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Identification of the sulphur dioxide inflow direction
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mentéw meteorologicznych. Przy spo-
rzadzaniu planéw zagospodarowania

Wprowadzenie przestrzennego czy planowaniu nowych

inwestycji réwnie nalezy wzia¢ pod
Podstawowe zadania systemu monimwag: warunki meteorologiczne panu-
toringu jakdci powietrza atmosferycz-jace na danym obszarze. Jednak nie
nego to: wszystkie stacje monitoringu zanie-

* ocena stopnia skania powietrza, czyszczé& powietrza wypos@ne g

+ identyfikacja obszaréw, na ktorychw aparatug rejestrujca przebieg pod-
przekraczaneasprzyjgte normy ja- stawowych elementéw meteorologicz-
kosci powietrza, nych.

» dostarczanie danych, niezinych Stacja monitoringu atmosfery, pro-
dla programow naprawczych, zmiewadzona przez Zaktad Meteorologii
rzajacych do zachowania norm jai Klimatologii SGGW, wystpujaca
kosci powietrza na obszarach, na systemie monitoringu jakoi powie-
ktorych normy te gprzekraczane. trza wojewddztwa mazowieckiego pod
Zadania te wynikaj z dokumentéw nr 6 i nazw ,Nowoursynowska”, znaj-

regulupcych status i rel zaradzania duje st na terenie osiedla akademickie-

srodowiskiem w pastwie i wspodlnocie go SGGW w Ursynowie. Wykonywane
krajow europejskich (Walczewski i in.s3 na niej pomiary stenia SQ, NO,

2000) i mog by¢ zrealizowane jedynie NO,, NQ,, CO, CQ, pytlu zawieszone-

w sytuacji jednoczamie wykonywanych go, odczynu pH i przewodnictwa elek-

pomiarow  sgzenia  zanieczyszc#e trolitycznego opadéw atmosferycznych

w powietrzu atmosferycznym oraz ele-
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oraz pomiary podstawowych elementéwow przeptywu powietrza na danym
meteorologicznych. obszarze stosujegsitze wiatrow. Mog
Na mocy ustawy z dnia 27 kwietnigone obrazowarozktad czstasci wyst-
2001 roku — Prawo ochroriyodowiska Powania wiatru o danym kierunku ¢ez
(DzU nr 62, poz. 627) wojewddzki in-Stdéciowa r&a wiatrow) hdz rozktad
spektor ochronysrodowiska dokonuje CZ&Stasci wysigpowania wiatru o danym
co roku oceny poziomu substancjfiérunku w ranych przedziatach pd-
w podlegajcych mu strefach. Klasyfi- kosci (kierunkowo-pedkosciowa r&a

kacji stref dokonuje si oddzielnie ze Wialrow, 3-wymiarowa). Mena te
wzgledu na ochroa zdrowia i ochrog SPOr2dzic tzw.  zanieczyszczeniaw

roélin. Na podstawie sposdzonej oce- ;‘g?em':trows’tkhqrieprzédStg;\::ﬂridT('i‘;_
ny okrela sk przynalenocs¢ stref do Zk Wy pIJaE) Sp y danym x
jednej z trzech klas: klasa A — pozio jUnku wiatru, Jub S-wymiarow roze
J ' r.'}anleczyszczﬁa przedstawiaica srednie

substancji nie przekracza ppziomu d,%'tqunie przy rénych pedkosciach
puszczalnego, klasa B — poziom chacCigyiatry i rgnych kierunkach. Jednak
jednej substancji miei sic miedzy ;nacznie lepszod srednich charaktery-
poziomem dopuszczalnym a poziomemgyk, statystycza sezen sa percentyle
dopuszczalnym powkszonym 0 mar- zanjeczyszcze Wykresy kotowe per-
gines tolerancji i klasa C — choziged- centyli s, najprostsz metod, identyfi-
na substancja przekracza poziom dacji kierunkéw naptywu zanieczysz-
puszczalny powkszony o0 marginesczer. Analiza taka jest mdiwa, jesli
tolerancji  (Rozporgdzenie Ministra w miejscu, gdzie mierzone jestatnie
Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 rzanieczyszczenia, jednoémé& wyko-
DzU 2002 r. nr 87, poz. 796). W 2003 wywane g pomiary kierunku wiatru.
roku miasto stoteczne Warszawa zna@azny jest przy tym czasstedniania
dowato s¢ w strefie klasy B, poniewa Wynikow pomiaru —im czasstedniania
przekroczone zostaty dopuszczalne waest dhwszy, tym informacja o naptywie
tosci skzenia jednogodzinnego $Cre Zzanieczyszcze jest mniej doktadna
wzgledu na ochroa zdrowia (Roczna (Kli$ i Matejczyk 2002).
ocena... 2004), ktére wynosi 3f0.m .
Wspomniana ustawa stanowg w stre- o
fach, w ktorych wystpily przekrocze- Materiat i metoda
nia stzenia dopuszczalnego naje L o )
okreslic program ochrony powietrza, ~ Prot identyfikacji kierunkow na-
majacy na celu osigniecie dopuszczal- PIYWU dwutlenku siarki, a zarazem zlo-
nych pozioméw substancii. kalizowania gtéwnych zrodet _emisji
Waznym  elementem Iorogramuprzepro_\_/vadzo'no' na podstawie danych
ochrony powietrza m@ by rozpozna- ze stacji monitoringu atmosfery_ S_zko’fy
nie strumieni zanieczyszazea pomog C'OWNej ~ Gospodarstwa - Wiejskiego,

bezpdrednich pomiaréw oraz identyfi-Pofozonej w Ursynowie — potudniowej
kacjazrédet znacznie wplywagych na d2|elr_1|cy Warszawy. Prz‘ear)allzowano
wartos¢  skzenia (KIis i Matejczyk 10-minutowe wartéci skzenia dwu-

2002). Dla scharakteryzowania kierunl€NKu siarki oraz mdkasci i kierunek

wiatru z okresu od 1 X 2002 roku do
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31 IX 2004 roku. Na potrzeby analizyo naptywie zanieczyszcaena badany
material pomiarowy podzielono na pétebszar.
rocza ciepte (IV-IX) 2003 i 2004 oraz  Sporadzono réwnie dla kadego
chiodne (X—l”) 2002/2003 i 2003/2004p()}rocza 3-Wymiarowe L@ zanie-
W celu sporgdzenia wykresu ko- czyszczé, przedstawiajce s$rednie
towego percentyli gtenia zanieczysz- stzenie dwutlenku siarki w zateosci
czenia S na danej stacji pomiarowejd kierunku i pgdkosci wiatru, stosujc
otoczenie stacji podzielono na rowngodziat pedkaici na przedzialy wedtug
sektory o Kcie srodkowym a, stano- klasyfikacji Bartnickiego.
wiacym 1/16 lita petnego. Stenia Lokalne zrodta emisji dwutlenku
dwutlenku siarki, wysfpujace przy siarki, mogce wplywa na stan czysto-
naptywie powietrza z kierunku odpo<ci powietrza na terenie osiedla akade-
wiadapcego danemu sektorowi two- mickiego SGGW, pokazano na rysun-
rza prok statystycza zmiennej losowej ku 1 (wg Rozporgdzenia Nr 62 Woje-
Sa, dla ktorej obliczono percentylewody Mazowieckiego z dnia 8 grudnia
rzedu p = 50, 60, 70, 80, 90, 95, 982003 r.)
Percentyl jest kwantylem ¢du k/100,
gdzie k =1, 2, ..., 99. W odniesieniu do
proby statystycznej, zawiengej warto- Wyniki i dyskusja
sci stzenia SQ, jest to taka wartd
stezenia, poniej ktorej znajduje gip% Pierwszym elementem analizy byto
elementéw proby. Dla obliczonych weporéwnanie sredniego stzenia dwu-
wszystkich sektorach kierunku wiatritlenku siarki w obu sezonach grzew-
percentyli wykonano wykresy kotowe,czych 2002/2003 i 2003/2004. Na ry-
ktore stanows dobry obraz graficzny sunku 2 pokazano zanieczyszczeniowe
rozktadu wartéci stzenia przy rénych réze wiatréw, ktére przedstawinfred-
kierunkach wiatru (KK i Matejczyk nie stzenie SQ w poszczegdinych
2002), bowiem wzgldnie dua wartd¢ sektorach kierunku wiatru.
srednia stzenia zanieczyszczenia t® Wyzsze stzenie dwutlenku siarki
wynika¢ z incydentalnego pojawieniaobserwujemy w pétroczu 2002/2003:ni
si¢ zwigkszonych wartéci stkzenia w potroczu 2003/2004, co prawdopo-
w danym sektorze. Natomiastzgi dobnie zwizane jest ze zeidicowan
percentyl rgdu p w danym sektorzew tym czasie temperaturpowietrza
przewysza percentyle tego sameg@tab. 1). Przy riszej temperaturze po-
rzedu w innych sektorach, oznacza tawietrza w potroczu 2002/2003 naje
ze W tym sektorze wisze stzenia wy- spodziewd sie wiekszej emisji dwu-
stepowaty czsciej niz w sektorach # tlenku siarki, a zatem i wgzego stze-

siednich. nia tego gazu w powietrzu atmosferycz-
W niniejszej pracy przeanalizowanmym.
wykresy kotowe kilku ranych percen- Na rysunku 3 przedstawiono

tyli dla pétroczy cieptych i chtodnychw uktadzie biegunowym wykresy koto-
(odpowiadajcych okresowi grzewcze-we percentyli rzdu p = 50, 60, ..., 80,
mu), dzgki czemu uzyskano informagj 95, 98 stzenia dwutlenku siarki
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RYSUNEK 1.Zrédta emisji dwutlenku siarki w rejonie stacji Ursjv SGGW
FIGURE 1. Sources of sulphur dioxide in Ursynéw Watdtion area

w  poélroczu  chtodnym  2002/2003w sektorze SSW, w ktérym zlokalizo-
i 2003/2004. W przypadku poétroczavane g kotlownie przyzaktadowe
2002/2003 (rys. 3a) rozktad percentyli obszary o niskiej emisji komunalno-
stezenia dwutlenku siarki jest w mi@ar pytowej (rys. 1).
rownomierny, co wskazuje na brak jed- Najwieksza wart&: percentyla, re
nego dominujcegozrodta emisji w rejo- du 98, w pétroczu 2003/2004 wynosita
nie stacji lub w dalszej odledia. 27,7 ppb i wysipowata w sektorze
W przypadku potrocza 2003/20045SW, a w pétroczu 2002/2003 wynosita
(rys. 3b) percentyle stenia dwutlenku 23,0 ppb (w sektorach NNE, SSW
siarki wykazuj wigksze zrénicowanie i WNW). Dopuszczalne stenie SQ na
w poszczegolnych sektorach kierunkterenie osiedla akademickiego SGGW
wiatru. Najwkksze wartéci percentyli nie byto przekroczone w catym okresie
rzegdu p = 80, 90, 95, 98 wygiuja Pomiarowym.
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s birocze chiodne 2003/04 /
cold half-year2003/04

poétrocze chtodne 2002/03 /
cold half-year 2002/03

RYSUNEK 2. Zanieczyszczeniowaz® wiatrow dla S@ (ppb) w pétroczu chlodnym, Ursynt
SGGW
FIGURE 2. Wind rose of air pollution of SQppb) in cold half-year in Ursynéw WAU

TABELA 1. Srednia miesiczna temperatura powietrza na stacji Ursynéw SGGWbtkoczu chiod-
nym 2002/2003 i 2003/2004

TABLE 1. Monthly mean of air temperature in Ursyn®AU in the cold half-year 2002/2003 and
2003/2004

Srednia
Miesiac w pétroczu
Month X 2002 | XI12002| Xl 2002| 12003| 112003| Il 2003 2002/2003
Mean in the
half-year
Srednia miesiczna
temperatura
powietrza 7,6 4,5 —-6,0 -2,4 -4,4 2,6 0,3
Monthly mean of
air temperature
Srednia
Miesiac w pétroczu
Month X 2003 | XI12003| XII2003| 12004| 112004| 1l 2004/ 2003/2004
Mean in the
half-year
Srednia miesiczna
temperatura
powietrza 51 55 1,8 4,1 0,9 4.4 2,3
Monthly mean of
air temperature

Rozpatryjc  zanieczyszczeniowe(przedzialy 0,1-2,0 oraz 2,1-5,0.9m
roze wiatrow, obliczone dla #hych wedlug klasyfikacji Bartnickiego), co
przedziatdbw pgdkosci wiatru (rys. 4), moze swiadczy o przewadze emisji
mozna zauway¢, ze w sezonie lokalnej nad naptywow
2002/2003 (rys. 4a) przy naplywie po- Nieco inaczej wyglda 3-wymiarowa
wietrza z kierunku SSW najugze roza zanieczyszche sporadzona dla
stezenie dwutlenku siarki obserwowanesezonu 2003/2004 (rys. 4b). Wiédau
przy wiatrach stabych i bardzo stabychkidecydowan przewag emisji z kierunku
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RYSUNEK 3. Wykresy kotowe percentyliegenia dwutlenku siarki (ppb) w pétroczu chtodnym:
a — 2002/2003, b —2003/2004, Ursyn6w-SGGW

FIGURE 3. Circular graphs of percentiles of sulphiaxiie concentration (ppb) in cold half-year:
a — 2002/2003, b — 2002/2004, Ursynéw WAU.

a b

Przedzidy predkosci wiatru (me?)

#5,1-10,002,1-5,000,1-2,0

RYSUNEK 4.Srednie sgzenie dwutlenku siarki (ppb) w zaieosci od kierunku i pgdkosci wiatru

w poétroczu chtodnym: a — 2002/2003, b — 2003/2004yn6w SGGW

FIGURE 4. Mean of sulphur dioxide concentration (pmsponse to wind direction and velocity in
cold half-year: 2002/2003, b — 2003/2004, UrsynowWW

206 W. PrzewozZniczuk, M. Kleniewska



SSW i utrzymujce st podwyzszone wystgpowato, niezalenie od pgdkosci
stezenie SQ, bez wzgtdu na wzrasta- wiatru, przy naptywie powietrza z sek-
jaca predkos¢ wiatru, co mae $wiad- tora pétnocno-wschodniego i potudnio-
czy¢ o naptywie zanieczyszcieezr6- Wo-wschodniego. W tych sektorach
det bardziej oddalonych. Przy quiko- Zlokalizowane & oprécz wyej wymie-
sciach wiatru z przedziatu 2,1-5,0s1t  nionych zrodet zanieczyszciepowie-
zaznacza si réwniez wplyw zrédet trza, ul. Nowoursynowska (w odlegio
emisji z sektora ESE. ok,. 100 m od 'StaCjI) oraz osiedle do-
Wykresy kotowe percentyli w poi- MOW jednorodzinnych.
roczach cieptych (rys. 5) w latach 2003
i 2004 wyghdaja bardzo podobnie: Podsumowanie i wnioski
w obu przypadkach maksymalna war-
tos¢ percentyla 98 stenia dwutlenku Podita w niniejszej pracy proba
siarki wystpuje w sektorze NNE, cOjgentyfikacji kierunkéw naplywu dwu-
Swiadczy o tym,ze przy naplywie po- tlenku siarki na badany teren i okie
wietrza z tego kierunku efciej poja- nia gtéwnychzrodet emisji wplywag-
wialy sic wysokie s¢zenia ni przy cych na wielké¢ skzenia dwutlenku
naptywie powietrza z innych kierun-siarki w rejonie Ursynowa pozwala,
kow. Moze to sugerowd ze W tym pomimo stosunkowo krétkiego okresu
okresie decydapy wplyw na stzenie ophserwacji, na wyapniccie nastpuja-
SQ, miata emisja zanieczyszaze cych wnioskow:
z elektrocieptowni Siekierki i centrumy’ \wida wyrazng réznice miedzy kie-

Warszawy. _ runkiem naplywu dwutlenku siarki
~ Analizujac 3-wymiarowe rée za- na obszar osiedla akademickiego
nieczyszczé przedstawione na rysunku  SGGW w péiroczach chiodnych,
6 mana zauway¢, ze podwyszone odpowiadajcych okresom grzew-
skzenie SQ w potroczach cieplych  czym, i w péiroczach cieptych.

a b

RYSUNEK 5. Wykresy kotowe percentyliegenia dwutlenku siarki (ppb) w p6troczu cieptym
2003. Ursynéw SGGW

FIGURE 7. Circular graphs of percentiles of sulphigixiie concentration (ppb) in warm half-year
2003. Ursynéw WAU
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Przedziaty pdkosci wiatru (ms™)

85,1-10,002,1-5,000,1-2,0

RYSUNEK 6.Srednie s¢zenie dwutlenku siarki (ppb) w zadeosci od kierunku i pgdkosci wiatru

w poétroczu cieptym: a— 2003, b — 2004, Ursyn6&GGW

FIGURE 6. Mean of sulphur dioxide concentration (pmsponse to wind direction and velocity in
warm half-year: a — 2003, b — 2004, Ursynéw WAU

2. W poétroczach chtodnych egenie Literatura
dwutlenku siarki zwizane jest
z temperatur powietrza — przy @ KL § CZ. 2003: Metody analizy naptywu zanie-

; ; ; czyszczé powietrza. Ochrona Powietrza
szej temperaturze gksze znaczenie . Problemy Odpad6w7, 1-2: 22-27.

majy lokalnezrodta emisji, co prze- k1§ cz., MATEJCZYK M. 2002: Ocena

jawia sk wyzszym stzeniem SQ wplywu zrodet na jakéé powietrza wiwie-

przy matych pgdkosciach wiatru. tle ustawy ,Prawo ochronyrodowiska”.
3. W rozpatrywanych pGiroczach Ochrona Powietrza i Problemy Odpadéw

. 36, 3: 95-98.
chtodnych przewzat naplyw dwu- | |§ ¢z, ZEGLIN M. 2001: Identyfikacja
tlenku siarki zezrédet zlokalizowa- kierunkéw naptywu zanieczyszazeowie-
nych w sektorze SSW (rys. 1). trza z wykorzystaniem pomiaréw o krotkim

5 i~_  czasie &redniania.Archiwum Ochronyro-
4. W rozpatrywanych poétroczach cie dowiska 27, 2: 47-60.

ptych przewaat naptyw dwutlenku v tosek 6. i inni 2000: Wskazéwki do mo-
siarki ze zrodet zlokalizowanych dernizacji monitoringu jak@i powietrza

w sektorze NNE (rys. 1) pod latem dostosowania systemu do wyma-

P : _ gan przepisbw UE ze szczegdlnym
Zastosowane w niniejszej pracy me uwzglkdnieniem duaych miast. Wydawnic-

tody okrélania kierunku naptywu 28 two GICK, Warszawa,
nieczyszczé pozwalaj stwierdzé, ze Roczna ocena jakoi powietrza w wojewédz-
pole imisji dwutlenku siarki na terenie  twie mazowieckim. Raport za rok 2003,

osiedla akademickiego SGGW ksztalty: _2004. WICS, Warszawa.
Lbozporzidzenie nr 62 wojewody mazowieckiego

je sk przede wszystkim pod wplywem 7 4nia g grudnia 2003 roku.
kottowni osiedlowych znajdagych s¢ SADOWSKI W. 1969: Statystyka matematycz-

w rejonie Ursynowa oraz EC Siekierki. ~ na. Pastwowe Wydawnictwo Ekonomicz-
ne, Warszawa.
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Identification of the sulphur dioxide Poland

inflow direction on WAU campus area.

In this paper the method of the identifica-
tion of sulphur dioxide inflow direction has
been presented. This method is based on the
circular graphs of percentiles (50, 60, 70,
80, 90, 95, 98) of sulphur dioxide concen-
tration from measuring station in WAU
campus. The measuring data of wind velo-
city and wind direction from this automatic
station have been used to prepare 3D-roses
of pollution.
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