JERZY RADOMSKI

Wptyw typow cyrkulacji

na stezenie pytu zawieszonego (PM10)
w zimie na Wyzynie Slaskiej

Wyzyna Slaska jest najlepszym w Polsce przyktadem obszaru
poddanego catkowitej antropopresji. Rabunkowa gospodarka lat
siedemdziesiatych szczegdlnie mocno znalazta swoje odbicie
W poziomie emisji zanieczyszczen, kiedy nastgpowat dynamicz-
ny rozwoj przemystu i urbanizacji. Obecnie, kiedy mamy do czy-
nienia ze znacznie ograniczong emisja, jest niezmiernie wazne
zbadanie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na stan sanitarny
powietrza. Realizowane zagadnienie jest przykladem tzw. me-
teorologii i klimatologii synoptycznej, w ktorej dokonuje sig
oceny relacji pomigdzy elementami §rodowiska a warunkami
cyrkulacyjnymi.

Cyrkulacja atmosfery jest jednym z gtdéwnych czynnikow ksztat-
tujacych klimat. Odgrywa ona istotna role w modyfikacji warun-
kéw klimatycznych w obszarach zurbanizowanych i przemysto-
wych. Oprdcz jej klimatotworczego znaczenia, na obszarze Gor-
nego Slaska wptywa takze na koncentracje lub dyspersje zanie-
czyszczen. Zaleznie od wystgpowania okreslonych uktadoéw ba-
rycznych i mas powietrza, nasila si¢ badz stabnie oddzialywanie
czynnika antropogenicznego, a tym samym natgzenie miejskiej
wyspy ciepla czy tez poziom zanieczyszczenia atmosfery [6].

Ocena wptywu cyrkulacji atmosferycznej na zanieczyszczenie
powietrza zostata przeprowadzona na podstawie $rednich dobo-
wych stgzen pylu zawieszonego (PM10) (1983-2002) oraz ty-
péw cyrkulacji okreslonych dla poszczegolnych dni.

W celu wnikliwej, wszechstronnej analizy synoptycznej uwzgle-
dniono 3 kalendarze typow cyrkulacji. Jako podstawowy wzigto
pod uwage dobrze juz znany kalendarz typow cyrkulacji T. Nie-
dzwiedzia [5] opracowany dla dorzecza Gérnej Wisly, (a wigc
obejmujacy rowniez teren badan), w ktorym wyroznia si¢ 21
typow cyrkulacji. Typy te zostaly wyrdznione na podstawie do-
minujacego kierunku adwekcji powietrza oraz rodzaju uktadu
barycznego. Kalendarz ten obejmuje: 16 typéw adwekeyjnych, 4
bez wyraznego naplywu powietrza oraz 1 typ nieokreslony. Jed-
noczes$nie w pracy uwzgledniono tez obiektywny podziat typow
cyrkulacji Z. Ustrnula opracowany dla poszczegdlnych punktow
gridowych [10]. Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzystano dane
dla punktu weztowego 20° dhugosci geograficznej wschodniej
oraz 50° szerokosci geograficznej pdtnocnej, ktory to punkt do-
brze opisuje mezoskalowe warunki cyrkulacyjne Wyzyny Slas-
kiej. Wymieniony kalendarz odznacza si¢ duza prostota i obej-
muje 18 typow cyrkulacji: 16 adwekeyjnych (po 8 cyklonalnych
i antycyklonalnych zgodnie z 8 kierunkowa r6za wiatro6w) oraz
2 typy bezadwekcyjne (1 cyklonalny i 1 antycyklonalny). Oba
wspomniane kalendarze typow cyrkulacji sa oparte na dolnych
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mapach synoptycznych i charakteryzuja mezoskalowa, tzw. dol-
na cyrkulacj¢ atmosferyczna.

Ze wzgledu na mezoskalowy charakter oraz uwzglednienie tylko
dolnej cyrkulacji atmosferycznej przez wymienione kalendarze
postanowiono dodatkowo jeszcze uwzgledni¢ kalendarz typow
cyrkulacji, ktory uwzglednia tez adwekcje mas powietrza w $re-
dniej troposferze. Dlatego wzigto pod uwagg znany w Srodkowej
Europie kalendarz typow cyrkulacji Hessa i Brezowsky’ego
»Qrosswetterlagen” [3, 2] za analogiczny okres 1983-2002.
Warto dodaé, ze kalendarz ten jest na biezaco udostgpniany przez
Niemiecka Stuzbg Meteorologiczna (Deutscher Wetterdienst)
izostat juzkilkukrotnie wykorzystany w badaniach opartych na
polskich danych. Potwierdzono przy tym jego duza przydatnosc,
ktéra w zasadniczy sposob nie odbiega od uzytecznosci lokal-
nych, polskich kalendarzy typoéw cyrkulacji [9, 11, 12]. Podziat
Grosswetterlagen warto ponadto stosowaé ze wzgledu na jego
makrocyrkulacyjny wymiar i mozliwos¢ odniesienia wynikow
do wigkszego obszaru, wykraczajacego nickiedy nawet poza ob-
szar Srodkowej Europy [1,4].

Przedstawione ponizej wyniki badan zostaly oparte na wszyst-
kich dostgpnych danych dobowych dotyczacych imisji pocho-
dzacych z dobowych pomiaréw Wojewddzkiej Stacji Sanitar-
no—Epidemiologicznej w Katowicach. Ze wzgledu jednak na
rozmiary objgto$ciowe opracowania i jego cel dokonano oceny
wplywu poszczegolnych typoéw cyrkulacji na dwa zasadnicze
ciagi danych reprezentujacych poszczegdlne rodzaje zanieczy-
szczen powietrza. Pierwszym z nich jest ciag pomiarowy pocho-
dzacy ze stacji Katowice — ul. Raciborska. Punkt ten jest zdecy-
dowanie najlepsza stacja monitoringu srodowiska i posiada naj-
bardziej pelny i jednorodny materiat obserwacyjny na catym roz-
patrywanym obszarze. Drugi ciag obserwacyjny zostal utworzo-
ny sztucznie jako $rednia obszarowa pochodzaca z wybranych,
najlepiej dziatajacych, stacji. Przy wyborze tych stacji do kons-
trukcji tej $redniej wzigto pod uwage reprezentatywno$¢ stacji
pomiarowych oraz liczbg obserwacji. Wykaz stacji uwzglednio-
nych przy konstrukcji $redniej dobowej obszarowej dla zanie-
czyszczen zawarto w tabeli 1.

Tab. 1. Wykaz stacji uwzglednionych przy konstrukcji $redniej
dobowej obszarowe;j

L.p. Stacja pomiarowa
1 Katowice — WSSE
2 Bytom — Srédmiescie
3 Chorzow — Stary
4 Dabrowa Goérnicza — Bltedow
5 Miasteczko Slaskie — Zyglinek
6 Myslowice — Srodmiescie
7 Ruda Slaska
8 Zabrze — Srodmiescie
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Rys. 1 Srednie dobowe stezenia PM10 w zimie w poszczegdlnych typach cyrkulacji na Wyzynie Slaskiej (1983-2002), (—— D24

dopuszczalna warto$¢ dobowa 50 pg.m-3)

Sygnatura X oznaczono sytuacje, ktore w rozpatrywanym wieloleciu zda-
rzaly si¢ sporadycznie iich liczebnos¢ nie osiagneta nawet 5 przypadkow
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Rozklad stezenia PM10

Zimajestta poraroku kiedy st¢zenia wigkszosci mierzonych po-
lutantéw sa z reguty najwyzsze. Jest to zwiazane z jednej strony
z najwigksza emisja zanieczyszczen w ciagu roku wynikajaca
glownie z tzw. emisji komunalnej (niska emisja), z drugiej nato-
miast z czgstym wystgpowaniem niesprzyjajacych dyspersji wa-
runkom meteorologicznym [7, 8]. Tak wigc najwyzsze $rednie
dobowe wartosci PM10 siegajace okoto 200 pg.m? wystepuja
przy typie CaiSc (rys. 1). Niewiele nizsze maja miejsce przy po-
dobnych sytuacjach z naptywem powietrza z SE i S (typy SEa,
Sa, Sc) oraz klinie wyzowym (Ka). Przy wszystkich tych typach
stezenie PM10 przekracza 150 pg.m>. Zima, czego nalezalo sie
spodziewa¢, najnizsze warto§ci PM 10 maja miejsce przy typach
cyklonalnych wytaczywszy wspomniany juz typ Sc a takze typ
Ec, kiedy stezenia przekraczaja 100 pg.m?. Przy pozostatych ty-
pach wielkosci te sa nizsze, przy czym zdecydowanie najnizsze
siegajace $rednio 60 ug.m> maja miejsce przy typie Nc. Nie-
wiele tylko wyzsze wystepuja przy typie cyklonalnym We, NWc
oraz centrum nizu (Cc). Oznacza to, ze wszystkie wymienione
typy cyrkulacji powoduja najwigksza dyspersje zanieczyszczen
na obszarze Wyzyny Slaskiej. Potwierdzeniem wyzej opisanych
zalezno$ci jest tez klasyfikacja Z. Ustrnula. Wedlug tego podzia-
hu najnizsze wielkosci PM10 wystepuja przy typach cyklonal-
nych: Nc oraz z naplywem powietrza z sektora zachodniego
(SWc, We i NWe). Biorac pod uwagg t¢ klasyfikacje mozna za-
uwazy¢ zdecydowanie najwyzsze st¢zenia (przekraczajace 230
ug.m) przy typie cyklonalnym z naptywem powietrza z potud-
nia (Sc). Wysokie warto$ci mozna tez zaobserwowac przy sytu-
acjach antycyklonalnych Sa i SEa oraz Ca. O ile przy tym ostat-
nim typie mozna si¢ bylto spodziewac wysokich stgzen, to przy
pozostatych wspomnianych typach, zwlaszcza typie Sc, uzyska-
ne warto$ci moga troch¢ zaskakiwaé. Warto tu zwréci¢ uwagg,
ze bardzo podobne zalezno$ci wykazuje tez ujgcie wedtug T.
Niedzwiedzia. Dlatego tez opisane sytuacje synoptyczne z na-
ptywem powietrza z sektora potudniowego rozpatrzono szcze-
gotowiej analizujac mapy synoptyczne z tych dni, jak tez prze-
bieg pogody na stacji synoptycznej w Katowicach. Analiza po-
twierdzita przypuszczenia, ze bardzo czgsto przy naptywie po-
wietrza z potudnia, zarowno o charakterze antycyklonalnym jak
i cyklonalnym, dochodzi w wielu miejscach Wyzyny Slaskie;j,
w tym na obszarze GOP, do wytworzenia stalej stratyfikacji po-
wietrza, a w $lad za tym do wystapienia inwersji termicznych.
Niekiedy inwersje te sa intensywne i utrzymuja si¢ przez dtuzej
niz 1 dobg. Dochodzi w takich sytuacjach do bardzo wysokich
stezen zanieczyszczen, ktore powoduja wystepowanie tak du-
zych $rednich warto$ci. Warto w tym miejscu jeszcze wspom-
nie¢, ze pogoda inwersyjna w opisanych sytuacjach synoptycz-
nych zdarza si¢ najczgséciej na poczatku okresu wystgpowania
tych typow. Z reguty po 1-2 dniach utrzymywania sig takiej sy-
tuacji dochodzi do zaniknigcia (,,przerwania’”) inwersji, po czym
nastgpuje sptyw powietrza z sektora potudniowego z czgsto to-
warzyszacym temu efektem fenowym. Podobna zreszta sytuacja
ma takze miejsce w Krakowie, cho¢ tam wptyw ma jeszcze rzez-
ba terenu w postaci wklgstej formy, jaka tworzy dolina Wisty.
Jednak jak widaé na przyktadzie Wyzyny Slaskiej, zwlaszcza jej
srodkowej czesci, rzezba terenu ma drugorzedne znaczenie.
Rozpatrywany przyktad dobitnie potwierdza wigksza tutaj rolg
samej cyrkulacji atmosferycznej. Zreszta w atmosferze inwersje
temperatury powodujace wytworzenie tzw. hamujacych warstw
moga si¢ zdarzy¢ nie tylko w jej najnizszej, przypowierzchnio-
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wej czgsci, ale rowniez w wyzszej, praktycznie na dowolnym po-
ziomie. Najlepszym tego wizualnym dowodem jest cho¢by wy-
stepowanie falowych ruchow powietrza w srodkowej czy nawet
wysokiej troposferze.

Opisane powyzej zwiazki wielkosci st¢zenia PM 10 z typem cyr-
kulacji potwierdza réwniez podziat Grosswetterlagen (rys. 1).
Na rozpatrywanym rysunku wida¢ wyraznie wyzsze wielkosci
stgzen po prawej stronie wykresu, gdzie grupuja si¢ sytuacje an-
tycyklonalne oraz te, ktore powoduja naplyw powietrza z sek-
tora potudniowego. Oczywiscie rozpatrujac klasyfikacje Gross-
wetterlagen trudno o tak tatwa i przejrzysta interpretacj¢ oma-
wianych zaleznosci jak w razie pozostalych uwzglednianych ka-
lendarzy. Jak juz bowiem wcze$niej stwierdzono, podziat ten
opiera si¢ na potozeniu okreslonych uktadow barycznych, na
ktorych podstawie mozna dopiero wyznaczy¢ kierunki adwekcji
nad analizowany obszar.

Na koniec analizy synoptycznej PM10 w okresie zimowym na-
lezy zauwazy¢, ze wielkosci stgzen tzw. $redniej obszarowej jak
ipochodzacych ze stacji Katowice—Raciborska sa bardzo podob-
ne. Pozwolito to na ich faczne rozpatrywanie w poszczegdlnych
typach cyrkulacji. Oznacza to réwniez, ze na Wyzynie Slaskiej,
w tym w GOP, zima na calym obszarze istnieje stosunkowo nie-
wielkie zroznicowanie warunkéw aerosanitarnych pomimo
istnienia wielu roznych zrodet emisji. Swiadczy to rowniez, ze

Tab. 2. Wykaztypow cyrkulacji T. Niedzwiedzia [5]

Nr | Symbol Opis typu Nr |Symbol Opis typu
WYZOWA (antycyklonalna) NIZOWA (cyklonalna)
1. Na potnocna, antycyklonalna | 11.| Nc pdtnocna, cyklonalna
2.| NEa poocno—wschodnia, 12.| NEc | pomocno—wschodnia,
antycyklonalna cyklonalna
3. Ea wschodnia, antycyklonalna | 13.| Ec wschodnia, cyklonalna
4. SEa potudniowo—wschodnia, 14.| SEc |potudniowo-wschodnia,
antycyklonalna cyklonalna
5. Sa | potudniowa, antycyklonalna [ 15. | Sc | potudniowa, cyklonalna

6.| SWa potudniowo—zachodnia, 16.| SWc | potudniowo—zachodnia,
antycyklonalna cyklonalna

7. Wa zachodnia, antycyklonalna | 17.| Wc | zachodnia, cyklonalna

8. | NWa pétnocno-zachodnia, 18.| NWc | poétocno-zachodnia,
antycyklonalna cyklonalna

9. Ca centrum wyzu 19.] Cc centrum nizu

10 Ka klin wyzowy 20.| Bc bruzda cyklonalna

21. X — sytuacja nieokreslona

Tab. 3. Wykaz typow cyrkulacji Z. Ustrnula [10]

Nr [ Symbol Opis typu Nr |Symbol Opis typu
WYZOWA (antycyklonalna) NIZOWA (cyklonalna)

1. Na pohnocna, antycyklonalna | 11.| Nc pdtnocna, cyklonalna

2. | NEa potnocno-wschodnia, 12.| NEc potnocno-wschodnia,
antycyklonalna cyklonalna

3. Ea wschodnia, antycyklonalna | 13.| Ec wschodnia, cyklonalna

4.| SEa potudniowo-wschodnia, 14.| SEc potudniowo-wschodnia,
antycyklonalna cyklonalna

5. Sa | potudniowa, antycyklonalna | 15.| Sc potudniowa, cyklonalna

6. | Swa potudniowo-zachodnia, 16.| SWc | potudniowo-zachodnia,
antycyklonalna cyklonalna

7 Wa zachodnia, antycyklonalna |17.| Wc zachodnia, cyklonalna

8. | NWa pétnocno-zachodnia, 18.| NWc pétnocno-zachodnia,
antycyklonalna cyklonalna

9 Ca bezadwekcyjny, 19.] Cc bezadwekcyjny,
antycyklonalny cyklonalny
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wielko$é emisji na terenie Wyzyny Slaskiej jest bardzo wysoka
i wplywa na warto$ci $redniej obszarowej. Ta ostatnia jest z kolei
bardzo zblizona i porownywalna do wielko$ci mierzonych na
stacji Katowice—Raciborska, znajdujacej si¢ w centralnie poto-
zonym punkcie rozpatrywanego obszaru.

Powyzej przedstawiono wptyw cyrkulacji atmosferycznej na
wielko$¢ PM10 w zimie. Zagadnieniu temu poswigcono szcze-
g6lna uwagg, gdyz to wlasnie w tym okresie wystepuja najwyz-
sze w ciagu calego roku wartosci stgzen PM10, znacznie prze-
kraczajac dopuszczalne progi. Zupelnie inna sytuacja ma miej-
sce w pozostatych porach roku.

Tab. 4. Wykaz typow cyrkulacji,,Grosswetterlagen” [3]

Nr_| Symbol Opis typu

1. Wa zachodnia, antycyklonalna

2. Wz zachodnia, cyklonalna

3. Ws zachodnia, przesunigta ku potudniowi

4. Ww__| zachodnia, brzezna na skraju blokujacego wyzu rosyjskiego
S. SWa potudniowo-zachodnia, antycyklonalna

6. SWz poludniowo-zachodnia, cyklonalna

7. NWa potnocno-zachodnia, antycyklonalna

8. NWz potnocno-zachodnia, cyklonalna

9. HM wyz nad Europa Srodkowa

10. BM klin (wal) wyzowy nad Europa Srodkowa

11. ™ niz nad Europa Srodkowa

12. Na pdinocna, antycyklonalna

13. Nz péinocna, cyklonalna

14. HNa wyz nad Morzem Pdtnocnym-Islandia, antycyklonalna
15. | HNz wyz nad Morzem Polnocnym-Islandig, cyklonalna
16. HB wyz nad Wyspami Brytyjskimi

17. ™M bruzda nad Europa Srodkowa

18. | NEa pdtnocno-wschodnia, antycyklonalna

19. | NEz potnocno-wschodnia, cyklonalna
20. | HFa wyz nad Fennoskandig,antycyklonalna
21. HFz wyz nad Fennoskandia, cyklonalna
22. | HNFa | wyz nad Morzem P6éinocnym-Fennoskandig,antycyklonalna
23. | HNFz wyz nad Morzem Pdtnocnym-Fennoskandia, cyklonalna
24. SEa potudniowo-wschodnia, antycyklonalna
25. SEz potudniowo-wschodnia, cyklonalna
26. Sa potudniowa, antycyklonalna
27. Sz potudniowa, cyklonalna
28. TB niz nad Wyspami Brytyjskimi
29. | TtW bruzda nad Europa Zachodnig
30. U sytuacja nieokre$lona lub przej$ciowa
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