ktore wymagaja stosowania rOznych narzedzi informatycznych i metod
obliczeniowych w celu wykonania obliczen stanu jako$ci powietrza oraz usprawnienia
procesu przetwarzania danych (zbierania danych wejsciowych do modelu, obliczania emisji,
prognozowania emisji). Wybor odpowiednich narzedzi i metod ma duzy wplyw na jakos¢
wynikow, a tym samym na jako$¢ catego programu. W szczegdlnosci wazny jest sposob
obrazowania wynikow, ktory moze problem uwypukli¢ badz zatuszowaé. W referacie
przedstawiono specjalny modut Prognozy emisji stuzacy do prognozowania i symulacji zmian
emisji oraz przeanalizowano wptyw zastosowania dodatkowej funkcji (Intelligent gridding)
na jako$¢ wynikow modelowania.

2. Przygotowanie scenariuszy dzialan — wykorzystanie modulu Prognozy emisji

Wojewddzki Kataster Emisji (WKE) jest specjalnym narz¢dziem przygotowanym do
wspotpracy z modelem ADMS-Urban. Program moze by¢ wykorzystywany do roznych
celow, na réznych etapach opracowywania POP tj. do: inwentaryzacji i obliczen emisji,
projektowania scenariuszy dziatan naprawczych, transferu danych do ADMS-Urban. W
trakcie opracowywania pierwszego POP, w 2004 r., dla aglomeracji krakowskiej w celu
sprawnego i szybkiego tworzenia scenariuszy dziatan naprawczych zaprojektowano nowy
modut WKE — Prognozy emisji. Narzgdzie to okazato si¢ niezbedne przy tak duzej ilosci
zrodet emisji, jakg w Krakowie przyjeto do obliczen, tj. 745 emitorow punktowych, 450 -
zrodet liniowych oraz 18 Zrédet powierzchniowych (gridow), oraz przy zatozeniu 3
scenariuszy dziatan (wariant ,bazowy”, wariant ,komunikacyjny” oraz wariant ,niskiej
emisji”). Obliczenia wymagaty:

- wprowadzania w szybki sposob zmian wielkosci emisji dla duzej iloSci emitorow i
zrédet emisji,

- wprowadzania zmian zaréwno wielkos$ci, na podstawie ktdérych liczona byta emisja
(natezenie ruchu, ilo$¢ paliwa, zapotrzebowanie na ciepto, parametry paliw, itp.) jak i
wskaznikow emisji,

- wprowadzania zmian za pomocg warto$ci procentowych,
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- zespotu kryteriow, za pomoca ktérych mozna byto wybra¢ okreslone grupy zrédet do
zmiany (np. zrodta liniowe, zrodta spalajace wybrane rodzaje paliw, itp.),

- raportowania wprowadzonych prognoz w postaci plikow tekstowych lub xls,

- tworzenia dowolne;j ilosci scenariuszy prognoz emisji.
W nowym module uwzgledniono wszystkie ww. potrzeby, a zastosowanie jego pozwolito na
znaczne skrocenie czasu obliczen. W dalszych projektach POP Modut byt udoskonalany i
dostosowywany do nowych wymagan, jakie stawialy nastepne programy, m.in.: $ledzenia
wszystkich wprowadzonych zmian, raportowania wprowadzanych zmian emisji w stosunku
do emisji bazowej, dodawania dalszych kryteriow wyboru grup Zrédet emisji (np. wybor
poszczegolnych grup pojazdéw). W aktualnej wersji Modut moze by¢ uzywany zarOwno na
etapie opracowywania POP, jak i podczas realizacji programow przez samorzady.

3. Modelowanie — wykorzystanie funkcji Inteligent gridding

ADMS-URBAN jest modelem przeznaczonym do modelowania przestrzennego
rozktadu stezen substancji zanieczyszczajacych glownie w skali aglomeracji i miast. W
referacie przedstawiono funkcje Inteligent gridding, ktéra pozwala na doktadne zobrazowanie
wielko$ci wplywu emitoréw liniowych na stezenia zanieczyszczen w powietrzu. A jak
wynika z analiz wykonywanych w ramach opracowywania POP, Zrodta liniowe (transport),
obok niskiej emisji, identyfikowane sa jako jedna z glownych przyczyn wystgpowania
przekroczen standardow jakosci powietrza w zakresie pytu zawieszonego PM10 na obszarach
miast i aglomeracji. Przyktadowo, procentowy udziatl zrodet liniowych w stezeniach pytu
zawieszonego PM10 na obszarze przekroczen wynosit dla Krakowa 68%, dla Poznania 48%,
a dla Kalisza 32% [1-3].

Funkcja Inteligent gridding definiuje dodatkowe punkty obliczeniowe wzdtuz drog do
regularnej siatki obliczeniowej tam, gdzie szybko$¢ zmian st¢zen jest najwigksza. Punkty
dodawane sg w dwoch etapach. W pierwszym etapie do regularnej siatki obliczeniowej
dodawanych jest nie wiecej niz 5000 nowych punktéw w zestawach po 4 punkty. Do kazdego
emitora liniowego dodawany jest co najmniej jeden taki zestaw. Pozostate zestawy 4 punktow
roztozone sa rownomiernie wokot wszystkich emitorow liniowych. W kazdym zestawie 2
punkty zlokalizowane s3 wewnatrz emitora liniowego tuz przy krawedzi zewnetrznej, a 2
poza emitorem. W drugim etapie pod koniec obliczen, model definiuje dodatkowe punkty
obliczeniowe - trzy zestawy 4 punktdw na kazdg pare zestawow dodanych wczesniej.
Stezenia w dodatkowych punktach obliczane sg przez liniowg interpolacje stezen obliczonych
w podstawowych zestawach [4].

Whplyw ilosci i rozktadu receptordw na jakos¢ obrazowania wynikow przeanalizowano
na podstawie obliczen rozktadow stezen z emitoréw liniowych dla aglomeracji Poznan.
Obliczenia na przyktadzie percentyla 90,4 pytu zawieszonego PM10 wykonano dla 3 réznych
siatek obliczeniowych (przy zachowaniu tych samych, pozostatych parametrow
modelowania). W pierwszym modelowaniu punkty obliczeniowe roztozone byty
rOwnomiernie w postaci siatki prostokatnej o kroku 500 m x 500 m. W drugim modelowaniu
zwiekszono ilo$¢ receptorow w centrum miasta, gdzie rozktad przestrzenny emitoréw
lintowych jest najgestszy. Na siatke prostokatng 500 m x 500 m natozono druga siatke
prostokatng o kroku 250 m x 250 m. Trzecie obliczenia wykonano przy wiaczonej opcji
Inteligent gridding i jej domyslnych ustawieniach. Rozktad receptorow przedstawiono na rys.
1, a wyniki modelowania na rys. 2. Analiza wynikow obliczen dla siatki prostokatnej (rys.
2a), pokazuje bardzo nierownomierny rozktad stezen wzdtuz droég, w postaci pojedynczych,
punktowych miejsc o wysokich stezeniach w poblizu emitoréw liniowych. Najwyzsze
stezenia notowane sg w punktach, ktore przypadkowo znajduja si¢ w obszarze emitora
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liniowego oraz w poblizu skrzyzowan o duzym natezeniu ruchu. Zageszczenie siatki
receptoréw (rys. 2b) poprawia nieznacznie wyniki obliczen — stezenia wzdtuz drog roztozone
sa w sposob bardziej jednolity. Jednak dopiero specjalne zaggszczenie punktow
obliczeniowych wzdluz drég za pomoca funkcji Inteligent gridding obrazuje w miare
jednolity rozklad stezen w poblizu emitoréw liniowych (rys. 2c). Jednocze$nie pokazuje
wicksze oddziatywanie emitoréw liniowych na rozklad stezen w miescie (wickszy obszar
wystepowania wyzszych stezen wzdhuz drog).

a b c
Rys. 1. Rozktad receptorow; a — siatka 500 m x 500 m, b — siatka zaggszczona, ¢ — siatka z
Inteligent gridding

Rys. 2. Wynik obliczen percentyla 90,4 dla pytu zawieszonego PM10; a — siatka 500 m x
500 m, b — siatka zaggszczona, ¢ — Siatka z Inteligent gridding

Wiaczenie funkcji Inteligent gridding nawet do pigciu razy moze zwigkszy¢ ilosé
receptorow, przez co wydluza si¢ czas obliczen. Aby mie¢ nad tym kontrole, w funkcji
wprowadzono  kilka  parametréw  sterujacych  procesem  definiowania  punktow
obliczeniowych. Zbadano wpltyw wyboru jednego z parametrow na wyniki. Na rys. 3
przedstawiono ilos¢ receptorow dla réznych ustawien parametru odlegltosci miedzy punktami
wyrazonego wartoscig procentowa (0,5; 1,5; 5,0). Rys. 4 przedstawia rozklad stgzen dla
réznych ustawien tego parametru, dla przyktadowej ulicy. W przypadku gestej siatki
receptoréw (0,5), wyniki stezen sg roztozone w rownomierny sposob i dobrze zobrazowany
jest szybki spadek stezen wraz ze wzrostem odleglosci od emitora. Dla mniejszej ilosci
punktow, rozktad stezen jest ,,poszarpany”, wptyw emitoréw liniowych na otoczenie wydaje
si¢ wiekszy.
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“a b C
Rys. 3. llo$¢ punktow obliczeniowych dla roznych ustawien parametru odlegtosci miedzy
punktami wyrazonego procentem; a —0,5; b —1,5; ¢ —5,0
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a b C
Rys. 4. Rozktad stezen $redniorocznych dla réznych ustawien parametru odlegltosci miedzy
punktami wyrazonego procentem; a —0,5; b —1,5; ¢ —5,0

3.  Whnioski

Zastosowanie specjalistycznych narzgdzi (np. WKE modul Prognozy emisji) w sposob
istotny usprawnia i przyspiesza prace w POP.

Rozktad receptorow w istotny sposoéb wpltywa na obrazowanie wynikow rozktadu
stezen i moze tez mie¢ znaczenie przy interpretacji wynikow.

Zarowno ilos¢ jak i sposOb zageszczania receptorow sg wazne dla uzyskania dobrego
zobrazowania wplywu emitorow liniowych na jako$¢ powietrza. Znaczne zwigkszenie ilosci
punktoéw obliczeniowych wzdhiz drég powoduje uzyskanie w miar¢ rOwnomiernego rozktadu
stezen, bez wystepowania charakterystycznych punktowych pikéw, obrazuje rowniez wickszy
wpltyw emitorow liniowych na jako$¢ powietrza.

Dobdr parametrow funkcji Inteligent gridding ma réwniez wptyw na obrazowanie
wynikow rozkladu stezen substancji zanieczyszczajacych. Zmniejszenie ilosci punktow w
opcji Inteligent gridding moze spowodowaé pewne przeszacowanie w okresleniu wplywu
emitorow liniowych na jakos$¢ powietrza.

Uzyskanie wiarygodnych wynikdéw stezen jest szczegdlnie wazne w aglomeracjach i
miastach, gdzie udziat Zrédet komunikacyjnych w imisji jest znaczacy.
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