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Saietak: U specifidnim meteorolo5kim uvjetima, kada se u rjednoj dolini formira po-

dignuta inverzija iznad jezera hladnog zraka, prizemno oneciS6enje donjeg sloja ovisi
o disperziji dimnih perjanica samo onih izvora 6ija je efektivna visina He manja od

visine donje baze podignute inverzije.

Za taWe je uvjete izveden teoretski izraz za proradun promjena prizemnih kdncen-
tracija u ovisnosti o promjenama visine donje baze podignute inverzije. .

lzraz je testiran za jednu tipicnu situaciju "trapped plumes". Rezultati testa potvrdili

su mogu6nost primjene teoretskog izraza ako su ispunjene pretpostavke o stacionar-
nosti strujanja i stabilnosti kao i o konstantnosti emisije.

Kljudne rijedi: podignuta inverzija, visina donje baze podignute inverZije, "trap-
ped plumes", promjene prizemnih koncentracija, rjedna dolina

Abstract: ln the specific meteorological conditions when an elevated temperature
inversion above the cool pool has been formed, the near ground concentrations
depend on emission sources with the effective height (He) less than the inversion
base height (h).

An equation has been derived to describe the concentration functional dependence
upon the inversion base variations during such circumstances.

The equation is tested for a case study of the trapped plumes. The result are in

agreement in cases of a stationary air flow and the emission as well.

Key words: Elevated inversion, The lower inversion base's height, Trapped plu-
mes, The ground concentration variation, The river valley.

1. UVOD

lntenzitet i velicina turbulentne razmjene zraka, koja
ovisi o medusobnim kombinacijama stabilnosti, vjetra i

visine sloja mije5anja definira disperzijske karakteristike
atmosfere. Mogu6nosti kombinacija navedenih parameta-
ra koji svakog trenutka djeluju na raspr5ivanje primjesa
u atmosferi su neiscrpne. Zbog toga i vrijednosti i oblici
polja bilo koje primjese znatno variraju u prostoru i vre-
menu dak i u slu6aju konstantne emisije.

Rjedne doline, od najstarijih vremena pruZaju6i optimal-
ne uvjete za Zivot i rad dovjeka, sredi5ta su ljudskog
obitavanja i djelatnosti. Glavnina naselja i industrije loci- .

rani su najce56e jedni do drugih pa na relativno malom
prostoru postoje izvori razlidite visine, tehnolo5kih karak-
teristika i veli6ine emisije. Sve te cinjenice u specifidnim
meteorolo5kim prilikama pridonose vrlo velikoj zagadeno-
sti ziaka.

Naime, slucajevi slabe disperzije, koji op6enito odgo-
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varaju kompleksnoj strukturi grani6nog sloja u orografski
razvijenom terenu, joS su sloZeniji. U uvjetima slabog
makrostrujanja, kada utjecaji lokaliteta dolaze maksimal-
no do izrrtdla u rjednim dolinama stvaraju se prizemne
i/ili podignute inverzije sa jezerom hladnog zraka na dnu
doline i specifidnom lokalnom cirkulacijom vjetrova uz i

niz obronke planina, te otjecanjem zraka dul osi doline.
Dimenzije i trajanje ove komplicirane strukture granicnog
sloja ovise o procesima makro i mezo-skale. Ovi posljed-
nji implicite ukljucuju i topogralske karakteristike terena.

Jedan primjer takve strukture granicnog sloja i njene
posljedice na prizemno onedi56enje zraka prikazani su
u ovom radu.

Anticiklonalna situacija hladnog dijela godine generirala
je i podrZavala kroz nekolikg dana u rjednoj dolini orijen-
tiranoj od juga prema sjeveru vrlo stabilan sistem hladnog
zraka na dnu doline, a toplog u inverzionom sloju iznad.

Analiza podataka redovitih klimatolo5kih mjerenja i po-
dataka dobivenih mjerenjem tetra-sondom i pilot-baloni-
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ma (svaki ili svaki drugi sat) pokazala je stacionarnost
strujanja i stabilnosti od dna doline do njenog vrha. Jedino
se visina donje baze podignute inverzije mijenjala. Njene
varijacije iz dana u dan, iako nisu bile velike, pokazalo
se da su znadajne za promjene polja prizemnih koncen-
tracija.

lstovremene koncentracije sumpornog dioksida (24-
satni uzorci) mijenjale su se u skladu sa promjenama
visine donje baze podignute inverzije.

U vezi s time, za takve "specifi6ne" meteorolo5ke uvje-
te u kojima se u donjem neinverziranom sloju Sire plinovi
samo onih izvora dija je efektivna visina dimne perjanice
niZa od visine donje baze podignute inverzije (trapped
plumes), izveden je teoretski izraz promiene prizemnih
koncentracija u ovisnosti o promjenama visine donje baze
podignute inverzije. lsti vrijedi ako su ispunjene ove pret-
postavke:

* stacionarnost stabilnosti i strujanja

- konstantnost emisije.

Provjerom proradunatih promjena prizemnih koncentra-
cija sa mjerenima uodeno je bolje poklapanje u sludaju
porasta prizemnih koncentracija (zbog spu5tanja donje
baze podignute inverzije) nego li u situacijama njihovog
pada (posljedica podizanja donje baze podignute inver-
zije). Naime, povecanjem visine podignute inverzije u do-
nji se sloj ukljuduju emisija grupe izvora, koja je prije
bila ogranidena samo na gornji - inverzioni sloj (dakle
izolirana od donjeg neinverzionog sloja) pa pretpostavka
o konstantnosti emisije nije zadovoljena. Zbog toga pro-
radunato smanjenje prizemnih koncentracija znatnije od-
stupa od mjerenjem odredenih iznosa.

lako su "specifidni" meteorolo5ki uvjeti u kojima je 5i-
renje dimne perjanice poznato pod nazivom "trapped plu-
mes" (u zimskim mjesecima godine) 6esti, ipak je zado-
voljavajuca stacionarnost te pojave znatno rjede realizi-
rana.

Za slicne.meteorolo5ke uvjete, kada se intenzitet tur-
bulencije u sloju izmedu tla i podignuge inverzije sa vre-
menom smanjuje, Bouman i Schmidt (1961) izveli suizraz
za proradun porasta prizemnih koncentracija iz jednadZbe

difuzije za povr5inske izvore. Verifikacijom njihovih teo-
retskih formula (Bouman and Schmidt 1961 ; Polster
1973) za sludajeve kontinuiranog spu5tanja podignute in-
verzije i odgovarajuceg porasta prizemnih koncentracija
pokazano je da su proradunate prizemne koncentracije
prema izrazima Boumana i Schmidta dobro prilagodene
mjerenjem dobivenim vrijednostima. Za prakticnu primje-
nu njihovih jednadZbi potrebno je poznavati vertikalni koe-
ficijent difuzije, dakle parametar koji nam najbe56e nije
na raspolaganju.

2. PRORAEUN PROMJENA PRIZEMNIH
KONCENTRACIJA

Podignute inverzije nastale supsidencijom u anticiklo-
nama ili advekcijom toplog zraka u visini zadrZavaju se
u zimskim mjesecima nad istim podrucjem i po nekoliko
dana. Takva je struktura granidnog sloja u rjecnim doli-
nama i kotlinama vrlo posto'janazbog 6ega se strujanje
i stabilnost zraka vremenski vrlo malo mijenjaju.

Ako se u rjednoj dolini nalaze izvori razlicitih elektivnih
visina, u gornjem inverzionom sloju vertikalna disperzija
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dimne perjanice je mala, a u sloju ispod ogranidena je
prema gore donjom bazom podignute inverzije. Na taj
nadin na onedi56enje zraka donjeg sloja utjedu primarno
izvori efektivne visine He manje od visine donje baze
podignute inverzije (He<h), a Sirenje dimne perjanice u
takvim uvjetima poznato je pod nazivom "trapped plu-
mgs" (zatoden, uhva6en). Pri tom iznosi i raspodjela pri-
zemnih koncentracija ovise o medusobnom odnosu ver-
tikalne difuzije o., visine donje baze podignute inverzije
h i efektivne visine dimne perjanice He. Visina donje baze
podignute inverzije h je parametar viSestrukog znadenja,
jer dijeli dva sloja bitno razlicite disperzije i istovremeno
definira vertikalnu dimenziju turbulentne razmjene u sloju
ispod podignute inverzije (visina sloja mije5anja).

Dakle, kada gornji rub dimne perjanice (definiran kao
onaj njen dio u kojem koncentracija iznosi 10% od kon-
centracije na osi) dopre do prepreke, zapodinje gomilanje
polutanata, koje se teoretski modelira kao mnogostruka
refleksija izmedu donje baze podignute inverzije ipodloge
(Turner 1970; Beychok 1970) uz odgovaraju6i porast pri-
zemnih koncentracija.

Refleksija dimne'perjanice ukljucuje se u gausovski
model dopunskim dlkanovima pri cemu broj refleksija ras-
te od 1 do -. Budu6i da dopunski dlanovi pokazuju brzu
konvergenciju porastom broja m, taj broj nije ve6i od 5
(vidid, 1981, 1982).

Za ov aj slu6aj "trappsd plumes" gausovska jednadZba
za proradun prizemnih koncentracija (z : O) ispod osi
dimne perjanice (y : 0) glasi:

crc : +j{*o (- #). j,[""0 (- (He 14nh)'z) +

.*o(-rl=#!r)l)

Udaljenost x6 na kojoj gornji rub dimne perjanice prvi
puta stigne do donje granice podignute inverzije i na njol
se reflektira, definira je uvjetom (Beychok, 1979):

He+2.1502:hodnosno
He/h + 2j5 oJh : 1

He/h : 1-2j5 o,lh (2)

Ta udaljenost (x6) ovisi o omjeru He/h. Porast omjera
He/h prati pad kvocijenta o,!h i obratno za isti h. To
znadi da refleksija na donjoj granici podignute inverzije
zaizvore sa ve6om efektivnom visinoim He nastupa bliZe
samoj lokaciji izvora nego li za one sa niZom He.

Sto se ti6e doprinosa prizemnom onedi56enju zraka,
ve6i je onaj od niZih, nego li od vi5ih izvora za isti o,/h.

Medutim bez obzira na visinu izvora, one6i56enje zraka
se pove6ava kada vrijednost omjera o,/h raste. To se
dogada spu5tanjem podignute inverzije (smanjenjem h)
ili porastom koeficijenta vertikalne difuzije (o,) do kojeg
dolazi udaljavanjem od izvora ili labiliziranjem sloja ispod
inverzije. Za sve kombinacije o.lh< 1.2 povecanje pri-
zemnih koncentracija ovisi jo5 i o omjeru He/h.

Na udaljenosti x6 na kojoj je o, ne5to vece od h, a
prema Baychoku kada je oJh: 1.2 nastupa ll taza u
razvqu "trapped plumes* sa jednolikom difuzijom po veri
tikali od tla pa do donje granice podignute inverzije. Dakle
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z? o, : 1.2 h i odgovaraju6om vrijedno56u eksponenci-
jalnih dlanova od 3.01 (Beychok, 1979) jednadZba (1)
se reducira u izraz'.

c/o = --:-r^ (3)' uarhl/2r

Vrijednosti relativnih prizemnih koncentracija nakon
udaljenosti xh ne ovise vi5e o efektivnoj visini dimne per-
janice He, nego iskljudivo o meteorolo5kim parametrima
(brzini vjetra, stabilnosti i visini donje granice podignute
inverzije.

Za doline Sirine W (koja je reda velidine 2or) prema
Hanna (1982) izraz (3) se dalje pojednostavljuje:

c/Q- 2. .1:W{zo un g\

Dakle, u dolinama Sirine W kada je ispunjen uvjet o./h
: 1.2, relativne koncentracije C/Q ne padaju vi5e ekspo-
nencijalno s udaljeno56u od izvora, nego ovise samo o
brzini vjetra u i visini donje baze podignute inverzije h

(visini sloja mije5anja).

Kao Sto je ve6 ranije istaknuto, za pripadnu strukturu
granidnog sloja tipidna je mala promjenljivost brzine vjetra
u, pa se ista moZe smatrati konstantnom. U sludaju i

konstantne emisije Q promjene prizemnih koncentracija
ovise samo o promjenama visine donje baze podignute
inverzije. Uz gornje pretpostavke:

u : const. Q : const. #ft;^ : const. slijedi da je

":o *
Logaritmiranjem i deriviranjem tog izraza dobiie se jed-

nadlba

. /.-Av-h

lnC:lnA-lnh

ffc" cl: - f

dc:-cih.dhitidc:-c+ (5)

Sto znaci da su promjene prizemnih koncentracija (dC)
na udaljenosti ve6oj od x6 u slucaju "trapped plumes"
upravno proporcionalne sa promjenama visine podignute
inverzije, ali suprotnog predznaka (-dh). Omjer C/h od-
nosi se na vrijednosti prizemnih koncentracija i visine
podignute inverzije (sloja mije5anja) iz istog intervala vre-
mena koje je prethodilo promjenama dh.

Postavlja se jo5 pitanje praktidne primjene izraza (4)
i (5) koje je u uskoj vezi s udaljeno56u od izvora nakon
koje vertikalna disperzija "trapped plumes" postaje uni-
formna. Sto je vertikalna difuzija o.veCa (labilan, neutra-
lan sloj, urbane sredine, kompleksna orografija) i podig-
nuta inverzija niZa (manja visina sloja mije5anja h), uvjet
o./h:1.2 ispunjen je bliZe izvoru.

3. KARAKTERISTIKE GRANIENOG SLOJA I PROMJE-
NE PRIZEMNIH KONCENTRACIJA U SITUACIJIOD
11. DO 15. 12. 1980.

U dolini rijeke Bosne u urbano-industrijskom podrucju
grada Zenice (slika 1), a u meteorolo5kim uvjetima ne-
povoljnim sa aspekta difuzije i transporta obavljena su

specijalna mjerenja u sedam razliditih perioda.

Analizom dobivenih podataka konstatirano je da struk-
tura granidnog sloja u (stacionarnoj) anticiklonalnoj situa-
ciji od 11. do 15. 12. 1980. odgovara uvjetima "trapped
plumes".

Prostrano podrudje visokog tlaka pri tlu i u visini nalazilo
se iznad juZne Evrope, sa centrom koji se premje5tao

od jugozapada (SW) prema istoku (E). Na tom putu dne
12. 12. 1980. centar anticiklone zadrlao se nad podru6-
jem Balkanskog poluotoka, tocnije centralne Bosne Sto
je potenciralo supsidenciju, a podrZavalo slabo makro

strujanje i nad dolinom rijeke Bosne. Slabljenje anticiklone
koje je bilo praceno advekcijom toplijeg zraka u visini
(u makroskali) sve do 14. 12. 1980. nije bitno utjecalo
na strukturu granidnog sloja promatranog podrucja rje6ne
doline.

Naime, mjerenja vezanom sondom u centru doline
(KAMBEROVIC POLJE), te pilot-balonska mjerenja na

tri lokacije (TETOVO, PEHARE i PERIN HAN) pokazuju

da je na svim lokacijama zrak strujao duZ doline prema

sjeveru od dna pa do njenog vrha, bez obzira na promjene

smjera vjetra u makro-skaii (slika 2). I dodatna specijalna
analiza vjetra (slika 3) u centru doline kao i na obronku
njene lijeve obale (slika 4) pokazuje stacionarnost smiera
vjetra u najdonjem sloju debljine 150 m. lako je u tom
sloju vertikalno smicanje brzine vjetra najvece, ipak sred-
nja brzina vjetra nije bila ve6a od 2.1 m/sek (tab. 1).

Osim togei slabi vjetrovi puhali su i na drugim nivoima
doline (brzina vjetra od tla pa do vrha doline bila je <
4 misek). lzvjesna promjenljivost vjetra postojala je samo
u sloju 150 do 300 m iznad tla (slika 3) koji je koindicirao
sa donjim dijelom podignute inverzije (slika 5).

Slabo strujanje izvan i unutar doline, supsidencija i za-
tim advekcija toplog zraka u visini stvorili su uvjete za
zadrZavanie hladnog zraka u dolini cija se temperatura
i vlaga niti tijekom dana niti iz dana u dan nisu bitno
mijenjale (slika 4). U najdonjem slolu debljine oko 150
m temperatura je padala s visinom za iznos kojemu je
naj6e56e odgovarala neutralna stabilnost (tab. 1). lznad
tog sloja pa sve do vrha doline porast temperature de-
finirao je podignutu inverziju u kojoj se stabilnost sa vi-
sinom povecavala (slika 5). Jezero hladnog zraka na dnu
doline i debeo sloj toplog iznad, sa stabilno56u koja je
prema vrhu doline rasla, dine stabilan sistem velike po-
stojanosti (slika 5). Naravno da u takvim uvjetima niti
oscilacije donje baze podignute inverzije nisu mogle biti
velike (tab. 1).

Srednja visina podignute inverzije odredena je za onal
24-satni interval vremena [od 07 sati n-tog dana do 07
sati (n+1) danal u kojem su postojali 24-satni uzorci pri-
zemnih koncentracija SOz. lsti su mjereni na dvije lokacije
u urbanom centru (todke 2 i 3 na slici 1) ijednoj oko
3.5 km sjeverozapadnije niz vjetar i to na periferiji indu-
strijskog bazena (tocka 9 na slici 1).

Budu6i da su u ovoj urbano-industrijskoj zoni izvori
razlicite visine, dinjenica je da je u onedi5cenju donjeg
sloja od 11. do 13. 12. 1980. (07 sati) udestvovao manji
broj izvora zbog manje visine donje baze podignute in-

dc1 1

dhc h
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0 Srednja brzina vietra u sloju ispode podignute
inverziie (u 24 sata od 07 - 07)

h Srednja visina (debliina) sloja ispod podignute
inverzije (u 24 sata).

Stab. Stabilnost sloja ispod podignute inverziie
(u 24 sata).

C Mjerene prizemne koncentracije SO2 (24-satni
uzorak).

AC Proraiunate promjene (24-satne) prizemnih
koncentraciia SO2.

C Proradunate prizemne koncentracije SO2 (C +
AC).

verzije (h 172 m i 146 m) nego li posljednjeg dana ('13

- 14 .12.), kada se je donja baza inverzije podigla na
h--282 m.

Pove6anjem vertikalne dimenzije sloja ispod invezije u
prosjeku na282 m obuhva6ena je emisija nekih od visokih
izvora metalur5kog kombinata 6ija se dimna perjanica
prija5nja dva dana nalazila u vi5em inverzionom sloju,
pa je ukupna emisija od 13 - 14. bila ve6a od one od
11. do 13. 12. 1980. [u jutro (07h)]. Prema tome, pret-
postavka o konstantnosti emisije nije vi5e bila zadovolje-
na.

I ,.
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Fig. 1. The region of the town ZENICA in the Bosna river

valley with the measurement locations.

Table 1. The meteorological parameters and the groundle-
vel SOz con@ntrations in the conditions of >trap-
ped plumes<, on 11-14 December 1980.

ii - the mean diurnal wlnd speed in the sublayer of the
elevated inversion (computed from tethercd balloon
data)

tr - ttre mean diurnal elevated inversion base height
AGL

Stab - prevailing stability below the elevated inversion
C - measurcd nearground SO2 conccntrations fuglm3),

24-hours samples
AC - computed daily changes ol the SOz nearground

concentrataons (pglm3)
c' - c+ac'

Proradun promjena prizemnih koncentracija prema teo-
retskom izrazu za "trapped plumes" u fazi kada visina
donje baze podignute inverzije h diktira vertikalnu difuziju

(jednadZba 5) u skladu je sa faktoro*.ht#, 
"

odstupanja izmedu proraiunatih i mjerenjima odreOenifr
promjena manja su pri spuStanju inverzije (hn+r ( hn) nego
li pri njenom dizanju (hn-r>hn).U konkretnom primjeru
zbog porasta emisije posljednjeg dana mjerenjima defi-
nirani pad prizemnih koncentracija bio je manji od prora-
dunatoq (tab. 1).

H

too't71(

Sl. 1. Podrudje grada ZENICE u dolini rijeke Bosne sa lo-
kacijama mierenja.

Tab. 1. Meteorolo5ki parametri i prizemne koncentracije
SO. u uvjetima "trapped plumes" 11. - 14. 12. 19g0.

I

o

dan u (m/sek) h (m) Stab.
cl Ac; ci

HM-STANICA
AC; CL

POLIKLINIKA
Qz Ce Ac; c;

TETOVO

3_le' ae' ci

11 -12
12-13
13-14

2.0 172 D/E
2.1 146 DtE
2.1 282 DlE

1074
1292
918

193 1267

-620 672

899
1001 162 1061
925 -480 520

817
1383 147 964
913 -664 674

930
1225 167 1097
919 -588 637
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t(Ar{EtRovt PoLJt

ll - 15.12.t900.

TETOVO PTTIARE Sl. 2. Ruie vjetra od 11. do 15. 12. 1980. na razliditim visi-
nama prema mierenjima tetra-sondom i pilot baloni-
ma. Brojevi u zagradama oznaiavaiu broi mierenia
na pojedinim lokaciiama i odgovaraiu6em nivou.

Fig. 2. Wind roses from 11 to t5 December 1980 on the
differcnt altitudes according to the tethersonde and
pilot - balloon soundings.

Usporedba izmedu proradunatih i mjerenjima dobivenih
promjena prizemnih koncentracija udinjena je za svaku

lokaciju posebno i za prostorni srednjak svih triju stanica
(tab. 1).

Rezultati upu6uju na to da treba voditi raeuna jo5 o nekim
faktorima kao Sto su poloZaj stanica u odnosu na izvore

emisije i prevladavajuci smjer strujanja.

Stanice u centru (slika 1) bile su pod optere6enjem

emisije uglavnom urbane sredine, dok je stanica na NW

rubu industrijske zone bila pod utjecajem emisiie urbane
i industrijske zone obzirom na strujanje iz juZnog kvad-
ranta.

Temperaturne prilike i vjetar koji su od 11. do 13. 12.

1980. doista bili stacionarni (slika 4) nisu zahtijevali pro-

mjene grijanja pa prema tome niti promjene emisije u

Sl. 3. Profili skalarnih sredniaka brzine vietra (v") i profili
smjera srednieg vektora vjetra (d). Stratifikaciia at-
mosfere: neutralna - od tla do 150 m visine, a iznad
stabilna (u poiedinim terminima). 11. - 15. 12. 1980.

Fig. 3 The profiles, of scalar wind speed (v.), of direction'
of the mean vector wand at some termins. Then air
stability: neutral between ground andl50 m, and sta-
ble above. on 11-15 December 1980.
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Sl. 4. Dnevni hodovi tlaka, temperature, vlage, naoblake i

vietra na meteoroloskoj stanici ZENICA od 11. - 15.
12. 1980.

Fig, 4 The diurnal cycle ot pressure, temperature, relative_
humidity and wind on the meteorological station ZE-
NICA, on 11-15 December.

gradskom dijelu Zenice, pa vrijedi pretpostavka da je emi-
sija urbane sredine bila konstantna. U vezi s time razum-
ljivo je da je poklapanje izmedu proraaunatih i mjerenjem
odredenih vrijednosti bolje na stanicama koje su vi5e pod
utjecajem emisije urbanih izvora nego li pod djelovanjem
industrijskih (tabela 1).

I na kraju treba istaknuti vaZnu dinjenicu da je procjena
promjena prizemnih koncentracija u uvjetima "trapped
plumes" primjenom izraza (5) mogu6a i bez poznavanja
emisije, koja desto nije dostupna.

4. ZAKLJUCAK

U anticiklonama hladnog dijela godine zbog supsiden-
cije i/ili adekcije toplog zraka u visini cesto se iznad sloja
hladnog zraka varijabilne debljine stvara podignuta inver-
zija. OdrZavanje ovog izrazilo stabilnog sistema ovisi o
topografskim karakteristikama terena. Poznato je da se
u rjednim dolinama i kotlinama takav sistem zadrlava
po vi5e dana.

Karakteristike difuzije i transporta u sloju inverzije raz-
likuju se od onih u sloju ispod. Stacionarnost meteorolo-
Skih parametara karakteristidna je za takav sistem.

Disperzija dimne perjanice u sloju ispod inverzije pod
nazivom "trapped plumes" odvija se u dvije faze. U prvol
dolazi do refleksije na donjoj granici podignute inverzije,
a u drugoj kada vertikalna difuzija oz postigne grani6nu
vrijednost 1.2 h (a. : 1.2 h prema Baychok-u) nastupaju
novi uvjeti jednolikog mije5anja po vertikali definiranog
samo sa visinom don.ie baze podignute inverzije h.(od-
nosno sloja mije5anja).

lzraz za proradun prizemnih koncentracija u ovoj fazi

"trapped plumes" funkcija je primarno visine sloja mije-
5anja.

U rije6nim dolinama Sirine W (2or:W) te u sludaju
stacionarnosti strujanja, stabilnosfi i emisije izveden je

EDITA LONEAR

Sl. 5. Vertikalni presjek jezera hladnog zraka sa temperatur-
nom inverzijom i odgovaraju6om disperzijom dimnih
perjanica razli6itih efektivnih visina (u rjednoj dolini).

Fig. 5, A cross section of a cool pool with a tempelature
inversion and consequent dispersion of different
plumes.

izraz za promjenu prizemnih koncentracija u ovisnosti o
promjenama visine donje baze podignute inverzije (5).
Spu5tanje podignute inverzije pra6eno je porastom pri-
zemnih koncentracija, a njeno dizanje padom.

Rezultati prora6una ovise o ispunjenju pretpostavki o
stacionarnosti spomenutih meteorolo5kih parametara i

konstantnosti emisije u vremenu za koji se proradun obav-
lja.

Sto je vremenski interval kraci, to jti veca vjerojatnost
za ispunjenje navedenih pretpostavki.

Za definiranje strukture granidnog sloja kao i za veri-
fikaciju teoretskog izraza bili su na raspolaganju meteo-
rolo5ki podaci (medu ostalima i o visini podignute inverzije
h) dobiveni mjerenjima vezanom sondom u razmaku od
1 do 2 sata. Medutim zaprizemne koncentracije postojali
su samo dnevni uzorci. Za potrebe usporedbe meteoro-
lo5ki podaci prilagodeni su 24-satnim uzorcima [07 ntog
do 07 (n+1) danal prizemnih koncentracija SO2.

Rezultati su potvrdili mogu6nost primjene teoretskog
izraza u uvjetima "trapped plumes" poznavajuci meteo-
rolo5ke parametre i imisiju, a bez poznavanja tehnoloSkih
parametara (emisije iefektivne visine dimne perjanice).
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SUMMARY

ln the planetary boundary layer (PBL) of the river valley
region many meteorological peculiarities can be found.
The most important of these are formations of elevated
inversions above the cool pools which may last all day
long and can persist in the valley for several days, par-
ticularly in winter time causing stagnation periods. The
accompanied phenomena are light winds, low tempera-
tures, high relative humidity, abundance of fog and an

increase in air pollution.

When the centerline ol a plume with effective height-He
is inside the cool pool the plume vertical diffusion is pre-

vented by the bottom of the inversion and the plume is

usually named "trapped". lts dispersion has two phases.
The first implys the concept of multiple reflections bet-
ween the lower boundary of the eleveted inversion and

the ground barrier below. ln the second phase the vertical
mixing becomes uniform and approaches the value 1.2h.

Beychok (1979) gives an equation for the near ground
concentration in this phase beihg a function of the inver-
sion base height (h) amongst some other parameters
(equation 3).

When 2o, is approximately equal the river valley width
W (2or: W) and the air flow and emissions are stationary
(equation 4,) and a new equation can be derived to des-
cribe the changes of the groundlevel concentrations as

a function of the elevated inversion height h, alone (equa-
tion 5,). The wind, air stability and mixing height (height
of elevated inversion base) measurements were perfor-
med in Zenica from 11 - 15 December 1980 with a tet-
hered balloon and pilot- balloon soundings, which helped
to test.the new expression (5). The results appeared to
be satisfactory.
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