lceland [Pd]j .
I?iZ:I:::enstein n I I U

Norway grants

Opracowanie wytycznych do wykonywania
oceny depozycji atmosferycznej,
w tym propozycja wtasciwej techniki
modelowania depozyc;ji
Dziatanie 3

Ewa Palma

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
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Celem Dziatania 3 byto opracowanie wytycznych do wykonywania oceny depozycji
atmosferycznej, w tym wyboér wiasciwej techniki modelowania depozycji, ktora
umozliwi  uzyskanie rozktadu przestrzennego wybranych  wskaznikow

podlegajgcych depozycji na obszarze Polski, zwtaszcza w regionach (obszarach),
na ktorych brakuje pomiarow.

Gtowny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

WYTYCZNE DO WYKONYWANIA OCENY DEPOZYCJI ATMOSFERYCZNE)J,
W TYM PROPOZYCJA WLASCIWEJ TECHNIKI MODELOWANIA
DEPOZYCJI WRAZ Z PRZESZKOLENIEM PRACOWNIKOW GIOS

Dziatanie 3 — kwota 950 347 PLN

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Gtowny Inspektorat
B oOchrony Srodowiska

Metody przestrzennej oceny depozycji atmosferycznej

1. Metody interpolacji

METODY OCENY

- dokonano przegladu literatury metod interpolacji statystycznej

. . DEPOZYCIJI
na potrzeby oceny depozycji atmosferycznej,

ATMOSFERYCZNEJ

- wykonano obliczenia umozliwiajgce  uzyskanie rozktadu
przestrzennego wybranych czterech wskaznikow: siarczanow
SO,%, azotu azotanowego NO;, azotu amonowego NH,*, kadmu
Cd dla roku bazowego, z wykorzystaniem 3 metod interpolacji
i obecnej stosowanej metody,

POMIARY +
OBLICZENIA
MODELOWE

INTERPOLACIA

. . , . . . . STATYSTYCZNA
- obliczenia wykonano dla 3 réznych rozmiarow siatki: 4 x 4 km,

10x 10 kmi 50 x 50 km

MATEMATYCZNE

2. Modele matematyczne transportu chemicznego MODELE
TRANSPORTU
- dokonano przegladu literatury modeli matematycznych CHEMICZNEGO

na potrzeby oceny depozycji atmosferycznej

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Rok bazowy

Na potrzeby oceny wyboru roku bazowego
przeanalizowano: Analizie poddano lata 2017-2022,

z wytgczeniem roku 2020, ze wzgledu

na okres pandemii SARS-COV2, ktoéry

wptynat na aktywnos¢ gospodarki

- wielkos¢ mokrej depozycji atmosferycznej narodowej i ograniczenie dziatalnosci
wg GIOS, gospodarczej w Polsce

- stezenia zanieczyszcze w opadzie wg GIOS,

Gléwny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

- warunki opadowe wg danych IMGW-PIB,
- warunki termiczne wg danych IMGW-PIB,

Jako rok bazowy zastosowany do przeprowadzenia
testow rozktaddéw przestrzennych przyjeto rok 2021

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Gléwny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

Metody interpolacji statystycznej

Do analizy przestrzennej wykorzystano pakiet Metody
oprogramowania GIS interpolacji
Wskazniki statystyczne stuzace do oceny btedu / \
wykonanych interpolac;ji:
v’ éredni btad (mean error, ME), DETERMINISTYCZNE GEOSTATYSTYCZNE
v’ $redni standaryzowany btad

(mean standardized error, MISE), 1
v’ pierwiastek sredniego btedu kwadratowego J ]

(root mean square error, RMSE), LOKALNE N
v éredni b’fad standardowy - met. radialnych funkgji GLOBALNE orosty (SK)

(average standard error, ASE) bazowych (RBF) ~globalna zwykly (OK)

. . ¢ ) ’ ) - met. odwréconych interpolacja uniwersalny (UK)

v’ pierwiastek kwadratowy ze $redniego btedu odlegtoéci wazonych wielomianéw (GPI) okriging Y

standaryzowanego (root mean square e

. L. - met. lokalna
standardized prediction error, RMSSE) wielomianéw (LPI)
powietrze.gios.gov.pl
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Gtowny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

Testowanie metod interpolacji statystycznej

Obliczenia wykonano dla 4 wskaznikéw mokrej depozycji: Poszczegdlne  rozktady  wyznaczono
- siarczandéw SO,* w 3 skalach rozdzielczosci przestrzennej:
- azotu azotanowego NO;" 4 x 4 km, 10 x 10 km, 50 x 50 km

- azotu amonowego NH,*

- kadmu Cd

Wykorzystywane dane:

v’ zbidr danych stezen $redniomiesiecznych oraz
Sredniorocznych z 22 stacji chemizmu opadéw
atmosferycznych z 2021 roku dla mokrej depozyciji
4 wskaznikéw,

v’ zbidr danych wysokosci opaddw ze 162 posterunkéw
opadowych IMGW-PIB z 2021 roku,

v' wspotrzedne geograficzne punktéw pomiarowych

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Gtowny Inspektorat
¥ Ochrony Srodowiska

Rozktad przestrzenny depozycji atmosferycznej tadunkow siarczanow
— metoda krigingu zwyktego bez zastosowania transformacji

S04 [kg/ha SO4]_9_4 S04 [kg/ha S04]_9_10 S04 [kg/ha SO4]_9_50

[ Jooo-260 [ Jooo-260 [ Jooo-260

[ Jast-520 [ Jaet-520 [ Jast-520

[ Jsz1-780 [ s21-780 [ Jsat-780

[ ret-1040 [ 7st-1040 [ 711040

[ 10411300 [ 1041-1300 [ r041-1300

[ 1301 - 15,00 [ 13011560 [ 1301 - 15,60

I 15611820 I 561-18.20 I 15611820

I 621 - 20,80 B 821 - 2080 I 021 - 2060

B 0612340 B 2012340 B 201 - 2340

| B | B | BN

Rozktad przestrzenny depozycji Rozkfad przestrzenny depozyc;ji Rozktad przestrzenny depozycji
atmosferycznej fadunkéw siarczanéw atmosferycznej fadunkéw siarczanéw atmosferycznej tadunkow siarczanow

[kg/ha SO,2], rozmiar siatki 4 x 4 km [kg/ha SO,2], rozmiar siatki 10 x 10 km  [kg/ha SO,*], rozmiar siatki 50 x 50 km

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Gtowny Inspektorat
¥ Ochrony Srodowiska

Rozktady przestrzenne mokrej depozycji azotu azotanowego

- rozne metody, skala 10 x 10 km
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Metoda OK, bez Metoda LPI, stopien Metoda UK, transformacja Metoda IDW
transformacji, sferyczna wielomianu 0 logarytmiczna, wyktadnicza
funkcja wariogramu funkcja wariogramu
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Wybor rozmiaru siatki

Obnizenie ilosci )
Zbyt duzy ——  informacgji Poszczegolne rozktady wyznaczono
/ na mapie w 3 skalach rozdzielczosci
przestrzennej: 4 x 4 km,

10 x 10 km, 50 x 50 km

Gtowny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

Rozmiar siatki

Zbyt duza
zmiennosc
w matej skali

Zbyt maty

Przy wyborze odpowiedniej wielkosci siatki uwzgledniono:

» liczbe punktéw pomiarowych,

> odlegto$¢ miedzy punktami pomiarowymi, Na podstawie przeprowadzonych

> powierzchnie interpolowanego obszaru. analiz wskazano, ze optymalny
rozmiar siatki wynosi 10 x 10 km

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Gtowny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

Wybor metody interpolacji statystycznej

» jako wtasciwg metode statystyczng do oceny depozycji atmosferycznej
wybrano metode krigingu zwyktego,

» dla danych jednorodnych, zaproponowano stosowanie krigingu zwyktego
bez transformacji i ze sferyczng funkcjg wariogramu,

» w przypadku danych, w ktérych wystepuja wartosci odstajace,
rekomendowane jest  wykorzystanie  metody  krigingu  zwyktego
z zastosowaniem transformacji logarytmicznej i sferycznej funkcji wariogramu,

» zarekomendowano opracowywanie map rozktadéw przestrzennych depozycji
atmosferycznej dla siatki o rozmiarze 10 x 10 km

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Gtowny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

» dokonano przegladu literaturowego mozliwych
do wykorzystania dla obszaru Polski modeli matematycznych
transportu chemicznego do oceny depozycji atmosferycznej;

» rekomendowano model EMEP ze wzgledu na:
e coroczng aktualizacje danych emisyjnych,
przygotowywanych wedtug jednolitej metodyki,
* model zasilany jest danymi meteorologicznymi z modelu

@ >0.12

Zintegrowanego Systemu Prognoz (IFS) Europejskiego O 008012|

Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECMWF) .gg%ggg

o rozdzielczosci 0,1° x 0,1°, | @ <001 [~ | S
o wersja open-source, Rozktad przestrzenny stezenia kadmu

[ug/dm?3] w opadach atmosferycznych
w 2021 roku [EMEP/CCC-Report 3/2023]

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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WYTYCZNE DO WYKONYWANIA OCENY
DEPOZYCJI ATMOSFERYCZNEJ, W TYM
PROPOZYCJA WEASCIWEJ TECHNIKI
MODELOWANIA DEPOZYCJI WRAZ
Z PRZESZKOLENIEM PRACOWNIKOW
GIOS

Zadanie 4. .
Wytyczne do wykonywania oceny depozycji atmosferyczne,
w tym propozycja wtasciwej techniki modelowania depozycji

Raport wykonany na zlecenie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w ramach
umowy GIOS/ZP/1 20/2023/DMS/MFEOG z dnia 24.05.2023 r. na potrzeby realizacji
projektu "Wzmocnienie oceny depozycji atmosferycznej w Polsce w oparciu
o do$wiadczenia norweskie"

w ramach programu .Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu”, obszaru ,tagodzenie
zmian klimatu i adaptacja do ich skutkéw”, finansowanego ze $rodkéw Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego na lata 2014-2021

Kierownik
Wydzialu Monitorowania Jakosci Powietrza

mgr Julita Biszczuk-Jakubowska

Opracowanie wykonano w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowym
Instytucie Badawczym przez zespot w skladzie: Julita Biszczuk-Jakubowska, Magdalena
Bogucka, Agnieszka Kolanek, Mikofaj Kowal, Ewa Krajny, Ewa Liana, Katarzyna
Lewandowska, Andrzej Mazur, Leszek Os$rodka, Michat Pobudejski

WARSZAWA 01.12.2023

Gtowny Ir!spektorat
Ochrony Srodowiska

powietrze.gios.gov.pl
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Szkolenie dla pracownikéw GIOS

Gtowny Inspektorat
# Ochrony Srodowiska

W ramach realizacji dziatania 3 zorganizowano szkolenie dla pracownikéw GIOS,
z udziatem partnera norweskiego NILU, w formule on-line.

Szkolenie odbyto sie w dniach 28 - 29.11.2023 r.

eeagrants.org powietrze.gios.gov.pl
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Wspdlnie dziatamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajgcej integracji spotecznej



