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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 Poznań. 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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WSTĘP

Problem przekroczenia dopuszczalnej koncentracji pyłu zawieszonego poja-
wia się każdego roku w sezonie jesienno-zimowym. Według normy dopuszczalne-
go stężenia zanieczyszczeń określonej w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego 
i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakości powietrza i czyst-
szego powietrza dla Europy średnia dobowa wartość progowa pyłu zawieszone-
go PM10, która wynosi 50 μg/m3, nie może zostać przekroczona więcej niż 35 
razy w ciągu roku. W wielu miastach Polski występuje problem przekroczenia 
dopuszczalnych norm w ciągu roku. Wielkość koncentracji PM10 zawartego 
w powietrzu w dużej mierze kształtowana jest przez panujące warunki meteoro-
logiczne. Wysokie stężenia PM10 wiążą się z temperaturą powietrza, prędkością 
wiatru, kierunkiem napływu mas powietrza i występowaniem opadów atmosfe-
rycznych (Czernecki i in. 2016; Drzeniecka i in. 2000; Leśniok i Caputa 2009; 
Caputa i in. 2009; Czarnecka i in. 2007; Rawicki 2014; Jędruszkiewicz i in. 2016; 
Jędruszkiewicz i in. 2017). Relacje między napływem mas powietrza a wielkością 
zanieczyszczeń omawiane były w wielu opracowaniach dla różnych obszarów 
Polski (Godłowska i Tomaszewska 2010), m.in. dla miast Górnego Śląska (Le-
śniok i Caputa 2009; Leśniok i in. 2010; Radomski 2008), Pomorza (Czarnecka 
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i Nidzgorska-Lencewicz 2015; Lewandowska i Falkowska 2013) oraz centralnej 
Polski (Pilguj i in. 2018; Pietruczuk i Jarosławski 2013; Skrzypski 1999).

Celem niniejszego artykułu jest analiza warunków synoptycznych sprzyjają-
cej wysokiej koncentracji stężenia PM10 w Poznaniu. W opracowaniu skupiono 
się na przypadkach wielodniowego przekroczenia dopuszczalnego dobowego 
stężenia pyłu zawieszonego w latach 2010–2017.

dAnE I mETOdY BAdAŃ

Podstawę opracowania stanowią dane obserwacyjne dobowej koncentracji 
pyłu zawieszonego PM10, udostępnione przez Wojewódzki Inspektorat Ochro-
ny Środowiska w Poznaniu. Wykorzystano dane ze stacji pomiarowych Polanka 
oraz Dąbrowskiego (Ogród Botaniczny). Posterunki pomiarowe monitorują za-
nieczyszczenie tła miejskiego. Stacja Polanka (52.39817500 N, 16.95951944 E, 
67 m n.p.m.) zlokalizowana jest w południowo-wschodniej części miasta, w po-
bliżu zabudowy mieszkalnej. Otoczenie stacji stanowi zabudowa mieszkalna 
podłączona do sieci miejskiej CO. Stacja Dąbrowskiego zlokalizowana jest przy 
ul. Dąbrowskiego w Poznaniu (52.42031944 N, 16.87728889 E, 89 m n.p.m.), 
przy głównej arterii wyprowadzającej ruch uliczny na zachód z centrum miasta. 
W pobliżu znajduje się Ogród Botaniczny Uniwersytetu im. Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu. Dla scharakteryzowania występującej pogody posłużono się da-
nymi pomiarowymi ze stacji meteorologicznej Poznań Ławica (WMO: 12330), 

należącej do Instytutu Meteorologii 
i Gospodarki Wodnej – Państwowego 
Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) 
(ryc. 1).

W niniejszym opracowaniu doko-
nano analizy sytuacji synoptycznej 
występującej podczas pojawienia się 
wysokich koncentracji pyłu zawieszo-
nego PM10 w wybranych okresach 
w latach 2005–2017. Wykorzystano 
średnie dobowe wartości dla obydwu 
punktów pomiarowych. Dla przedsta-
wienia sytuacji synoptycznej mającej 
wpływ na wysokie wartości PM10 
wykorzystano archiwalne mapy syn-
optyczne z serwisu pogodynka.pl, 
należącego do Instytutu Meteorologii 
i Gospodarki Wodnej – Państwowego 
Instytutu Badawczego.

Ryc. 1. Lokalizacja punktów pomiarowych 
(źródło: opracowanie własne)

Fig. 2. Localisation of measuring points 
(source: own work)
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WYnIKI BAdAŃ

Na podstawie danych pomiarowych wybrano cztery okresy z kilkudniowym, 
znacznym przekroczeniem dopuszczalnego stężenia PM10 w Poznaniu. Poniż-
sze okresy dotyczą najwyższych kilkudniowych stężeń PM10 uśrednione dla 
omawianych stacji pomiarowych.

26 styczeń–14 luty 2012 r.

W ponad dwutygodniowym okresie obserwowano znaczne przekroczenia 
dopuszczalnego stężenia PM10. Maksymalną dobową wartość zanotowano 12 
lutego i wyniosła 311 µg/m3 (punkt Polanka). 

Pogodę w tym czasie kształtował bardzo silny rosyjski wyż (centrum ponad 
1065 hPa). Zimne powietrze docierające do obszaru Polski po południowych 
i południowo-wschodnich obrzeżach wyżu zaciągane było z rejonu Uralu Cen-
tralnego i Południowego. W kolejnych dniach doszło do połączenia wyżu rosyj-
skiego z Wyżem Azorskim. Zablokowana została strefowa cyrkulacja atmosfery, 
a nad środkową część kontynentu, po południowych i południowo-wschodnich 
obrzeżach wyżu, kierowane było zimne powietrze polarne o cechach kontynen-
talnych. Jego napływ wraz z wypromieniowaniem ciepła z podłoża doprowa-
dził do dużych spadków temperatury. Najniższą zanotowaną temperaturą w tym 
okresie było –22,1°C (12.02.2012). Oprócz temperatury istotny wpływ na wy-
soką koncentrację PM10 miała niewielka prędkość wiatru, nieprzekraczająca 
średnio 3 m/s.

Ryc. 2. Sytuacja synoptyczna nad Europą w dniach 1.02.2012 r. (po lewej) i 11.02.2012 r.  
(po prawej) (źródło: <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 styczeń–28 styczeń 2013 r.

W tym czasie wystąpiły duże przekroczenia PM10. Maksymalną dobową 
wartość zanotowano 25 stycznia i wyniosła 136 µg/m3 (punkt Polanka). 

Obszar Polski był pod wpływem wyżu znajdującego się początkowo nad 
Skandynawią. Następnie znad wybrzeży Labradoru przemieścił się głęboki i za-
razem rozległy niż. Przebudowa pola ciśnienia doprowadziła do napływu mas 
powietrza z północnego-zachodu oraz pojawienia się niskich chmur warstwo-
wych. Do Polski docierała masa powietrza arktycznego. W omawianym okresie 
najniższe minimalne temperatury powietrza zanotowano 25 i 26 stycznia. Noc-
ne spadki temperatur na poziomie –16°C doprowadziły do imisji zanieczysz-
czeń komunalnych związanych z ogrzewaniem budynków, a w konsekwencji 
do znacznych przekroczeń dopuszczalnych stężeń PM10. Dodatkowo usuwanie 
zanieczyszczeń zostało ograniczone z uwagi na brak wiatru. 

1 listopad–6 listopad 2015 r.

Maksymalną dobową wartość zanotowano 3 listopada, wyniosła 169 µg/m3 
(punkt Dąbrowskiego).

Obszar Polski był początkowo w zasięgu wyżu przemieszczającego się 
nad Morze Śródziemne. Stopniowo pole baryczne Europy przekształcało się 
w „układ omega” z dwoma niżami na jego skraju. Taka sytuacja doprowadziła do 
przenoszenia nad Polskę ciepłego powietrza z południowego zachodu i zachodu. 
W tym okresie wystąpiły wyjątkowo silne inwersje osiadania w tym obszarze. 

Ryc. 3. Sytuacja synoptyczna nad Europą w dniach 23.01.2013 r. (po lewej) i 24.01.2013 r.  
(po prawej) (źródło: <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)
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W takiej sytuacji powstawały mgły, które sprzyjały koncentracji zanieczysz-
czeń, szczególnie pyłów zawieszonych. W kolejnych dniach zmniejszający się 
gradient ciśnienia oraz spadek prędkości wiatru sprzyjały dalszemu powstawa-
niu mgieł i zamgleń. W Poznaniu zamglenia utrzymywały się przez wiele dni.

W połączeniu z temperaturami poniżej 0°C w ciągu nocy (w dzień tempe-
ratury oscylowały od 6°C do 15,6°C) doszło do wystąpienia przekroczeń norm 
koncentracji PM10. 

13 luty–17 luty 2017 r.

Maksymalną dobową wartość zanotowano 15 lutego – 218 µg/m3 (punkt 
Ogród Botaniczny). 

Europa była wówczas podzielona na dwie strefy: niskiego ciśnienia na połu-
dniu kontynentu i wyższego ciśnienia na północy. Wyż zalegał od Islandii przez 
Morze Północne, Białoruś aż po Morze Czarne. Z drugiej strony nad Zatoką Bi-
skajską niż transportował na zachód cieplejsze masy powietrza znad rejonu Mo-
rza Śródziemnego, zasobne w parę wodną i chmury. W omawianym okresie nad 
Polską występował rozległy wyż. Zalegająca masa powietrza polarno-morskie-
go ciepłego i wilgotnego doprowadziła do wystąpienia mgieł i niskich chmur 
Stratus. W ciągu doby wystąpiły duże amplitudy temperatury powietrza (w cią-
gu dnia do 8°C, w nocy do –8°C). Prędkość wiatru była niska (maksymalnie 
do 2 m/s). Połączenie takich wartości elementów meteorologicznych również 
doprowadziło do wystąpienia wysokich przekroczeń PM10 (ponad czterokrotne 
przekroczenie dopuszczalnych norm stężenia).

Ryc. 4. Sytuacja synoptyczna nad Europą w dniach 1.11.2015 r. (po lewej) i 4.11.2015 r.  
(po prawej) (źródło: <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)
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POdSUmOWAnIE

W poniższym artykule przedstawiono przykładowe sytuacje synoptyczne 
podczas występowania znacznych dopuszczalnych przekroczeń stężenia PM10 
w latach 2010–2017 w Poznaniu. Z przykładów sytuacji synoptycznych wynika 
jedynie ogólny schemat warunków meteorologicznych prowadzących do wy-
stąpienia przekroczeń dopuszczalnych wartości PM10. Najczęstszą tego przy-
czyną było pojawienie się rozległego wyżu, który sprowadzał do Polski masy 
powietrza arktycznego. W tym przypadku najwyższe stężenia obserwowano 
w momencie wystąpienia bardzo niskich temperatur powietrza, którym towa-
rzyszyło intensywniejsze ogrzewanie budynków. W kształtowaniu koncentracji 
zanieczyszczeń najważniejszą rolę odgrywa ich emisja, a także zdolność dys-
persji w przygruntowej warstwie powietrza wraz z występowaniem określonych 
warunków meteorologicznych, których wpływ był przedstawiany w licznych 
badaniach (Czernecki i in. 2016; Drzeniecka i in. 2000). Do tych warunków 
meteorologicznych należą niskie temperatury oraz małe prędkości wiatru, któ-
re utrudniają wywiewanie zanieczyszczeń poza obszar miejski. Drugą sytuacją 
prowadzącą do znacznych przekroczeń dopuszczalnego stężenia PM10 było po-
jawienie się warstwy inwersyjnej i mgieł oraz zaleganie zanieczyszczeń w naj-
niższej warstwie atmosfery. Tym sytuacjom towarzyszy zawsze bardzo niska 
prędkość wiatru, która jest decydującym elementem meteorologicznym wpły-
wającym na wielkość zanieczyszczeń zawartych w powietrzu. Zostało to rów-
nież potwierdzone w podobnych badaniach (Cembrzyńska i in. 2012; Majewski 
2005; Bokwa 2012). 

Ryc. 5. Sytuacja synoptyczna nad Europą w dniach 13.02.2017 r. (po lewej) i 16.02.2017 r.  
(po prawej) (źródło: <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)
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