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WYSTEPOWANIE PRZYZIEMNYCH INWERSJI
TEMPERATURY POWIETRZA W WARUNKACH MIEJSKICH
NA PRZYKEADZIE SOSNOWCA

THE OCCURRENCE OF NEAR SURFACE AIR TEMPERATURE
INVERSIONS IN URBAN CONDITIONS
IN SOSNOWIEC AS AN EXAMPLE

W artykule dokonano charakterystyki wystgpowania inwersji temperatury powietrza
w Sosnowcu. Jako danych zroédiowych uzyto 10-minutowe wartosci temperatury mierzone przez
stacj¢ automatyczna na poziomie 2 m i 95 m. Przedstawiono dobowy przebieg natezenia inwersji
temperatury powietrza, jak réwniez czgsto$¢ ich wystgpowania. Ponadto pokazano typowe
przyklady przebiegu temperatury powietrza na obu poziomach w wybranych sytuacjach
synoptycznych.

WSTEP

Jednym z najwazniejszych zjawisk meteorologicznych sprzyjajacych kon-
centracji zanieczyszczen atmosferycznych jest inwersyjny rozklad temperatury
w przyziemnej warstwie powietrza (Juda 1974; Oke 1982; Walczewski
1994). Celem ponizszej pracy jest wstgpna charakterystyka wystgpowania
inwersji temperatury powietrza w Sosnowcu — miescie dobrze reprezentujacym
warunki klimatyczne Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.

MATERIALY ZRODLOWE I METODA PRACY

Bazg danych dla niniejszego opracowania stanowia wyniki pomiarow
temperatury powietrza dokonywanych przez stacjg automatyczng (rejestrator
RC-10) w Sosnowcu w latach 1993-1996, udostepnione przez Obserwato-
rium Meteorologiczne Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
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(WNoZ US). Pomiary dokonywane byly w standardowych klatkach meteoro-
logicznych umieszczonych na dwoéch wysoko$ciach: 2 m nad poziomem
gruntu — w ogrédku meteorologicznym polozonym na terasie rzeki Przemszy,
w otoczeniu zabudowy rozproszonej, ponadto 95 m nad poziomem gruntu
— na dachu odleglego o okoto 50 m budynku WNoZ US.
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Rys. 1. Czas pomiaru temperatury powietrza w Sosnowcu w okresie 1993-1996 w stosunku
do rzeczywistej dlugosci trwania tego okresu

Fig. 1. Participation of duration of the air temperature measurements related to total period
1993-1996 in Sosnowiec

Material pomiarowy zgromadzony w Sosnowcu wykazuje duza zgod-
no$¢ z obserwacjami prowadzonymi na stacji synoptycznej w Katowi-
cach. Posiada jednak dos¢ liczne braki danych spowodowane awariami
technicznymi stacji: od 0% we wrzesniu do 36,7% w czerwcu (rys. 1).
Z tego wzglgdu nie mozna na jego podstawie wykonaé pelnej analizy
klimatologicznej. W niniejszej pracy ograniczono si¢ do policzenia pro-
stych wskaznikow statystycznych oraz proby interpretacji charakterysty-
cznych przypadkéw inwersji temperatury, zarejestrowanych podczas po-
miarow.

Dane zZrodlowe stanowia wartosSci temperatury powietrza usrednione
automatycznie z okresu 10 min. Za inwersj¢ temperatury przyjeto okres
dluzszy od 10 min. (co najmniej dwie kolejne wartosci), w ktérych roznica
miedzy temperatura wystgpujaca na 95 m i temperatura wystepujaca na
2 m nad poziomem gruntu byla wigksza od 0°C. Ze wzgledu na fakt, ze
przedzialy czasowe oddzielajace poszczegélne inwersje sa czesto niewielkie
i dlatego nie maja znaczenia dla zmiany koncentracji zanieczyszczen atmo-
sferycznych, postanowiono scharakteryzowa¢ rowniez takie okresy, w ktorych
przerwy miedzy kolejnymi inwersjami nie przekraczaly 3 godz. — zwane
dalej okresami inwersyjnymi.
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DOBOWY I SEZONOWY PRZEBIEG WYSTEPOWANIA INWERSJI
TEMPERATURY POWIETRZA

Inwersje temperatury powietrza stanowily 28,8% czasu w stosunku do
wszystkich pomiar6w dokonywanych w Sosnowcu w latach 1993-1996.
Rozklad czestosci ich wystgpowania w poszczegblnych godzinach (rys. 2)
swiadczy o tym, ze zasadniczo sa to inwersje nocne o charakterze radiacyjnym,
opisywane przez wielu badaczy (Oke 1982; Geiger 1995; Walczewski
1994). Rozpoczynaja si¢ one okoto godz. 16.00 GMT, a koncza okoto
9.00 GMT. Nalezy takze zauwazyC, ze do$¢ istotny jest rOwniez udzial
inwersji dziennych — znacznie bardziej niekorzystnych dla cziowieka ze
wzgledu na wigksza emisje zanieczyszczen w tej porze doby.
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Rys. 2. Czgsto§¢ wystgpowania inwersji temperatury w ciggu doby

Fig. 2. The frequency of occurrence of daily air temperature inversion

W ciggu roku najczeSciej inwersje wystgpuja zima — 34,3%, najrzadziej
za§ wiosna — 23,2%.

TRWALOSC I NATEZENIE INWERSJI TEMPERATURY POWIETRZA

Zrbznicowanie czasu trwania poszczegélnych inwersji temperatury w Sos-
nowcu w latach 1993-1996 bylo bardzo duze: od kilkunastu minut do ponad
czterech dni. W najwigkszej liczbie przypadkéw (okoto 46%) inwersje trwaly
nie dhuzej niz 1 godz. Druga pod wzgledem czgstosci grupg stanowia inwersje
o czasie trwania od 6 do 12 godz., majace przewaznie genez¢ radiacyjna.

Srednie natgzenie inwersji najczesciej miescito si¢ w przedziale 0,3-0,5°C
(38% przypadkoéw). Inwersje najdluzsze i najmocniejsze wystgpuja najliczniej
w miesigcach zimowych.
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DLUGOSC OKRESOW INWERSYJNYCH

Inwersje temperatury powietrza nastgpujace po sobie w czasie nie
przekraczajacym 3 godz. tworza dos§¢ dlugie okresy, w ktorych oczyszczenie
atmosfery nad miastem jest bardzo utrudnione. Najdluzsze okresy inwersyjne
w badanym okresie, trwajace ponad cztery doby, wystgpowaly w Sosnowcu
przewaznie zimg lub jesienia. Zanotowano az dziewig¢ takich przypadkow.
Rekordowa dlugosé: 8 dni 9 godz. i 30 min. mial okres inwersyjny
zarejestrowany w dniach 26 pazdziernika — 5 grudnia 1996 r.

Natezenie w czasie okresow inwersyjnych moze ksztaltowac si¢ w rézny
sposob. Dos¢ tatwo daje si¢ wyodrebniC typ dlugotrwalych, stabych inwers;i,
wystepujacych w ciagu calej doby, oraz inwersji nocnych, zaczynajacych' si¢
jeszcze przed zachodem Stonca, a zanikajacych dopiero w godzinach okolo-
potudniowych. Przyklady réznych struktur natgzenia okresow inwersyjnych
pokazuja rys. 3 i 4.

ODDZIALYWANIE WYBRANYCH SYTUACJI SYNOPTYCZNYCH
NA WYSTEPOWANIE INWERSJI TEMPERATURY POWIETRZA

Ze wzgledu na mala liczbg danych niemozliwe bylo wyliczenie czestosSci
wystgpowania inwersji temperatury powietrza w Sosnowcu przy wszystkich
wyroznionych przez T. Niedzwiedzia (1981) typach sytuacji synoptycznych.
Wybrano zatem sytuacje najbardziej charakterystyczne dla ksztaltowania
warunkow meteorologicznych sprzyjajacych koncentracii i dyspersji zanieczysz-
czen (Niedzwiedz, Ustrnul 1989; Ustrnul 1995). Charakterystyczne
przypadki przedstawione na rys. 5 i 6 wskazuja, ze sytuacje Ca + Ka
stwarzaja warunki bardzo korzystne dla wystgpowania inwersji temperatury,
natomiast w sytuacjach W + NWc inwersje nie pojawiaja si¢ nawet w nocy.
Pelniejsze okreslenie wplywu sytuacji synoptycznej na wystepowanie inwersji
temperatury wymaga jednak szczegétowych badan.

WNIOSKI

Na podstawie analizy prostych wskaznikéw statystycznych oraz charak-
terystycznych przypadkéw inwersji temperatury powietrza w Sosnowcu
w latach 1993-1996 dokonano nastgpujacych spostrzezen:

1. Inwersje temperatury powietrza w Sosnowcu w latach 1993-1996
stanowily 28,8% czasu w stosunku do wszystkich pomiaréw i zasadniczo
mialy charakter radiacyjny.
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Rys. 3. Przebieg natgzenia inwersji temperatury powietrza w Sosnowcu w okresie inwersyjnym,
26 listopada — 5 grudnia 1995 r.

Fig. 3. The air temperature inversion intensity in Sosnowiec during the inversion period, 26
November — 5 December 1995
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Rys. 4. Przebieg nat¢zenia inwersji temperatury powietrza w Sosnowcu w okresie inwersyjnym,
25-31 grudnia 1996 r.

Fig. 4. The air temperature inversion intensity in Sosnowiec during the inversion period, 25-31
December 1996
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Rys. 5. Przebieg temperatury powietrza na wysokoSci 2 m i 95 m w Sosnowcu w dniach
26-30 lipca 1994 r., przy sytuacji Ka

Fig. 5. The air temperature at the 2 m and 95 m levels, in Sosnowiec in the period 26-30
July 1994, at synoptic situation Ka
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Rys. 6. Przebieg temperatury powietrza na wysokosci 2 m i 95 m w Sosnowcu w dniach
13-20 marca 1994 r., przy sytuacji W + NWc

Fig. 6. The air temperature at the 2 m and 95 m levels, in Sosnowiec in the period 13-20
March 1994, at synoptic situation W + NWc
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2. Czas trwania inwersji temperatury powietrza przewaznie byl krotszy
od 70 min lub zawieral si¢ w przedziale 6.00-12.00 godz. Najdtuzsze inwersje
trwaly ponad cztery dni.

3. Srednia warto$¢ natezenia inwersji temperatury wynosita najczesciej
0,3-0,5°C.

4. Inwersje nastgpujace po sobie w czasie nie przekraczajacym 3 godz.
tworza okresy, mogace trwaé nawet kilka dni. W ekstremalnym przypadku
okres inwersyjny byt dtuzszy od o$miu dni.

5. Warunki bardzo korzystne dla pojawiania si¢ inwersji temperatury
wystepuja przy sytuacjach Ca + Ka, natomiast szczegOlnie niekorzystne
wystepuja przy sytuacjach W + NWec.
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SUMMARY

In this study the characteristic of occurrence of air temperature inversions in Sosnowiec
was made. As the basic material the 10-minutes values of air temperature measurements by
the automatic station at the 2m and 95 m levels were used. In the paper were presented
daily course of the air temperature inversions intensity, as well as, frequency of its different
durations. Moreover, the typical examples of course of the air temperature at both levels for
individual synoptic situations were shown.
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