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Me to dy okre œla nia wa run ków dys per sji
za nie czy sz czeñ po wie trza

oraz przyk³ady ich za sto so wa nia

Me t hods of dete r mi na tion of air pol lu tion di spe r sion
and exa m p le sof its ap p li ca tion

Abs tract: The pa per pre sents a short re view of me t hods of dete r mi na tion of air pol lu tion di spe r sion.
Cho sen me t hods of dete r mi na tion of ven ti la tion in ten si ty and at mo sp he ric sta bi li ty are de scri bed.
Be si des, cho sen exa m p les of its ap p li ca tion are pre sen ted.
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Wpro wa dze nie

Po ziom kon cen tra cji za nie czy sz czeñ w po wie trzu atmo sfe ry cz nym jest jed -
nym z czyn ni ków de cy duj¹cych o ko m fo r cie ¿y cia mie sz ka ñ ców da ne go ob -
sza ru. Dla te go te¿ sy tu a cja aero sani ta r na jest przed mio tem zain tere so wa nia
przedstawicieli w³adz lokalnych.

 Do g³ów nych za dañ in sty tu cji zwi¹za nych z ochron¹ at mo s fe ry przed
zanie czy sz cze niem na le¿¹: bie¿¹ca oce na wa run ków aero sani ta r nych, dia g no -
za i pro gno za tych wa run ków oraz wdra ¿a nie pro gra mów na pra wczych. Aby
dzia³ania te by³y sku te cz ne, na le ¿y obok wie l ko œci emi sji i kon cen tra cji za nie -
czy sz czeñ w po wie trzu atmo sfe ry cz nym scha rakte ry zo waæ warunki dyspersji
zanieczyszczeñ powietrza.

W wie lu bo wiem przy pa d kach wa run ki dys per sji za nie czy sz czeñ le piej
od zmian emi sji t³umacz¹ zmien noœæ po zio mu kon cen tra cji za nie czy sz czeñ
(tab. 1).

Ce lem ni nie j sze go opra co wa nia jest przed sta wie nie g³ów nych cha ra kte ry -
styk wa run ków dys per sji za nie czy sz czeñ po wie trza, wy bra nych me tod ich
okre œla nia wraz z ki l ko ma przyk³adami ich zastosowania.
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Tab. 1. Ko re la cja miê dzy œred ni mi do bo wy mi stê ¿e nia mi py³u w Na shvil le (USA)
a wy bra ny mi czyn ni ka mi (Be r t l jand 1975, za Sor b jan 1983)

Tab. 1. Cor re la tion be twe en da i ly mean con cen tra tion of dust in Na shvil le (USA) and
cho sen fa c tors (Be r t l jand 1975, fol lo wing Sor b jan 1983)

Czyn ni ki – fa c tors
Wspó³czyn nik ko re la cji
– cor re la tion co ef fi cient

uwa r stwie nie at mo s fe ry – stra ti fi ca tion of at mo sp he re –0,60

prê d koœæ wia tru – wind spe ed –0,38

opa dy – pre ci pi ta tion –0,38

emi sja – em mi sion   0,18

Cha ra kte ry styki wa run ków dys per sji za nie czy sz czeñ po wie trza

Po ziom kon cen tra cji za nie czy sz czeñ w po wie trzu atmo sfe ry cz nym za le ¿y
od dwóch czyn ni ków: masy za nie czy sz czeñ, któ ra zo sta³a wy emi to wa na lub
nap³ynê³a nad dany ob szar oraz od ob jê to œci po wie trza, w któ rej zanie czy sz -
cze nia te ule gaj¹ roz cie ñ cze niu. Ta zaœ ob jê toœæ jest funkcj¹ ru chu po wie trza
atmo sfe rycz ne go – im bar dziej jest on in ten sy w ny, w tym wiê kszej objêtoœci
powietrza rozpraszaj¹ siê zanieczyszczenia.

Najin tensy wnie j szy, a co za tym idzie, naj bar dziej sku te cz ny w dys per sji
za nie czy sz czeñ po wie trza jest po zio my ruch po wie trza. In ten sy w noœæ usu wa -
nia wy emi to wa nych sub stan cji z mie j s ca emi sji przez po zio my ruch po wie trza 
(wiatr) okre œla siê jako we nty la cjê po ziom¹ (Wa l cze wski 2000). Za le ¿y ona
przede wszystkim od prêdkoœci wiatru (rys. 1).
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Rys. 1. Sche mat ilu struj¹cy wp³yw prê d ko œci wia tru na roz cie ñ cza nie za nie czy sz czeñ
po wie trza – u – prê d koœæ wia tru, V – ob jê toœæ po wie trza: A – prê d koœæ wia tru 1 m/s,
B – prê d koœæ wia tru 3 m/s (za Wa l cze wski 2000)

Fig. 1. Sche me of an in flu en ce of wind spe ed on the air pol lu tion di spe r sion – u – wind
spe ed,  V – air vo lu me: A – wind spe ed 1 m/s, B – wind spe ed 3 m/s (fol lo wing:
Wa l cze wski 2000)



W kszta³to wa niu wa run ków dys per sji za nie czy sz czeñ po wie trza nie ba ga tel -
ne zna cze nie ma rów nie¿ kie ru nek wia tru. Od nie go za le ¿y sto pieñ czy sto œci
po wie trza nap³ywaj¹cego nad dany ob szar, zaœ w ob sza rach gó r skich od kie -
run ku wia tru w zna cz nej mie rze za le ¿y te¿ jego prê d koœæ.

Nie co mniejsz¹ in ten syw no œci¹ cha ra kte ryzu je siê pio no wy ruch po wie trza, 
zwi¹zany naj czê œciej z wy stê po wa niem uporz¹dko wa nej kon we kcji. Naj czê -
st sza przy czy na ru chów kon we kcy j nych to nie rów no mier ne na grza nie po wie -
rz ch ni Zie mi w wa run kach wystêpowania chwiejnej równowagi atmosfery.

Sku te cz noœæ roz pra sza nia za nie czy sz czeñ po wie trza zwiê ksza te¿ obe cnoœæ 
tur bu len cji, czy li zmien nych w cza sie i prze strze ni flu ktu a cji prê d ko œci i kie -
run ku przep³ywu po wie trza wokó³ ich wa r to œci œred nich. To wa rzy szy ona
uporz¹dkowanym formom ruchu powietrza.

W zwi¹zku z trud no œci¹ pro ste go po mia ru na tê ¿e nia tur bu len cji i ru chów
kon we kcy j nych, czê sto oce nia siê ich in ten sy w noœæ i za siêg po œred nio – okre -
œlaj¹c stan rów no wa gi at mo s fe ry oraz g³êbo koœæ wa r stwy mie sza nia. W ni niej -
szej pra cy ogra ni czo no siê do za pre zen towa nia me tod okre œla nia sta nu rów no -
wa gi at mo s fe ry. Pod po jê ciem tym mo ¿ na ro zu mieæ zdo l noœæ at mo s fe ry do
pro mo wa nia lub po wstrzy my wa nia roz wo ju pio no wych ru chów po wie trza.
Roz ró ¿ nia siê trzy g³ówne sta ny rów no wa gi at mo s fe ry: rów no wa gê chwiejn¹
– sty mu luj¹c¹ ru chy pio no we, rów no wa gê sta³¹ – ha muj¹c¹ ru chy pio no we
i ne u traln¹ pod tym wzglê dem rów no wa gê obo jêtn¹. Naj czê œciej w kla sy fi ka -
cji rów no wa gi atmo sfe ry cz nej sto su je siê bar dziej szcze gó³owy sche mat za -
pro pono wa ny przez Pasquille’a. Dzie li on spe ktrum rów no wa gi atmo sfe ry cz -
nej na szeœæ ka te go rii oz na czo ne li te ra mi od A do F, gdzie ka te go rie A, B i C
oz na czaj¹ od po wie d nio rów no wa gê: wy bi t nie, umiar ko wa nie i s³abo chwiej -
n¹, D rów no wa gê obo jêtn¹, zaœ E i F rów no wa gê s³abo i wybitnie sta³¹.

Me to dy okre œla nia in ten syw no œci we nty la cji po zio mej

In ten sy w noœæ we nty la cji po zio mej okre œla my w opa r ciu o po miar prê d ko -
œci i kie run ku wia tru. Po miar ten jest wzglêd nie pro sty w przy zie mnej wa r -
stwie at mo s fe ry – o wy so ko œci do 30 m. Naj czê œciej wy ko rzy stu je siê w tym
celu wiatromierze mechaniczne.

Dla oce ny wa run ków dys per sji za nie czy sz czeñ po wie trza po chodz¹cych
z wy so kich emi to rów ko nie cz ny jest po miar kie run ku i prê d ko œci wia tru gó r -
ne go. Po miar w wa r stwie przy zie mnej nie musi od zwie rcie d laæ wa run ków
anemo me try cz nych na wiê kszej wy so ko œci. W wa r stwie gra ni cz nej at mo s fe ry
z regu³y ob ser wu je my skrêt wia tru oraz wzrost prêdkoœci wiatru wraz ze
wzrostem wysokoœci.

Stan dar do wo w po mia rze wia tru gó r ne go wyko rzy sty wa ny jest ra dio son -
da¿. G³ów nym nie do sta t kiem tej me to dy jest nie wie l ka li cz ba wy ko ny wa nia
son da ¿y. W kra ju wy ko nu je je IMiGW ty l ko w trzech sta cjach aero lo gi cz nych
(£eba, Wroc³aw i Legionowo) dwa razy na dobê.
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Pod wzglê dem sku te cz no œci okre œla nia wa run ków dys per sji za nie czy sz -
czeñ ponad przy ziemn¹ warstw¹ at mo s fe ry naj bar dziej per spe kty wicz ne s¹
me to dy tele dete kcy j ne, re je struj¹ce efekt Do pple ra. Naj czê œciej wyko rzy sty -
wa nym ope ra cy j nie urz¹dze niem jest so dar do pple ro wski. Jego dzia³anie po le -
ga na wy emi to wa niu w at mo s fe rê sy g na³u dŸwiê ko we go, a na stê p nie na od -
bio rze czê œci tego sy g na³u wste cz nie roz pro szo nej przez nie jedno rod no œci
oœro d ka. Prze mie sz cza nie siê tych nie jedno rod no œci w polu wia tru po wo du je
prze su niê cie czê stot li wo œci sy g na³u aku sty cz ne go (efekt Do pple ra). Po rów na -
nie czê stot li wo œci sy g na³u wy emi towa ne go i po wra caj¹cego po zwa la okre œliæ
kie ru nek i prê d koœæ wia tru na ró ¿ nych po zio mach wy so ko œcio wych. Zalet¹
sodaru dopplerowskiego jest ci¹g³y charakter pracy. G³ówn¹ wad¹ s¹ wysokie
koszty zarówno instalacji, jak i eksploatacji.

W sy tu a cji, gdy nie ma mo ¿ li wo œci po mia ru wia tru gó r ne go, mo ¿ na –
znaj¹c prê d koœæ wia tru przy po wie rz ch ni zie mi – ob li czyæ jego pra wdo po -
dobn¹ prê d koœæ (Walczewski 2000).

Me to dy okre œla nia sta nu rów no wa gi at mo s fe ry

Zna jo moœæ sta nu rów no wa gi at mo s fe ry ma klu czo we zna cze nie w wie lu za -
da niach, zwi¹za nych z ana liz¹ dys per sji za nie czy sz czeñ po wie trza. Stan rów -
no wa gi at mo s fe ry w kom p le kso wy spo sób cha ra kte ryzu je wa run ki dys per sji
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Rys. 2. Kla sy fi ka cja smug dy mów prze mys³owych wg W. Pa r cze wskie go (1964)

Fig. 2. In du strial smo ke plu mes clas si fi ca tion fol lo wing W. Pa r cze wski (1964)



za nie czy sz czeñ po wie trza. Jedn¹ z naj pro stszych me tod, po zwa laj¹cych okre -
œliæ stan rów no wa gi at mo s fe ry w sy tu a cji bra ku da nych po mia ro wych, jest ob -
se r wa cja smug dy mów prze mys³owych. Ty po lo giê kszta³tu smu gi dymu, uw z -
glêd niaj¹c¹ stan rów no wa gi atmosfery oraz prêdkoœæ wiatru, opracowa³ w la -
tach 60. XX w. W. Parczewski (1964) (rys. 2).

Gdy do stê p ne s¹ wy ni ki po mia rów i ob se r wa cji na zie mnych, mo ¿ na za sto -
so waæ sche mat au to r stwa Pasquille’a. Wy ko rzy stu je on dla okre œle nia sta nu
rów no wa gi at mo s fe ry in fo r ma cje o prê d ko œci wia tru, za chmu rze niu i in ten -
syw no œci promieniowania s³onecznego (tab. 2).

G³ówne wady po wy ¿sze go sche ma tu wy ni kaj¹ z nie pre cyzy jne go okre œle -
nia in ten syw no œci pro mie nio wa nia s³one cz ne go oraz z b³êd ne go za³o¿e nia, ¿e
rów no wa ga sta³a nie mo¿e wy stê po waæ w ci¹gu dnia. Mo dy fi ka cje sche ma tu
Pasquille’a wpro wa dzo ne przez Tu r ne ra i Da ga na ud ty l ko do pe w ne go stopnia 
usunê³y wspomniane wady (Walczewski 2000).

Naj bar dziej po prawn¹ me tod¹ okre œla nia sta nu rów no wa gi at mo s fe ry wy -
da je siê in ter pre ta cja pio no we go pro fi lu tem pe ra tu ry po wie trza, któ ry mo ¿ na
uzy skaæ np. z ra dio son da ¿u. Po zwa la to okre œliæ pio no wy gra dient tem pe ra tu -
ry po wie trza. Je œli spa dek tem pe ra tu ry w wa r stwie 100 m prze kra cza 1°C, wy -
stê pu je rów no wa ga chwie j na. Je œli tem pe ra tu ra po wie trza spa da wo l niej ni¿
1°C/100 m lub gdy ob ser wu je my izo te r miê, czy in wer sjê te r miczn¹, wska zu je
to na wy stê po wa nie rów no wa gi sta³ej. W pra kty ce najczêœciej stosuje siê
w Po l s ce regu³ê podan¹ przez W. Parczewskiego (za: Walczewski 2000):

  (dT/dz) < –1,0°C/100 m – rów no wa ga chwie j na,

  –1,0°C/100 m £ (dT/dz) £ –0,2°C/100 m – rów no wa ga obo jê t na,
  (dT/dz) > –0,2°C/100 m – rów no wa ga sta³a.
S³ab¹ stron¹ me to dy opa r tej o ana li zê pio no we go pro fi lu tem pe ra tu ry po -

wie trza jest wspo mnia na ju¿ nie wie l ka czê stoœæ wykonywania sonda¿y.

Tab. 2. Sche mat Pasquille’a dla okre œla nia sta nów rów no wa gi at mo s fe ry (za: Wa l cze wski
2000)

Tab. 2. Pa s qu il le me t hod for at mo sp he ric sta bi li ty dete r mi na tion (fol lo wing Wa l cze wski 
2000)

prê d koœæ
wia tru

– wind spe ed
(m/s)

DZIEÑ – DAY
in ten sy w noœæ pro mie nio wa nia s³one cz ne go

– so lar ra dia tion in ten si ty

NOC – NIGHT
za chmu rze nie – clo u di ness

(0–8)

si l na – strong
umiar ko wa na

– mo de ra te
s³aba – weak ³4/8 £3/8

< 2 A A–B B E F

2–3 A–B B C E F

3–5 B B–C C D E

5–6 C C–D D D D

> 6 C D D D D
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Lepsz¹ cza sow¹ roz dzie l czoœæ w okre œla niu sta nu rów no wa gi at mo s fe ry za -
pe w nia za sto so wa nie me tod tele dete kcy j nych, ta kich, jak aku sty cz ny son da¿
at mo s fe ry. Son da¿ ten, pro wa dzo ny przy po mo cy so da ru (ra dar so ni cz ny)
opie ra siê na tych sa mych za sa dach, co son da¿ wspo mnia nym so da rem
 dopplerowskim (po mi jaj¹c re je stra cjê efe ktu Do pple ra). Roz pra sza nie fali
dŸwiê ko wej, re je stro wa ne przez so dar, jest efe ktem wy stê po wa nia w at mo s fe -
rze nad przyrz¹dem „ob jê to œci” po wie trza atmo sfe rycz ne go od po wia daj¹cych
ob sza rom o pod wy ¿szo nej tur bu len cji, ge ne ro wa nej przez te r mi cz ne nie -
jedno rod no œci at mo s fe ry oraz nie jedno rod no œci w przep³ywie po wie trza.
 Rejestrowane przez so dar fo r my echa (rys. 3) s¹ wska Ÿ ni kiem wy stê po wa nia
ko mó rek kon we kcy j nych i warstw in wer sy j nych – stru ktur wa r stwy gra ni cz -
nej at mo s fe ry, wa ¿ nych dla kszta³to wa nia wa run ków dys per sji za nie czy sz -
czeñ powietrza.

Do sko na³a cza so wa roz dzie l czoœæ son da ¿u aku sty cz ne go po zwo li³a wy ko -
rzy sty waæ go w bie¿¹cym okre œla niu sta nu rów no wa gi at mo s fe ry. Do ko na no
tego dziê ki kla sy fi ka cji echa so da ro we go, umo ¿ li wiaj¹cej przy porz¹dko wa nie 
ty pów echa atmo sfe rycz ne go o okre œlo nej wy so ko œci kla som sta nu rów no wa -
gi at mo s fe ry. Przed sta wio ny po ni ¿ej sche mat jest roz wi niê ciem kon ce pcji
zaproponowanej przez zespó³ kierowany przez S.P. Singala (1985).

Zapre zento wa ne go sche ma tu, sto so wa ne go ope ra cy j nie dla oce ny wa run -
ków dys per sji zanie czy sz cze nia po wie trza w Kra ko wie, nie na le ¿y jed nak trak -
towaæ jako uni wer sal ne go i osta te cz ne go. Pos³uguj¹c siê so da rem o in nych
chara kte ry sty kach te ch ni cz nych na le ¿y indy widu a l nie okre œliæ wy so ko œcio we 
prze dzia³y echa at mo s fe ry cha ra kte ry zuj¹ce po szcze gó l ne kla sy rów no wa gi
atmo sfe ry cz nej.

326 Krzy sztof Ja rzy na

100

200

300

400

500

600

700

0 1 2 3 4 5 76

w
ys

ok
oœ

æ 
n.

p
.g

. (
m

)
–

 a
lt

it
u

de
 (

m
 a

.g
.l

.)

godziny – hours (UTC)

echo warstwowe
(inwersja temperatury powietrza –

sta³a równowaga atmosfery)
 layer echo (thermal inversion

 stable conditions)
–

– echa pionowe
(struktury konwekcyjne  

chwiejna równowaga atmosfery)
 vertical echoes (thermal plumes

 unstable conditions)

–

–
–

Rys. 3. Za pis aku sty cz ne go echa at mo s fe ry (so da ro gram) i za sa dy in ter pre ta cji stru ktur
echa so da ro we go (re je stro gram za: Sza rek 1993)

Fig. 3. Aco u stic so un der fa c si mi le (so da r - graph) and prin ci p les of in ter pre ta tion
of aco u stic echo stru c tu res (so da r - graph following Szarek 1993)



Tab. 3. Sche mat okre œla nia sta nu rów no wa gi at mo s fe ry na pod sta wie echa so da ro we go
(Wa l cze wski 2000)

Tab. 3. Sche me of at mo sp he ric sta bi li ty dete r mi na tion on the ba sis of a so dar echo
(Wa l cze wski 2000)

Kla sy sta nu
rów no wa gi
at mo s fe ry

Typ i wy so koœæ echa so da ro we go

A
Wy³¹cz nie echa pio no we o wy so ko œci po wy ¿ej 600 m

– Exc lu si ve ly ve r ti cal echo es (he ight abo ve 600 m)

B

Wy³¹cz nie echa pio no we o wy so ko œci od 400 do 600 m

– Exc lu si ve ly ve r ti cal echo es (he ight 400–600 m)

Echa pio no we pod warstw¹ wznie sion¹ (wy so koœæ pod sta wy ponad 300 m)

– Ve r ti cal echo es be low li f ted in ve r sion (base he ight abo ve 300 m) 

C

Wy³¹cz nie echa pio no we o wy so ko œci od 50 do 400 m

– Exc lu si ve ly ve r ti cal echo es (he ight 50–400 m)

Echa pio no we pod warstw¹ wznie sion¹ (wy so ko œci pod sta wy do 300 m)

– Ve r ti cal echo es be low li f ted in ve r sion (base he ight up to 300 m)

Wa r stwa wznie sio na nad stru ktur¹ bez echow¹ w ci¹gu dnia

– Li f ted in ve r sion abo ve echo - less stru c tu re (da y ti me)

D

Stru ktu ra bez echo wa

 – Echo - less stru c tu re

Wy³¹cz nie echa pio no we o wy so ko œci do 50 m

– Exc lu si ve ly ve r ti cal echo es (he ight up to 50 m)

Echa wia tro we i de szczo we 

– Wind and rain echo es

E

Wa r stwa do l na o wy so ko œci do 150 m z warstw¹ wznie sion¹ po wy ¿ej

– Gro und - ba sed in ve r sion up to 150 m and li f ted in ve r sion abo ve

Wa r stwa wznie sio na nad stru ktur¹ bez echow¹ w ci¹gu nocy

– Li f ted in ve r sion abo ve echo - less stru c tu re (nig ht - ti me)

F

Wa r stwa do l na bez wa r stwy wznie sio nej po wy ¿ej

– Gro und - ba sed in ve r sion and no li f ted in ve r sion abo ve

Wa r stwa do l na o wy so ko œci ponad 150 m z warstw¹ wznie sion¹ po wy ¿ej

– Gro und - ba sed in ve r sion abo ve 150 m and li f ted in ve r sion abo ve

Przyk³ady wy ko rzy sta nia me tod okre œla nia wa run ków dys per sji
za nie czy sz czeñ po wie trza

Przed sta wio ne po wy ¿ej me to dy po zwo li³y po sze rzyæ wie dzê o pro ce sach
roz pra sza nia za nie czy sz czeñ w wa r stwie gra ni cz nej at mo s fe ry. Do sta r cza ne
przez nie in fo r ma cje zna laz³y te¿ wiele zastosowañ praktycznych.

Jed nym ze zja wisk, któ rych in ter pre ta cjê u³atwi³o wy ko rzy sta nie son da ¿u
aku sty cz ne go, jest wy stê po wa nie po ran nych ma ksi mów imi sji za nie czy sz -
czeñ po wie rza (rys. 4A). Oka za³o siê, ¿e ko in cy duj¹ one ze zmian¹ stru ktu ry
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wa r stwy gra ni cz nej at mo s fe ry z in wer sy j nej na kon we kcyjn¹ (rys. 3). Roz wi -
jaj¹ca siê pod wznie sion¹ warstw¹ in wer syjn¹ kon we k cja œci¹ga wy emi to wa -
ne w nocy zanie czy sz cze nia ku po wie rz ch ni zie mi. Z ra cji ni sko po³o¿o nej
wznie sio nej wa r stwy in wer sy j nej in ten sy w ne mie sza nie kon we kcy j ne tych
zanieczyszczeñ ograniczone jest jednak do stosunkowo p³ytkiej warstwy
(Walczewski 1994b).

Je sz cze mniej ko rzy st ne – gdy¿ d³ugo trwa³e – wa run ki aero sani ta r ne wy stê -
po wa³y zim¹ w sy tu a cjach, gdy so dar przez ca³y dzieñ re je stro wa³ obe cnoœæ
p³yt kiej kon we kcji ogra ni czo nej przez wznie sion¹ in wer sjê tem pe ra tu ry po -
wie trza (rys. 4B).

Naj pro stsza z me tod cha ra kte ry styki we nty la cji po zio mej, jak¹ jest wy kre -
œle nie d³ugo o kre so wej ró¿y wia trów, zna j du je wie le za sto so wañ pra kty cz -
nych. Jed nym z nich jest do bór op ty ma l nej lo ka li za cji in wes ty cji po ga r -
szaj¹cych stan aero sani ta r ny. W. Pa r cze wski (1964) pro po no wa³ za sto so wa -
nie klima tolo gicz ne go roz sta wu Ÿró de³ emi sji. Umo ¿ li wia to zmnie j sze nie stê -
¿e nia ga zów to ksy cz nych dziê ki zlo kali zo wa niu projektowanych emitorów
prostopadle do przewa¿aj¹cego kierunku wiatru.
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Rys. 4. Przyk³ady po ran nych ma ksi mów imi sji SO2 obse r wo wa nych w Kra ko wie (A –
za: Wa l cze wski 1994b) oraz za le ¿ noœæ œred nich do bo wych stê ¿eñ SO2 w Kra ko wie od
stru ktu ry wa r stwy gra ni cz nej at mo s fe ry (B – Ja rzy na 2003): 1 – przy zie m na wa r stwa
in wer sy j na przez ca³y dzieñ, 2 – w ci¹gu dnia kon we k cja przy kry ta wznie sion¹
warstw¹ in wer syjn¹, 3 – w ci¹gu dnia kon we k cja, na której so dar nie re je stro wa³
wznie sio nej wa r stwy in wer sy j nej, 4 – brak za pi su so da ro we go

Fig. 4. Exa m p les of mo r ning SO2 con cen tra tion ma xi ma in Cra cow (A – fol lo wing
Wa l cze wski 1994b) and de pen den ce of mean da i ly SO2 con cen tra tions in Cra cow and
the at mo sp he ric bo un da ry la y er strun c tu res (B – Ja rzy na 2003): 1 – gro und - ba sed
in ve r sion du ring the day, 2 – con ve c tion be low li f ted in ve r sion du ring the day, 3 –
con ve c tion and no li f ted in ve r sion de te c ted by so dar du ring the day, 4 – lack of data



In fo r ma cje na te mat prê d ko œci i kie run ku wia tru po³¹czo ne z ana liz¹ mo r fo -
me tryczn¹ mog¹ byæ pod staw¹ dla wy zna cze nia sto p nia prze wie trza nia do lin
w ob sza rach o uroz ma i co nej rze Ÿ bie te re nu (B³a¿e j czyk 1975). Wy zna cze nie
wie l ko œci prze wie trza nia dla sze re gu prze kro jów przez do li nê umo ¿ li wia ana -
li zê prze strzen ne go ró¿ ni co wa nia sto p nia prze wie trza nia w ob rê bie do li ny
(rys. 5A). Zna jo moœæ ró¿y wia trów umo ¿ li wia zaœ analizê rocznego przebiegu
intensywnoœci przewietrzania (rys. 5B).

Wa r to œci wska Ÿ ni ka prze wie trza nia efe kty w ne go, któ re s¹ wiê ksze od 60,
K. B³a¿e j czyk uzna³ za wy sta r czaj¹ce. Opi sa na me to da mo¿e byæ wy ko rzy sta -
na np. w pla no wa niu prze strzen nym miej s co wo œci uz dro wi sko wych w o b sza -
rach górskich.

Za miast pod su mo wa nia

Przed sta wio ne po wy ¿ej me to dy sta no wi¹ oczy wi œcie skró to wy i nie pe³ny
przegl¹d me to dy ki okre œla nia wa run ków dys per sji za nie czy sz czeñ po wie rza.
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Ryc. 5. Przewietrzanie efektywne w Dusznikach-Zdroju (B³a¿ejczyk 1975)

Fig. 5. Effective ventilation in Duszniki-Zdrój (B³a¿ejczyk 1975)

A B



Ka ¿ da z nich ma swo je za le ty, ale i nie do sta t ki. Po mia ry i ob se r wa cje na zie m -
ne – choæ naj pro stsze – nie za wsze daj¹ w³aœci wy pogl¹d na wa run ki poza
warstw¹ przy ziemn¹, son da¿ ba lo no wy nie daje mo ¿ li wo œci ci¹g³ego okre œla -
nia wa run ków dys per sji, zaœ te ch ni ki tele dete kcy j ne s¹ ko szto w ne, a ich wy ni -
ki nie za wsze mo ¿ na jed noz na cz nie in ter pre to waæ. Mimo to opisane metody
znajduj¹ wiele zastosowañ praktycznych i ci¹gle s¹ rozwijane.
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