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STRESZCZENIE. 

 

Artykuł prezentuje model dyspersji zanieczyszczeń Polyphemus. Przedstawiono wyniki 

symulacji dla skali kontynentalnej oraz ich walidację z wynikami pomiarów ze stacji Emep i 

AirBase dla roku 2004. 

 

1. Wstęp  

 

Zaprezentowany w artykule model dyspersji zanieczyszczeń Polyphemus został 

opracowany we wspólnym laboratorium Ecole Nationale des Ponts et Chaussées i EDF R&D. 

Polyphemus, to rozbudowany system posiadający wiele modułów. Do obliczeń dyspersji 

zanieczyszczeń zostały w nim zastosowane modele eulerowski i gaussowski. Od momentu 

powstania model jest nieustannie rozbudowywany, a do pracy nad nim włączyli się eksperci z 

różnych krajów. Od 2 lat model jest wykorzystywany także w Polsce, w Akademii Górniczo-

Hutniczej w Krakowie. Od tego czasu trwają prace nad jego adaptacją do polskich warunków.  

Poniższy artykuł prezentuje wyniki prac nad walidacją modelu. Walidacja została 

przeprowadzona dla skali kontynentalnej dla roku 2004.  

 

2. System Polyphemus – charakterystyka 

 

Polyphemus jest złożonym i rozbudowanym programem, w którym procesy można 

zgrupować w 4 niezależne poziomy: 

1. zarządzanie danymi – operacje wyjścia wejścia, transformacja koordynat, interpolacja, 

2. parametryzacja fizyczno-chemiczna – domknięcie równań opisujących turbulencje, 

szybkość depozycji, parametryzacja równań opisujących zachowanie aerozoli, 

3. numeryczne moduły obliczające koncentrację w każdym oczku domeny i każdym 

kroku czasowym, 

4. zawansowane metody, w których model chemiczny i transportu jest traktowany jako 

funkcja. 

Polyphemus zawiera aktualnie 4 numeryczne modele:  

1. model strugi Gausowskiej, 

2. model obłoku Gausowskiego, 

3. Eulerowski model chemiczno-transportowy zwany Polair 3D [1], 

4. Eulerowski model chemiczny zwany Castor [2]. 

Wszystkie modele posiadają jeden lub więcej wariantów : wersje gazową, aerozolową, 

pasywną i reaktywną. W modelach zostały użyte następujące dane wejściowe i parametry: 

 dane meteorologiczne ECMWF (http://www.ecmwf.int) lub MM5 

(http://www.mmm.ucar.edu/mm5/),  

 współczynniki pionowej dyfuzji oparte na parametrach Troena Louis [3, 4], 
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 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), 

 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/), 

 emisje biogenne liczone według zaleceń zawartych w [7], 

 prędkość depozycji według [8] dla gazów i [9] dla aerozoli, 

 warunki brzegowe i początkowe dla gazów zostały zaczerpnięte z rezultatów 

symulacji globalnych modelu Mozart 2 [10], a dla aerozoli z modelu GOCART [11]. 

 

3. Walidacja wyników 

 

Dla skali kontynentalnej zostały przeprowadzone dwie symulacje dla roku 2004: 

1. obejmująca obszar zamknięty południkami -10,25 W do 30,25 E oraz równoleżnikami 

34,75 N do 57,25 N o rozdzielczości 0,50 
x 0,50, 

2. obejmująca obszar o następującej domenie: -4,6 W do 27,4 E oraz 39,75 N do 56,75 N 

o rozdzielczości 0,80 x 0,50. 

Symulacje zostały przeprowadzone na 5 poziomach o następujących granicach: 0, 50, 600, 

1200, 2000, 3000 metrów. Symulacje zostały przeprowadzone w oparciu o dane 

meteorologiczne ECMWF, o rozdzielczości 0,360 x 0,360 oraz dane emisyjne EMEP                

o rozdzielczości 50 km na 50 km. Wyniki symulacji zostały porównane z wynikami 

pomiarów ze stacji EMEP oraz Airbase (http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/airbase)                  

i zestawione w tabeli 1. 

 Wartości RSME, korelacje i NME obliczono wg wzorów:  
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Tabela 1. Wyniki walidacji dla roku 2004 

 

 

 

 

 

Związek Nr. 

sym. 

Źródło 

pomiarów 

Liczba  

stacji 

Średnia  

ze stacji 

Średnia 

z sym. 

RMSE korelacja NME 

 

 

NO2 

 

I 

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

AirBase 1173 23,4 13,6 18,8 41,1% 62,7% 

 

II 

Emep 20 7,3 8,3 4,8 50,0% 102.9% 

AirBase 1082 23,6 13,4 19,0 41,4% 62,4% 

 

 

SO2 

 

I 

Emep 30 1,7 5,3 4,9 47,2% 281,7% 

AirBase 991 6,3 7,0 7,3 44,0% 117,4% 

 

II 

Emep 24 1,9 6,2 6,0 43,7% 316% 

AirBase 904 6,3 7,5 7,6 42,9% 123,6% 

 

 

PM10 

 

I 

Emep 18 18,8 20,9 17,2 36,4% 63,6% 

AirBase 429 26,1 19,7 24,0 23,9% 61,7% 

 

II 

Emep 12 19,7 22,5 18,5 25,7% 66,2% 

AirBase 374 25,4 20,8 23,4 21,0% 62,% 

 

 

NH3 

 

I 

Emep 3 1,9 2,7 1,7 45,0% 75,2% 

AirBase 18 16,6 5,8 19,0 17,2% 114,0% 

 

II 

Emep 3 1,9 2,9 1,7 44,6% 77,3% 

AirBase 18 16,5 5,4 18,6 17,8% 112,8% 

 

PNH4 

I Emep 8 1,4 2,4 1,7 37,4% 120,0% 

II Emep 7 1,4 2,7 1,9 38,1% 130,2% 

 

 

PSO4 

 

I 

Emep 30 2,2 1,5 1,9 24,6% 66,5% 

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

 

II 

Emep 24 2,3 1,9 2,0 22,9% 68,2% 

AirBase 8 3,6 1,6 3,2 11,9% 66,3% 

 

PNA 

I Emep 5 1,0 3,9 4,3 33,1% 356,6% 

II Emep 2 0,1 0,4 0,7 14,9% 488,4% 

 

 

 

PNO3 

 

I 

Emep 11 2,0 3,4 2,8 33,2% 200,1% 

AirBase 7 1,6 3,4 2,6 35,2% 119,0% 

 

II 

Emep 10 2,1 3,7 2,9 33,6% 158,7% 

AirBase 7 1,6 3,8 3,1 30,3% 144,1% 

 

 

O3 

 

I 

Emep 42 65,7 63,1 25,0 55,2% 31,2% 

AirBase 1213 51,8 59,1 27,5 63,3% 45,2% 

 

II 

Emep 36 64,3 63,3 25,9 53,3% 33,0% 

AirBase 1109 51,7 59,8 27,6 64,3% 45,1% 
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4. Podsumowanie 

 

System modelowania zanieczyszczeń Polyphemus został z powodzeniem wykorzystany 

w symulacji rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w skali kontynentalnej. System ten 

posłużył również do modelowania dyspersji zanieczyszczeń w skali lokalnej. W oparciu o 

program zostały przeprowadzone w Polsce symulacje dyspersji SO2, NO2 i PM10 dla miast 

Kraków i Toruń oraz ich okolic.  

System Polyphemus będzie w Polsce rozwijany głównie w celu wykorzystania go do 

modelowania dyspersji metali ciężkich. Naukowcy AGH są odpowiedzialni za cały moduł 

chemiczny przemiany rtęci. 
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