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STRESZCZENIE.

Artykut prezentuje model dyspersji zanieczyszczen Polyphemus. Przedstawiono wyniki
symulacji dla skali kontynentalnej oraz ich walidacj¢ z wynikami pomiaréw ze stacji Emep i
AirBase dla roku 2004.

1. Wstep

Zaprezentowany w artykule model dyspersji zanieczyszczen Polyphemus zostat
opracowany we wspolnym laboratorium Ecole Nationale des Ponts et Chaussées i EDF R&D.
Polyphemus, to rozbudowany system posiadajacy wiele modutow. Do obliczen dyspersji
zanieczyszczen zostaly w nim zastosowane modele eulerowski i gaussowski. Od momentu
powstania model jest nieustannie rozbudowywany, a do pracy nad nim wlaczyli si¢ eksperci z
réznych krajow. Od 2 lat model jest wykorzystywany takze w Polsce, w Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie. Od tego czasu trwaja prace nad jego adaptacja do polskich warunkow.

Ponizszy artykut prezentuje wyniki prac nad walidacja modelu. Walidacja zostata
przeprowadzona dla skali kontynentalnej dla roku 2004.

2. System Polyphemus — charakterystyka

Polyphemus jest ztozonym i rozbudowanym programem, w ktdorym procesy mozna
zgrupowac w 4 niezalezne poziomy:
1. zarzadzanie danymi — operacje wyj$cia wejscia, transformacja koordynat, interpolacja,
2. parametryzacja fizyczno-chemiczna — domknigcie rownan opisujacych turbulencje,
szybko$¢ depozycji, parametryzacja rownan opisujacych zachowanie aerozoli,
3. numeryczne moduly obliczajace koncentracj¢ w kazdym oczku domeny i kazdym
kroku czasowym,
4. zawansowane metody, w ktorych model chemiczny i transportu jest traktowany jako
funkcja.
Polyphemus zawiera aktualnie 4 numeryczne modele:
1. model strugi Gausowskiej,
2. model obtoku Gausowskiego,
3. Eulerowski model chemiczno-transportowy zwany Polair 3D [1],
4. Eulerowski model chemiczny zwany Castor [2].
Wszystkie modele posiadaja jeden lub wigcej wariantow : wersje gazowa, aerozolowa,
pasywna i reaktywna. W modelach zostaly uzyte nastgpujace dane wejsciowe i parametry:
¢ dane meteorologiczne ECMWEF (http://www.ecmwf.int) lub MM5
(http://www.mmm.ucar.edu/mm5/),
e wspotczynniki pionowej dyfuzji oparte na parametrach Troena Louis [3, 4],
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e dane pokrycia terenu USGS -U.S. Geological Survey, (http:edcsns17.cr.usgs.gov/glcc)
GLCF Global Land Cover Facility,
(http://glcf.umiacs.umd.edu/data/landcover/data.shtml),

e mechanizm chemiczny RACM [5],

¢ model aerozolowy SIREAM [6],

¢ antropogeniczne emisje EMEP Co-operative Programme for Monitoring and
Evaluation of the Long-range Transmission of Air Pollutants in Europe,
(http://www.emep.int/),

e emisje biogenne liczone wedtug zalecen zawartych w [7],

e predkos¢ depozycji wedtug [8] dla gazow i [9] dla aerozoli,

e warunki brzegowe i1 poczatkowe dla gazoéw zostaty zaczerpnigte z rezultatow
symulacji globalnych modelu Mozart 2 [10], a dla aerozoli z modelu GOCART [11].

3. Walidacja wynikow

Dla skali kontynentalnej zostaty przeprowadzone dwie symulacje dla roku 2004:
1. obejmujaca obszar zamknigty potudnikami -10,25 W do 30,25 E oraz rownoleznikami
34,75 N do 57,25 N o rozdzielczosci 0,5°x 0,5°,
2. obejmujaca obszar o nastgpujacej domenie: -4,6 W do 27,4 E oraz 39,75 N do 56,75 N
o rozdzielczosci 0,8° x 0,5°.
Symulacje zostaty przeprowadzone na 5 poziomach o nastgpujacych granicach: 0, 50, 600,
1200, 2000, 3000 metréow. Symulacje zostaly przeprowadzone w oparciu 0 dane
meteorologiczne ECMWF, o rozdzielczosci 0,36° x 0,36° oraz dane emisyjne EMEP
o rozdzielczo$ci 50 km na 50 km. Wyniki symulacji zostalty poréwnane z wynikami
pomiarow ze stacji EMEP oraz Airbase (http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/airbase)
I zestawione w tabeli 1.
Wartosci RSME, korelacje 1 NME obliczono wg wzorow:

RMSE = /%Zn:(oi -s)? (1)

S5, (0,-0)(5-9)
1o v 1o 2
NP ICROEES YN

()

korelacja =

NME :M 3

z in:1 Si

gdzie: {0i}izin — dane pomiarowe
{si}izin —dane z symulacji
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Tabela 1. Wyniki walidacji dla roku 2004

Zwiazek | Nr. Zrodto Liczba | Srednia | Srednia | RMSE | korelacja | NME
sym. | pomiaréw | stacji | zestacji | z sym.

Emep 25 6,5 7,7 4,7 50,6% | 92,8%

| [AirBase | 1173 |23,4 13,6 188 [41,1% |62,7%
NO, Emep |20 |73 83 |48 |500% |102.9%
Il ['AirBase |1082 |236 134 190 [414% |62,4%
Emep 30 17 5,3 4,9 472% | 281,7%
I [AirBase [991 |[6,3 7,0 7,3 44,0% | 117,4%

S0, Emep |24 |19 62 |60 |437% | 316%
Il [AirBase [904 |63 7,5 7,6 429% | 123,6%

Emep 18 18,8 209 |17,2 |364% |63,6%

| [AirBase |429 |261 19,7 | 240 [239% |61,7%

PM10 Emep |12 | 19,7 225 | 185 |257% | 66,2%
Il [AirBase |[374 |254 208 |234 |21,0% |62%

Emep 3 1,9 2,7 1,7 45,0% 75,2%
| [AirBase |18 16,6 5,8 190 |172% | 114,0%

NH; Emep |3 1.9 29 |17 | 446% |77.3%
Il [AirBase |18 16,5 5,4 186 |17,8% |112,8%
| | Emep 8 1,4 2,4 1,7 37.4% | 120,0%
PNH, Il |Emep |7 14 27 |19 |381% | 130,2%
Emep 30 2,2 15 1,9 24.6% | 66,5%

| [AirBase |8 3,6 2,2 3,2 3,7% 68,6%

PSO, Emep 24 2,3 19 20 | 229% |682%
Il [AirBase |8 3,6 1,6 3,2 11,9% | 66,3%
| | Emep 5 1,0 3,9 4,3 33,1% | 356,6%
PNA Il | Emep 2 0,1 0,4 0,7 14,9% | 488,4%
Emep 11 2,0 3,4 2,8 332% | 200,1%
| [AirBase |7 16 3,4 2,6 352% | 119,0%
PNO, Emep 10 2,1 3,7 2,9 33,6% | 158,7%
Il [AirBase |7 1,6 3,8 3,1 30,3% | 144,1%

Emep 42 65,7 63,1 |250 |552% |31,2%

. | AirBase | 1213 |518 50,1 | 275 |633% | 452%
Emep 36 64,3 63,3 |259 |533% |33,0%

Il |'AirBase |[1109 |51,7 59,8 276 |643% |451%
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4. Podsumowanie

System modelowania zanieczyszczen Polyphemus zostal z powodzeniem wykorzystany

w symulacji rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w skali kontynentalnej. System ten
postuzyt rowniez do modelowania dyspersji zanieczyszczen w skali lokalnej. W oparciu o
program zostaly przeprowadzone w Polsce symulacje dyspersji SO,, NO, i PM10 dla miast
Krakow i Torun oraz ich okolic.

System Polyphemus bedzie w Polsce rozwijany gtownie w celu wykorzystania go do

modelowania dyspersji metali ci¢zkich. Naukowcy AGH sa odpowiedzialni za caty modut
chemiczny przemiany rteci.

10.

11.
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