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WARUNKI SYNOPTYCZNE PODCZAS WYSTEPOWANIA
WYSOKICH KONCENTRACJI PM10 W POZNANIU
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Abstract: The article presents examples of synoptic situations when the permissible concentration of PM10
was severely exceeded in 2010-2017 in Poznan. In many Polish cities, there are deviations from the norms
for a number of days during the year. The scale of concentration of PM10 in the air is largely affected by the
prevailing meteorological conditions such as low temperature and low wind speed. First, periods of the highest
daily concentrations of pollutants were selected. Subsequently, synoptic maps for selected days were analysed.
The most common cause of the pollution was a large boom which brought Arctic air to Poland. In this case,
the highest concentration was accompanied by very low air temperatures and the resulting more intensive
heating of buildings.
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WSTEP

Problem przekroczenia dopuszczalnej koncentracji pytu zawieszonego poja-
wia si¢ kazdego roku w sezonie jesienno-zimowym. Wedtug normy dopuszczalne-
go stezenia zanieczyszczen okreslonej w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czyst-
szego powietrza dla Europy $rednia dobowa warto$¢ progowa pytu zawieszone-
go PM10, ktora wynosi 50 pg/m?, nie moze zosta¢ przekroczona wiecej niz 35
razy w ciagu roku. W wielu miastach Polski wystepuje problem przekroczenia
dopuszczalnych norm w ciggu roku. Wielko$¢ koncentracji PM10 zawartego
w powietrzu w duzej mierze ksztaltowana jest przez panujace warunki meteoro-
logiczne. Wysokie stezenia PM 10 wigza sie z temperaturg powietrza, predkoscia
wiatru, kierunkiem naptywu mas powietrza i wystgpowaniem opadow atmosfe-
rycznych (Czernecki i in. 2016; Drzeniecka i in. 2000; Lesniok i Caputa 2009;
Caputa i in. 2009; Czarnecka i in. 2007; Rawicki 2014; Jedruszkiewicz i in. 2016;
Jedruszkiewicz i in. 2017). Relacje mi¢dzy naptywem mas powietrza a wielkos$cig
zanieczyszczen omawiane byly w wielu opracowaniach dla réznych obszarow
Polski (Godtowska i Tomaszewska 2010), m.in. dla miast Gérnego Slaska (Le-
$niok i Caputa 2009; Lesniok i in. 2010; Radomski 2008), Pomorza (Czarnecka
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i Nidzgorska-Lencewicz 2015; Lewandowska i Falkowska 2013) oraz centralne;j
Polski (Pilguj i in. 2018; Pietruczuk i Jarostawski 2013; Skrzypski 1999).

Celem niniejszego artykutu jest analiza warunkéw synoptycznych sprzyjaja-
cej wysokiej koncentracji stezenia PM10 w Poznaniu. W opracowaniu skupiono
si¢ na przypadkach wielodniowego przekroczenia dopuszczalnego dobowego
stezenia pytu zawieszonego w latach 2010-2017.

DANE | METODY BADAN

Podstawe opracowania stanowia dane obserwacyjne dobowej koncentracji
pyhlu zawieszonego PM10, udost¢pnione przez Wojewodzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska w Poznaniu. Wykorzystano dane ze stacji pomiarowych Polanka
oraz Dabrowskiego (Ogrod Botaniczny). Posterunki pomiarowe monitoruja za-
nieczyszczenie tla miejskiego. Stacja Polanka (52.39817500 N, 16.95951944 E,
67 m n.p.m.) zlokalizowana jest w poludniowo-wschodniej czgsci miasta, w po-
blizu zabudowy mieszkalnej. Otoczenie stacji stanowi zabudowa mieszkalna
podtaczona do sieci miejskiej CO. Stacja Dabrowskiego zlokalizowana jest przy
ul. Dgbrowskiego w Poznaniu (52.42031944 N, 16.87728889 E, 89 m n.p.m.),
przy gtéwnej arterii wyprowadzajacej ruch uliczny na zachod z centrum miasta.
W poblizu znajduje si¢ Ogrod Botaniczny Uniwersytetu im. Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu. Dla scharakteryzowania wystepujacej pogody postuzono si¢ da-
nymi pomiarowymi ze stacji meteorologicznej Poznan Lawica (WMO: 12330),
nalezacej do Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Pafistwowego

POZNAN - lokalizacja punktow pomiarowych

| obserwacjl meteoroiogncmyd\ Instytutu Badawczego (IMGW-PIB)
(ryc. 1).

< W niniejszym opracowaniu doko-

nano analizy sytuacji synoptycznej
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Ryc. 1. Lokalizacja punktow pomiarowych opfyczne z serwisu pogodynka.p ,lf

(2r6dto: opracowanie wiasne) nalezacego do Instytutu Meteorologii

Fig. 2. Localisation of measuring points 1 Gospodarki Wodnej — Panstwowego
(source: own work) Instytutu Badawczego.
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WYNIKI BADAN

Na podstawie danych pomiarowych wybrano cztery okresy z kilkudniowym,
znacznym przekroczeniem dopuszczalnego stezenia PM10 w Poznaniu. Poniz-
sze okresy dotyczg najwyzszych kilkudniowych stezen PM10 usrednione dla
omawianych stacji pomiarowych.

26 styczen—14 luty 2012 .

W ponad dwutygodniowym okresie obserwowano znaczne przekroczenia
dopuszczalnego stezenia PM10. Maksymalng dobowg warto$¢ zanotowano 12
lutego i wyniosta 311 pg/m? (punkt Polanka).

Pogode w tym czasie ksztattowal bardzo silny rosyjski wyz (centrum ponad
1065 hPa). Zimne powietrze docierajace do obszaru Polski po potudniowych
i potudniowo-wschodnich obrzezach wyzu zaciggane byto z rejonu Uralu Cen-
tralnego i Potudniowego. W kolejnych dniach doszto do potaczenia wyzu rosyj-
skiego z Wyzem Azorskim. Zablokowana zostata strefowa cyrkulacja atmosfery,
a nad $rodkowa cz¢$¢ kontynentu, po potudniowych i potudniowo-wschodnich
obrzezach wyzu, kierowane byto zimne powietrze polarne o cechach kontynen-
talnych. Jego naptyw wraz z wypromieniowaniem ciepta z podtoza doprowa-
dzit do duzych spadkow temperatury. Najnizsza zanotowang temperaturg w tym
okresie byto —22,1°C (12.02.2012). Oprocz temperatury istotny wplyw na wy-
soka koncentracje PM10 miata niewielka predkos¢ wiatru, nieprzekraczajaca
$rednio 3 m/s.
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Ryec. 2. Sytuacja synoptyczna nad Europa w dniach 1.02.2012 r. (po lewej) i 11.02.2012 1.
(po prawej) (zrodto: <pogodynka.pl>— IMGW-PIB)
Fig. 2. The synoptic situation over Europe on 1.02.2012 (left) and 11.02.2012 (on the right).
(source: <pogodynka.pl>— IMGW-PIB)
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24 styczen—28 styczen 2013 r.

W tym czasie wystgpity duze przekroczenia PM10. Maksymalng dobowa
warto$¢ zanotowano 25 stycznia i wyniosta 136 pug/m? (punkt Polanka).

Obszar Polski byt pod wplywem wyzu znajdujacego si¢ poczatkowo nad
Skandynawig. Nastepnie znad wybrzezy Labradoru przemiescit si¢ glgboki i za-
razem rozlegly niz. Przebudowa pola cis$nienia doprowadzita do naptywu mas
powietrza z pdinocnego-zachodu oraz pojawienia si¢ niskich chmur warstwo-
wych. Do Polski docierata masa powietrza arktycznego. W omawianym okresie
najnizsze minimalne temperatury powietrza zanotowano 25 i 26 stycznia. Noc-
ne spadki temperatur na poziomie —16°C doprowadzity do imisji zanieczysz-
czen komunalnych zwigzanych z ogrzewaniem budynkéw, a w konsekwencji
do znacznych przekroczen dopuszczalnych stezeh PM10. Dodatkowo usuwanie
zanieczyszczen zostalo ograniczone z uwagi na brak wiatru.

Ryc. 3. Sytuacja synoptyczna nad Europa w dniach 23.01.2013 r. (po lewej) i 24.01.2013 1.
(po prawej) (zrodto: <pogodynka.pl> - IMGW-PIB)
Fig. 3. The synoptic situation over Europe on 23/01/2013 (left) and 24/01/2013 (on the right)
(source: <pogodynka.pl>— IMGW-PIB)

1 listopad—6 listopad 2015 r.

Maksymalng dobowa warto$¢ zanotowano 3 listopada, wyniosta 169 pg/m?
(punkt Dgbrowskiego).

Obszar Polski byt poczatkowo w zasiegu wyzu przemieszczajacego sic
nad Morze Srodziemne. Stopniowo pole baryczne Europy przeksztalcato sig
w ,,uktad omega” z dwoma nizami na jego skraju. Taka sytuacja doprowadzita do
przenoszenia nad Polske cieptego powietrza z potudniowego zachodu i zachodu.
W tym okresie wystapity wyjatkowo silne inwersje osiadania w tym obszarze.
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W takiej sytuacji powstawaty mgty, ktore sprzyjaty koncentracji zanieczysz-
czen, szczegolnie pylow zawieszonych. W kolejnych dniach zmniejszajacy si¢
gradient ci$nienia oraz spadek predkosci wiatru sprzyjaly dalszemu powstawa-
niu mgiet i zamglen. W Poznaniu zamglenia utrzymywaly si¢ przez wiele dni.

W polaczeniu z temperaturami ponizej 0°C w ciggu nocy (w dzien tempe-
ratury oscylowaty od 6°C do 15,6°C) doszto do wystapienia przekroczen norm
koncentracji PM10.

o
‘\\\\\ Analiza synoptyczna: 201 A & Analiza synoptyczna:
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Ryc. 4. Sytuacja synoptyczna nad Europa w dniach 1.11.2015 r. (po lewej) 14.11.2015 .
(po prawej) (zrodto: <pogodynka.pl> — IMGW-PIB)
Fig. 4. The synoptic situation over Europe on 01/11/2015 (left) and 04/11/2015 (on the right)
(source: <pogodynka.pl>— IMGW-PIB)

13 luty—17 luty 2017 r.

Maksymalng dobowg warto$¢ zanotowano 15 lutego — 218 pg/m? (punkt
Ogréd Botaniczny).

Europa byta wowczas podzielona na dwie strefy: niskiego ci$nienia na potu-
dniu kontynentu i wyzszego cisnienia na pdinocy. Wyz zalegat od Islandii przez
Morze Péinocne, Biatoru$ az po Morze Czarne. Z drugiej strony nad Zatoka Bi-
skajska niz transportowat na zachdd cieplejsze masy powietrza znad rejonu Mo-
rza Srédziemnego, zasobne w pare wodna i chmury. W omawianym okresie nad
Polska wystepowat rozlegly wyz. Zalegajaca masa powietrza polarno-morskie-
go cieplego 1 wilgotnego doprowadzita do wystapienia mgiet i niskich chmur
Stratus. W ciggu doby wystapity duze amplitudy temperatury powietrza (w cig-
gu dnia do 8°C, w nocy do —8°C). Predkos$¢ wiatru byla niska (maksymalnie
do 2 m/s). Polaczenie takich wartosci elementdw meteorologicznych rowniez
doprowadzito do wystgpienia wysokich przekroczen PM10 (ponad czterokrotne
przekroczenie dopuszczalnych norm stezenia).
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Ryec. 5. Sytuacja synoptyczna nad Europa w dniach 13.02.2017 r. (po lewej) 1 16.02.2017 .
(po prawej) (zrodto: <pogodynka.pl> — IMGW-PIB)
Fig. 5. The synoptic situation over Europe on 13/02/2017 (left) and 16/02/2017 (on the right).
(source: <pogodynka.pl>— IMGW-PIB)

PODSUMOWANIE

W ponizszym artykule przedstawiono przykladowe sytuacje synoptyczne
podczas wystepowania znacznych dopuszczalnych przekroczen stezenia PM10
w latach 2010-2017 w Poznaniu. Z przyktadow sytuacji synoptycznych wynika
jedynie ogdlny schemat warunkow meteorologicznych prowadzacych do wy-
stapienia przekroczen dopuszczalnych wartosci PM10. Najczestsza tego przy-
czyna bylo pojawienie si¢ rozlegtego wyzu, ktory sprowadzat do Polski masy
powietrza arktycznego. W tym przypadku najwyzsze st¢zenia obserwowano
W momencie wystgpienia bardzo niskich temperatur powietrza, ktorym towa-
rzyszyto intensywniejsze ogrzewanie budynkow. W ksztattowaniu koncentracji
zanieczyszczen najwazniejsza role odgrywa ich emisja, a takze zdolnos¢ dys-
persji w przygruntowej warstwie powietrza wraz z wystepowaniem okreslonych
warunkéw meteorologicznych, ktérych wptyw byt przedstawiany w licznych
badaniach (Czernecki i in. 2016; Drzeniecka i in. 2000). Do tych warunkow
meteorologicznych nalezg niskie temperatury oraz mate predkosci wiatru, kto-
re utrudniajg wywiewanie zanieczyszczen poza obszar miejski. Druga sytuacja
prowadzaca do znacznych przekroczen dopuszczalnego stezenia PM 10 byto po-
jawienie si¢ warstwy inwersyjnej i mgiet oraz zaleganie zanieczyszczen w naj-
nizszej warstwie atmosfery. Tym sytuacjom towarzyszy zawsze bardzo niska
predkos¢ wiatru, ktora jest decydujacym elementem meteorologicznym wply-
wajacym na wielko$¢ zanieczyszczen zawartych w powietrzu. Zostalo to row-
niez potwierdzone w podobnych badaniach (Cembrzynska i in. 2012; Majewski
2005; Bokwa 2012).
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