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ROLA REGIONALNEGO SYSTEMU MONITORINGU POWIETRZA
W GORNOSLASKIM OKREGU PRZEMYSLOWYM W POZNANIU
KLIMATU LOKALNEGO AGLOMERACJI KATOWICKIEJ

THE IMPORTANCE OF REGIONAL SYSTEM OF AIR MONITORING
IN UPPER SILESIA INDUSTRY REGION IN STUDIES OF LOCAL
CLIMATE IN KATOWICE AGGLOMERATION

W pracy przedyskutowano mozliwo§¢ wykorzystania danych meteorologicznych uzyskanych
z Regionalnego Systemu Monitoringu Powietrza w badaniach klimatu lokalnego. Oméwiono
wyniki badafi nad przestrzenna zmiennoicia temperatury powietrza, wilgotnoScia wzgledna
i érednia predkoscia wiatru nad obszarem Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.

WSTEP

Na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego funkcjonuje od maja
1993 r. Regionalny System Monitoringu Powietrza, na ktory sklada si¢
m. in. 16 automatycznych stacji meteorologicznych sledzacych w sposob
ciagly przebieg podstawowych elementow meteorologicznych.

Celem pracy bylo okreSlenie przestrzennego zréznicowania rozkladu
element6w meteorologicznych uzyskanych ze stacji badania imisji zanieczyszczen
powietrza w warunkach silnie uprzemystowionej i zurbanizowane;j aglomeracii.
Z wielu dotychczasowych badan wynika, Ze miasto i przemyst silnie oddziatuja
na modyfikacj¢ pola elementéw meteorologicznych (Ktysik 1985 Lands-
berg 1983; Laskowski 1987). Prowadzone jednak dotad badania nad
zmiennoscia rozkladu elementéw meteorologicznych w miastach ograniczone
byly badz do badan kampanijnych, badz do stacjonarnych pomiaréw
meteorologicznych w kilku wybranych punktach miasta przy uzyciu stan-
dardowych metod pomiarowych (stacje manualne). Istniecjaca w GOP. siec
stacji meteorologicznych, dzialajaca w punktach pomiaru imisji zanieczyszczen,
jest prawdopodobnie najwigcksza w Polsce automatyczna siecia pomiarow
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warunkOow meteorologicznych w miastach. Rozpoznanie prawidlowosci
przestrzennego rozkladu elementow meteorologicznych przy cigglym moni-
torowaniu tych warunkéw bylo zasadniczym celem pracy.

MATERIALY ZRODLOWE

Pomiary warunk6w meteorologicznych w Regionalnym Systemie Monitorin-
gu Powietrza w wojewodztwie katowickim s3 realizowane trzema drogami:

— poprzez sie¢ automatycznych stacji meteorologicznych funkcjonujacych
przy stacjach pomiaru imisji zanieczyszczen (11 stacji),

— poprzez sie¢ automatycznych stacji pomiaru tla warunkéw meteoro-
logicznych (pig¢ stacji),

— Centralng Stacje Obserwacyjna w Katowicach-Muchowcu dzialajaca
jako stacja synoptyczna sieci panstwowej wraz z sodarem dopplerowskim.

W niniejsze] pracy przedstawiono probg¢ oceny zmiennosci warunkow
meteorologicznych na stacjach meteorologicznych funkcjonujacych przy
stacjach pomiaru imisji zanieczyszczen.

Badanie zmiennosci przebiegu warunkow meteorologicznych wykonano
na calym dostgpnym materiale obserwacyjnym, obejmujacym okres kwiecien
1993 — wrzesien 1997.

Analizie poddano przebiegi i rozklady nastgpujacych elementéw meteoro-
logicznych:

— temperatura powietrza,

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

— wiatr (predkos¢ i kierunek),

O rozmieszczeniu stacji meteorologicznych w GOP informuje tab. 1

Tabela 1

Rozmieszczenie stacji meteorologicznych poddanych analizie

Localization of analysed meteorological stations

Miejscowos$¢ Warunki lokalne
Katowice miasto
Chorzéw miasto
Bytom miasto i tereny przemystowe
Zabrze miasto
Gliwice miasto
Piekary Slaskie teren pozamiejski
Bedzin-Wojkowice teren pozamiejski
Sosnowiec teren miejski
Kuznia Nieborowicka teren pozamiejski
Stawkow teren pozamiejski
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Dane meteorologiczne poddane zostaly analizie statystycznej, w wyniku
ktorej wyznaczono charakterystyczne dla warunkow GOP rozklady czasowe
i przestrzenne elementow meteorologicznych. W niniejszej pracy przedstawiono
tylko synteze wynikéw tych analiz.

METODA PRACY

Badanie przestrzennej zmiennosci elementéw meteorologicznych na niejed-
norodnym obszarze jest najczgSciej oparte na stacji reperowej (polozonej
poza potencjalnym obszarem oddzialywania lokalnych czynnikéw silnie
modyfikujacych klimat) i odnoszone do niej poprzez wyznaczanie odchylen
poszczegblnych wartosci badanych elementoéw klimatu na badanych stacjach
w odniesieniu do stacji reperowej. Podejscie takie daje bardzo wyrazisty
obraz wplywu czynnikéw lokalnych na badane elementy meteorologiczne,
jednak przy zalozeniu, ze na stacji reperowej brak jest takich wplywow.
Takiej pewnosci nie ma w przypadku stacji meteorologicznych polozonych
na terenie i obrzezu GOP. Obok silnego oddziatywania czynnikow lokalnych
obserwuje si¢ tez wyraznie zaznaczony wplyw warunkow mezoklimatycznych
na przebieg elementéw meteorologicznych na poszczegolnych stacjach.
W niniejszej pracy przedstawiono zatem faktyczne przebiegi elementow
meteorologicznych na poszczegélnych stacjach, nie decydujac si¢ na razie
na wyznaczenie stacji reperowej. W sytuacjach, gdy odniesienie takie bylo
potrzebne, dokonywano go do $rednich wartoSci ze stacji Stawkow i Kuznia
Nieborowska.

WYNIKI BADAN

TEMPERATURA POWIETRZA

Jak juz wspomniano, najwigkszym problemem badawczym w meteorologii
miejskiej jest okreSlenie stopnia modyfikacji warunkéw meteorologicznych
pod wplywem urbanizacji i uprzemystowienia. Sposrod wielu elementow
meteorologicznych podlegajacych modyfikacji temperatura powietrza jest
najbardziej podatna (Ktysik 1985; Landsberg 1983; Osr6dka 1992).
W tej czeéci pracy okreSlono stopien modyfikacji warunkoéw termicznych
powietrza wewnatrz aglomeracji w stosunku do warunkéw termicznych tla.
Za warunki termiczne tla uznano przebieg temperatur powietrza na stacjach
potozonych z dala od centrum aglomeracji, tj. w Kuzni Nieborowickiej
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i Slawkowie. W celu sprawdzenia, w jakim stopniu warunki termiczne
wewnatrz aglomeracji zmieniaja si¢ w stosunku do tla, badano m. in.
przebieg roznic temperatur pomiedzy stacjami miejskimi i reprezentujacymi
warunki tla.

Analiza wynikéw badafi doprowadzila do nastgpujacych wnioskow:

1. Centrum aglomeragji jest silnie modyfikowane termicznie przez wigkszo$¢
badanego okresu. Wyspa ciepla wystgpuje tu permanentnie, czego objawem
jest podniesienie si¢ $rednich dobowych temperatur powietrza o okolo 1,3°C.

2. Wyspa ciepta nad aglomeracja nie jest jednorodna i skiada sig
z szeregu izolowanych wysepek o réznych natgzeniach, ma zatem charakter
wielokomorkowy.

3. Istnieje silnie wyrazona zalezno$¢ natezenia wyspy ciepta od pory roku:

a) najwieksze natezenie wyspy ciepla obserwuje si¢ latem ($rednia dobowa

> 1,6°C, maksymalna >2°C, minimalna > 2,5°C);

b) najmniejsze zréznicowanie natgzenia wyspy ciepla obserwuje si¢
w przejSciowych porach roku.

4. Istnieje silna zalezno$¢ natezenia wyspy ciepta od typu pogody:

a) w warunkach wyzu znajdujacego si¢ nad Polska Poludniowa Srednie
natgzenie wyspy ciepla dla temperatur $rednich przekracza 3°C, a dla
temperatur minimalnych sporadycznie nawet 5°C;

b) w warunkach pogody charakteryzujacej si¢ duza dynamika zmian
elementéw meteorologicznych zmienno$§¢ temperatury nabiera cech przypad-
kowosci, a wyspa ciepta zanika.

5. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy natgezeniem wyspy ciepla a predkoscia
wiatru mierzona na stacjach tla:

a) generalnie wraz ze wzrostem predkosci wiatru maleje natgzenie wyspy
ciepla, przy czym wplyw ten jest roOwniez zalezny od pory roku; mozna
stwierdzié¢, ze o ile dla zimy, wiosny i jesieni predkos¢ wiatru > 5,5 m/s
powoduje zacieranie roznic termicznych pomi¢dzy miastem a tlem, to dla
lata prog ten jest znacznie wyzszy, przy czym trudny do okreSlenia ze
wzgledu na brak tak silnych wiatrow w tej porze roku.

WILGOTNOSC WZGLEDNA POWIETRZA

Zagadnienie dotyczace bilansu wilgoci na terenach zurbanizowanych
1 uprzemystowionych nie jest tak dokladnie zbadane, jak stosunki termiczne.
Jednak i w tym przypadku nalezy oczekiwac cech specyficznych, wynikajacych
z wplywu dzialalnosci czlowieka. Pokrycie powierzchni Ziemi materialami
trudno przepuszczalnymi: asfaltem, budynkami, a takze odprowadzanie
nadmiaru wilgoci przez system kanalizacji powoduje, ze szybko$¢ krazenia
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wody jest tu wigksza niz w terenach naturalnych. Z drugiej strony, na-
gromadzenie proceséw produkcyjnych powoduje, ze do atmosfery dostaje
si¢c duza iloéé pary wodnej. Bilans wodny miasta jest zatem wypadkowa tych
dwoch czynnikéw. Ze wzgledu na fakt, Zze czynniki antropogenne silniej
modyfikuja temperature powietrza niz wplywaja na wilgotno$¢, w konsek-
wencji nad miastami obserwuje si¢ z reguly nizsze wilgotnoSci wzglgdne
powietrza niz na terenie pozamiejskim (Laskowski 1987, OS§rodka
1992).

Analiza wynikéw pomiaréw wilgotnosci wzglednej przeprowadzona dla
potrzeb niniejszej pracy doprowadzila do nastgpujacych wnioskow:

1. Na stacjach ,,miejskich” obserwuje si¢ z reguly nieco nizsze wilgotnosci
wzgledne powietrza niz na terenie otwartym, przy czym roéznice te sa
niewielkie i sporadycznie tylko przekraczaja 4%.

2. Najwicksze roznice wilgotnosci wzglednej sa obserwowane dla stacji
polozonych w centrach miast (Sosnowiec i Zabrze).

3. Istnieje wyrazny roczny przebieg roznic wilgotnosci, ktory objawia si¢
zmniejszaniem w miesiacach letnich.

4. Badanie wptywu predkosci wiatru na zmiany zréznicowania wilgotnosci
powietrza wykazuje, ze:

a) brak jest wyraznych zréznicowan wilgotnosciowych przy predkosciach
wiatru < 0,5 m/s;

b) przy predkosciach wiatru z zakresu 1,54,5 m/s obserwuje si¢ najwigksze
natezenia ,,wysp wilgoci’;

c) ponowny zanik ,,wysp wilgoci” zachodzi przy predkosciach wiatru
> 5,5 m/s.

WIATR

Badanie zmiennos$ci pola wiatru nad obszarem zabudowanym jest zagad-
nieniem zlozonym. W niniejszej pracy ograniczono si¢ jedynie do przedstawienia
zmienno$ci predkosci wiatru. Zmienno§¢ kierunku wiatru na poziomie
wiatromierza jest bowiem w warunkach stacji miejskich silnie modyfikowana
przez czynniki lokalne.

Powszechnie wiadomo, ze wzrost parametru szorstkosci podtoza powoduje
zmniejszenie predkosci wiatru. Zjawisko takie jest szczeg6lnie dobrze widoczne
w warunkach stacji miejskich (Landsberg 1983).

Poréwnanie zmian predko$ci wiatru na stacjach miejskich i stacjach tla
doprowadzitlo do nastgpujacych wnioskow:

1. Najwieksze oslabienie predkosci wiatru (dochodzace maksymalnie do
20%) obserwuje si¢ na stacjach meteorologicznych reprezentujacych silnie
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zabudowane centra miast o niezbyt wysokiej, ale zwartej zabudowie (Katowice,
Bytom).

2. W przebiegu rocznym wigksze ostabienie predkosci wiatru obserwowane
jest latem niz zima.

3. W rozbiciu na klasy predkosci wiatru — najwigkszemu ostabieniu (do
20%) podlegaja wiatry o predkosci 24 m/s (obserwowane na stacji tla),
wiatr silniejszy wystepuje rzadziej (okoto 10%).

PODSUMOWANIE

Liczna literatura przedmiotu, m. in. (Landsberg 1983), przedstawia
kompleksowe, ilosciowe oceny wplywu miast i terendw uprzemystowionych
na zmienno$é¢ warunkéw meteorologicznych wewnatrz aglomeracji. Wynikiem
prezentowanych wyzej wynikow jest propozycja oceny wplywu aglomeracji
GOP na niektére elementy klimatu zestawione w tab. 2.

Tabela 2

Poréwnanie charakterystyki przecigtnych warunkow klimatycznych miast w odniesieniu do
otaczajacych je obszarow nie zabudowanych wg Landsberga (1983) i dla miast GOP

Comparison of characteristics of mean climatic conditions of cities in relation to surrounding
country areas according to Landsberg (1983) and for GOP cities

Element Okres/charakterystyka Rémics mizsto-wies
meteorologiczny wg Landsberga GOP
Temperatura powietrza srednio w roku >0,5-3,0°C > 1,2-1,5°C
minimalna w zimie >1,0-2,0°C >2,0°C
maksymalna w lecie >1,0-3,0°C >2,5°C
| Inwersja temperatury > 60% nie badano
Wilgotno$¢ wzgledna powie-| Srednio w roku <6% <4%
trza Srednio w zimie <2% < 6%
srednio w lecie <8% < 3%
Predkos¢ wiatru srednio w roku <20-30% < 15-20%
maksymalna w porywach < 10-20% nie badano
liczba dni z cisza > 5-20% > 5-20%
Opady atmosferyczne suma roczna >5-10% bez zmian*
liczba dni > =3 mm >10% > 15%*

* Wyniki pochodza z pracy: A. Barczyk i in. 1989.

* Results from A. Barczyk et al. 1989.
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SUMMARY

In the paper the possibility of investigation the meteorological data, collected at the
Automatic Regional System of Air Quality Monitoring, in local climate research has been
discussed. The results of investigation the spatial variability of air temperature, relative humidity
and wind speed over the area of GOP (Upper Silesia Industry Region) have been reported.
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