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Ocena wplywu lokalnych warunkéw klimatycznych
na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w rejonie
Zakladow Chemicznych ,,Police”

Wstep

Lokalne zréznicowanie klimatu wy-
stepuje w wyniku oddzialywania miej-
scowych warunkow termicznych podto-
za oraz czynnika dynamicznego. Pozio-
me gradienty temperatury osiagaja czgsto
znaczne wartosci w wypadku duzego
zroznicowania wilasciwosci fizycznych
podtoza, dlatego moga stykac si¢ ze soba
obszary fatwo nagrzewajace sig (np. ugor,
powierzchnie dachéw) i obszary nagrze-
wajace sie wolniej, tzw. atermiczne (wWo-
da, teren podmokty, roslinnosc). Znaczny
wplyw na poziome zrdéznicowanie tem-
peratury podtoza ma nachylenie 1 ekspo-
zycja terenu wzgledem stron $wiata, od
ktorych zalezy ilo$¢ energii stonecznej
dochodzacej do danej powierzchni. Waz-
nym czynnikiem ksztaltowania si¢klima-
tu lokalnego jest rzezba terenu i przeszko-
dy terenowe (zadrzewienia, budynki itp.)
dajace efekt dynamiczny w postaci ha-
mowania predkosci, unoszenia sig 1 opty-

wania strumienia powietrza pod dziala-
niem roznych przeszkdd. Wszystkie wy-
ze) wymienione czynniki wplywaja w
istotnym stopniu na poziome ruchy po-
wietrza (wiatr) oraz na ruchy pionowe
(konwekcyjne) 1 turbulencyjne (nieupo-
rzadkowane). W terenie ptaskim, jaki wy-
stepuje w rejonie Polic, lokalne ruchy
powietrza ksztaltuja si¢ gldéwnie pod
wplywem zrdznicowania temperatury
podloza. Na obszarze o wyzszej tempera-
turze cieplejsze powietrze jako lzejsze w
stosunku do otaczajacego unosi si¢ do
gbry, a dotem naplywa powietrze chlod-
niejsze. W dalszej czgSci opracowania
przedstawiona zostanie ocena mozliwo-
sci oddziatywania omawianych zjawisk
w rejonie Zaktadéw Chemicznych ,,Poli-
ce”’ na rozprzestrzenianie si¢ zanieczysz-
czen powietrza. Miejscowe warunki kli-
matyczne moga bowiem sprzyjac¢ lub
przeciwdziala¢ koncentracji zanieczysz-
czen w powietrzu przez odpowiednie od-
dzialywanie na lokalne ruchy powietrza.
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Zalozenia metodyczne

Przy ocenie klimatu lokalnego postu-
gujemy si¢ najczesciej danymi archiwal-
nymi z pobliskich stacji meteorologicz-
nych, a takze korzystamy z wczesniej
stwierdzonych zaleznos$ci lokalnego ksztat-
towania si¢ temperatury 1 ruchéw powie-
trza pod wplywem podloza. Wykonywa-
nie dodatkowych pomiaréw mikroklima-
tycznych jest stosunkowo rzadko stoso-
wane ze wzgledu na wysoki koszt 1 cza-
sochtonnos$¢ takich prac. W niniejsze;
pracy wykorzystano opracowania klima-
tyczne zawarte w Atlasie klimatycznym
Polski (1971-1979) oraz metodyke oce-
ny klimatu lokalnego przedstawiona
przez Paszynskiego (1980). Wydzielone
typy topoklimatu przedstawiono na ma-
pie topograficzne;.

wyspie Wolin dochodza do 114 mn.p.m.,
ana Wzgorzach Warszawskich (lezacych
na potnoc od Szczecina) do 131 m n.p.m.
Tak wyrazne sterowanie wiatréw do-
Inych na Nizinie Szczecinskiej jest zwia-
zane takze z wystepujacymi tu gldwnie
wiatrami slabymi i bardzo stabymi (tab. 2).

Z liczb tabeli 2 wynika, ze rozpatry-
wana lacznie czegstos¢ wystgpowania
wiatrow bardzo stabych i wiatrow sta-
bych wynosi na stacji Swinoujscie
77,4%, na stacji Migdzyzdroje 84,1%, na
stacj1 Szczecin-Dabie 66,9% 1 na stacji
Szczecin-Labedzia 76,2% wszystkich
wiatrow . cisz. Wyrazne (okoto 10%)
zmniejszenie czestoscl wystgpowania
stabych 1 bardzo stabych wiatréw na sta-
cjach w Swinoujsciu 1 w Szczecinie-Da-
biu zostalo spowodowane umieszcze-
niem wiatromierzy na wyzej potozonym
miejscu (tab. 3).

TABELA 1. Roczne rozktady czestosci wiatru na poszczegolne kierunki i cisze, przedstawione w
procentach wszystkich wiatrow 1 cisz, na stacjach meteorologicznych zlokalizowanych na Nizinie
Szczecinskiej, w latach 1951-1960 wg danych Atlasu klimatycznego Polski, 1971-1979

Stacja Kierunki wiatru dolnego [%] Cisze Suma
meteorologiczna NE E SE S SW W NW

Miedzyzdroje 6,8 16,1 13,8 12,7 89 145 163 7,7 32  100,0
Swinoujscie 99 10,7 17,0 11,7 10,1 88 145 10,5 6,8 100,0
Szczecin-Dabie 6,2 9.9 94 11,8 59 253 146 6,3 10,6 1000
Szczecin-Labedzia 17,1 14,8 9.5 5,1 5,1 99 14,5 16,1 7.9 100,0

Wyniki opracowania

Kierunek i predkos¢ wiatru. Rocz-
ne rozklady czgstosci wiatrow dolnych wy-
kazuja na Nizinie Szczecinskiej znaczne
zréznicowanie przestrzenne (tab. 11 2).

Dane zestawione w powyzszej tabeli
wskazuja na wyrazne sterowanie wiatrow
dolnych przez wystepujace w tym rejonie
wzgodrza o0 znaczne] wysokosci, ktore na

W celu wyboru stacji reprezentujace;
przecigtne warunki anemometryczne Ni-
ziny Szczecinskiej i rozpatrywanego re-
jonu Zaktadow Chemicznych ,,Police”,
zostaly poréwnane przewazajace kierun-
ki wiatru (potozenia kwadrantow najwie-
kszej czgstosci) na stacjach zlokalizowa-
nych w pémocno-zachodniej Polsce (tab. 3).
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TABELA 2. Roczne rozklady czgstosci wiatru na poszczegdlne przedziaty predkoscei i cisze (przedsta-
wione w procentach wszystkich wiatréw i cisz) na stacjach meteorologicznych zlokalizowanych na
Nizinie Szczecinskiej w latach 1951-1960 (wg danych Atlasu klimatycznego Polski, 1971-1979)

Przedziaty cisz i przedziaty Stacje meteorologiczne [%]

predkosci wiatru Miegdzyzdroje Swinouj scie Szczecin-Dabie  Szczecin-
-Labedzia

Cisza[v=0m-s'] 6,8 32 10,6 7,9

Wiatry bardzo stabe

[0<v<2m-s] 38,8 28,0 25,9 33,1

Wiatry stabe

2<v<Sm-s 453 494 41,0 43,1

Wiatry umlarkowane

[S<v<10m-s] 7,3 19,1 21,5 15,2

Wiatry silne

[10<v<15m-s] 1,1 0,3 0,9 0,7

Wiatry bardzo silne

[v>15m-s] 0,7 . 0,1 .

* wystegpowanie sporadyczne

TABELA 3. Potozenie srodka kwadrantu najwigkszej rocznej czestosci wiatréw dolnych oraz roczna
czgstos¢ wiatrow w tych kwadrantach w Polsce potnocno-zachodniej, w latach 1951-1960 (obliczono na
podstawie danych Atlasu klimatycznego Polski, 1971-1979)

Stacja meteorologiczna Potozenie geograficzne Potozenie Roczna
ON e H? srodka czg:stgéé
kwadrantu wiatrow
w kwadran-
cie (w %
wszystkich
wiatrow
1Cisz)
Kolobrzeg 54°11” 15°35” 22,0 241 334
Migdzyzdroje L saser L T M % e
Swinoujécie 53°55” 14°14” 20,0 248 30,8
Szczecinek 53°43” 16°41”
Szczecin-Dabie 53°24” 14°37” 239 40,4
Gorzow Wielkopolski 52°44” 15°15” 14,0 254 31,5

a— wysokosc wiatromierza [m nad p021omem ziemi].
| stacje o silnym sterowaniu wiatrem; nie reprezentujace warunkow anemometrycznych regionu.
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Dane zamieszczone w powyzszej ta-
beli zostaly wyznaczone metoda oparta
na aproksymacji parabolicznej srodkow
czterech przedzialdw czestosci skupio-
nych wokoél przedzialu zawierajacego
mode (Wierzbicki 1968).

Z liczb tabeli 3 wynika, zZe stacja w
pelni przydatna do charakterystyki sto-
sunkow anemometrycznych na Nizinie
Szczecinskiej w rejonie Zaktadow Che-
micznych ,,Police” jest stacja Szczecin-
-Dabie.

Z danych zawartych w Atlasie klima-
tycznym Polski (1971-1979) wynika, ze
w rejonie Zakladéw Chemicznych ,,Poli-
ce” we wszystkich miesiacach roku prze-
wazaja wiatry o kierunku SW. Wiosng
zwieksza si¢ wyraznie czgstos¢ wiatrow
o kierunkach NE, E i1 SE. Latem wiatry z
kwadrantu zachodniego zaczynaja 0sia-
gac najwyzsza czgstosé, z tym ze w kwa-
drancie tym najwigkszy udzial maja na-
dal wiatry o kierunku SW. Kierunki N 1S
maja najmniejsza czgstos¢ wystepowa-
nia, przy czym wiatry pdotnocne zwig-
kszaja czestos¢ wystgpowania wiosna, a
wiatry potudniowe — jesienia.

Wzniesienia szczecinskie wywotuja
lokalne zmiany rozkladu czgstosci wia-
trow dolnych w stopniu tak duzym, ze
najczestszym kierunkiem wiatru staje si¢
kierunek N, a kierunki NE i NW osiagaja
wtorne zblizone do siebie maksima czg-
stoéci. Wskutek sterowania lokalnego
wiatru ulegaja bardzo silnemu zmniejsze-
niu czestosci kierunkéw SE i S. Wznie-
sienia szczecinskie zmniejszaja takze
czesto$¢ wystepowania Cisz, zarOwno w
ciagu roku , jak i w poszczegdlnych mie-
sigcach. Nie wywieraja natomiast istotne-

go wplywu na $rednie miesi¢czne pred-

kosci wiatru.

Typy topoklimatu. Na zalaczone;j
mapie topoklimatycznej okolic sktadowi-
ska siarczanu zelazowego 1 Zakladow
Chemicznych ,,Police” (rys.) przedsta-
wiono klasyfikacje topoklimatu, na pod-
stawie ktorej oceniona zostala rola tego
czynnika w lokalnej koncentracji zanie-
czyszczen powietrza. Ze wzgledu na to,
Zze omawiany obszar charakteryzuje si¢
niewielkimi deniwelacjami, zasadniczy-
mi czynnikami decydujacymi o warun-
kach wentylacyjnych jest kierunek i pred-
kos¢ wiatru w skali regionu szczecinskie-
go oraz zroznicowanie wlasciwosci fizy-
cznych podloza, ktére moze przy pogo-
dzie stonecznej wytwarzaé na tyle duze
poziome kontrasty termiczne w terenie,
ze uruchamia si¢ dzialanie zjawiska pra-
déw konwekcyjnych (pionowych) i tur-
bulencyjnych (beztadnych) w atmosfe-
rze, prowadzacych do rozpraszania za-
nieczyszczen (samooczyszczanie atmo-
sfery).

Postugujac si¢ klasyfikacja topokli-
matu Paszynskiego (1980) wyrdézniono
nastepujace jednostki (rys.):

1. Topoklimat obszarow lesnych. Ze
wzgledu na niezbyt duze wartosci
energii slonecznej dochodzacej do
dna lasu, obszary te charakteryzuja
sie stabg wymiang pionowa powie-
trza ku gorze. Nizsza temperatura
podtoza na tym obszarze w stosunku
do terenow sasiednich zajmowanych
przez ugor, pole uprawne z niskg sza-
ta roslinna, zabudowa Zakladow
Chemicznych ,,Police” i mieszkanio-
wa, obszar lasu stanowi poziomy
kontrast termiczny, sprzyjajacy roz-

Ocena wplywu lokalnych warunkow klimatycznych na

169

rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen w rejonie...



wojowl ruchdow powietrza ku gorze
na obszarach poza lasem, wylaczajac
tereny podmokte.

Topoklimat form wklestych — taki w
dolinach rzek, obnizenia terenu z 1aka
suchg lub podmokta, zabagnienia. Ze
wzgledu na duze zuzycie energii na
parowanie 1 transpiracjg, temperatura
podtoza w ciagu dnia jest tu nizsza
anizeli na obszarze przyleglym do
skladowiska 1 Zakladéw Chemicz-
nych ,,Police”. Sa to tereny tzw. ater-
miczne. Znaczny poziomy kontrast
termiczny nie sprzyja rozwojowi ru-
chow powietrza ku gorze na tych te-
renach, a jedynie na terenach przyle-
gltych. W ramach tej jednostki wyste-
puje obszar taki suchej, ktory okreso-
wo oddzialuje w sposob zblizony do
obszaru pol uprawnych lub tgki
podmokte;.

Topoklimat form ptaskich poza doli-
nami. Zaliczono do tej grupy tereny
uzytkowane rolniczo i ugory bez wie-
kszych kompleksow zadrzewien ze
znaczng przewaga gleb lekkich. Tem-
peratura podloza w ciagu dnia na
tych obszarach jest wyzsza anizeli w
jednostkach 11 2. Sa to wigc tereny,
na ktorych przy pogodzie stoneczne;j
wystepujq prady powietrza ku gorze.
Topoklimat obszaréw zurbanizowa-
nych 1 uprzemystowionych. Chodzi
tu gldwnie o tereny Zaktadéw Che-
micznych ,,Police” (miasto Police od-
grywa mniejsza role w wymianie po-
wietrza na terenie zaktadéw chemicz-
nych iskladowiska). Temperatura po-
wierzchni ziemi 1 obiektdw przemy-
stowych na tym obszarze moze by¢
w dni stoneczne znacznie wyzsza od

temperatury terenow przyleglych.
Sprzyja to rozwojowi wstepujacych
pradow powietrza i rozpraszaniu za-
nieczyszczen. Trzeba jednak zazna-
czy¢, ze w okresie nocy na terenie
Zakladow Chemicznych ,Police”
1 sktadowiska moze nastapi¢ silna
koncentracja zanieczyszczen w po-
wietrzu.

Podsumowanie

Wystepujace w rejonie sktadowiska
1 Zakladéw Chemicznych ,,Police” typy
topoklimatu stwarzaja pozornie dobre
warunki poziomego kontrastu termiczne-
g0, sprzyjajacego ruchom powietrza pro-
wadzacym do zmniejszania stezenia za-
nieczyszczen w powietrzu. Intensywnos¢
tego zjawiska jest jednak ograniczana
stosunkowo niewielkimi powierzchnia-
mi o podlozu kontrastujacym termicznie
(teren skladowiska 1 Zaktady Chemiczne
,,Police”, niewielkie powierzchnie tere-
nu, silnie uwilgocone). Wystepuje tez sto-
sunkowo mata predkos¢ wiatru w catym
regionie szczecinskim. Szczegdlnie nie-
korzystne warunki wentylacyjne wyste-
puja w rejonie sktadowiska, gdyz przyle-
gajace bezposrednio tereny majg chara-
kter stabo kontrastujacy termicznie (teren
silnie uwilgotniony od zachodu ma zbyt
matg powierzchni¢). Pewnym plusem
jest to, ze przy pogodzie silnie insolacyj-
nej (stonecznej), gdy pylenie skladowi-
ska wzrasta, nawet mniejsze kontrasty
termiczne podloza wystarczajg do zai-
stnienia ruchéw powietrza. Noca i przy
pogodzie o matej predkosci wiatru, na
terenie skladowiska i Zaktadow Chemi-
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cznych ,,Police” moze wystapi¢ znaczny
wzrost koncentracji zanieczyszczen po-
wietrza nawet przy malej emisji. W ciagu
dnia teren sktadowiska jest na ogét ater-
miczny, co sprzyja koncentracji zanie-
czyszczen. Z chwila wystapienia wiatru,
zterenu skladowiska moga by¢ odrywane
z podtoza nawet wilgotne czasteczki, kto-
re w powietrzu stanowia wtedy aerozol
stato-ciekly.

Bez pomiaréw natezenia emisji za-
nieczyszczen nie mozna obliczyé zasiegu
1 kierunkéw rozprzestrzeniania sie zanie-
czyszczen ze sktadowiska. Mozna jedy-
nie ogolnie ocenié, ze zasieg zanieczysz-
czen pytowych i aerozoli ciektych moze
siggac odlegtosci kilku kilometréw, a za-
nieczyszczen gazowych prawie do 20

km. Wymagane jest wiec wprowadzenie
systematycznych pomiaréw zanieczysz-
czen powietrza, w tym pomiaréw meteo-
rologicznych (monitoring powietrza
atmosferycznego).
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