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PRZESTRZENNA ZMIENNOSC STEZENIA
DITLENKU SIARKI NA OBSZARZE BIELSKA-BIALE]

SPATIAL VARIABILITY OF SULFUR DIOXIDE CONCENTRATION
IN BIELSKO-BIALA AREA

Abstrakt: Ditlenek siarki jest jednym ze wskaznikowych gazéw, ktére decyduja o jakosci powietrza
atmosferycznego, zwlaszcza na obszarach aglomeracji miejskich. Pochodzi on zaréwno z emisji przemystowej, jak
i ze zrédetl lokalnych (tzw. niskiej emisji). Celem pracy byla analiza rozktadu przestrzennego ditlenku siarki na
obszarze Bielska-Bialej oraz opracowanie mapy jakosci powietrza z uwzglednieniem indeksu jakosci powietrza
dla badanego polutanta. W pracy wykorzystano materialy z przeprowadzonych w 2012 r. badan wilasnych,
zrealizowanych w oparciu o japonska metod¢ Amaya-Sugiura w modyfikacji Krochmala. Material badawczy
pochodzit z ekspozycji probnikéw pasywnych na 30-50 stanowiskach pomiarowych, rozmieszczonych
z uwzglednieniem zréznicowanej topografii oraz form zagospodarowania terenu w granicach administracyjnych
gminy Bielsko-Biata. Na podstawie miesiecznych stezen ditlenku siarki, wahajacych sie od 5 ug/m® na obszarach
pozamiejskich do 20 pg/m® w centrum miasta, oraz przyjetych klas indeksu jako$ci powietrza opracowano mape
bonitacyjng sytuacji aerosanitarne;.
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Ditlenek siarki (SO,) pochodzacy gléwnie z emisji przemystowej, jak réwniez ze
zrédet lokalnych (tzw. niskiej emisji) jest jednym ze wskaznikowych gazdéw, ktdre
decyduja o jakosci powietrza atmosferycznego, zwlaszcza na obszarach aglomeracji
miejskich. Wahania stgzenia SO, w powietrzu (imisja) zaleza gtéwnie od charakteru
i wielko$ci emisji oraz warunkéw meteorologicznych. Waznym elementem jest rdwniez
wplyw rzezby i pokrycia terenu na zmienno$¢ tego polutanta w powietrzu [1]. Obraz
kartograficzny imisji ditlenku siarki moze by¢ dobrym odzwierciedleniem aktualnego stanu
geokompleksu miasta [2]. Prowadzone pomiary zanieczyszczeh powietrza przez
Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska na terenie Bielska-Biatej tylko w jednym punkcie dajg niepetny
obraz sytuacji aerosanitarnej miasta, tym bardziej, ze w granicach administracyjnych miasta
spotyka si¢ ogromna zmienno$¢ warunkéw  topograficznych, klimatycznych
1 urbanistycznych. Zastosowano wi¢c do badah pomiary pasywne. Metoda, ze wzgledu na
mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw w  warunkach terenowych bez potrzeby
wykorzystywania zaawansowanej i drogiej aparatury pomiarowej, idealnie nadaje si¢ do
analiz zmiennos$ci przestrzennej w sytuacji, gdzie wystarczajace sa wartosci $redniej
miesi¢czne] stezenia SO, [3-7]. Wczesniejsze lokalne badania pokazaty duza zmiennos$é
w obrebie poszczegdlnych dzielnic miasta [8].
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Metody

Do pomiaréw zmienno$ci przestrzennej ditlenku siarki zastosowano japonska metode
Amaya-Sugiura w modyfikacji Krochmala, wykorzystujaca pasywna ekspozycje materiatu
absorbujacego [9-11]. Dla zapewnienia dokladnosci pomiaréw w kazdym punkcie
rownoczesnie eksponowane byly 3 prébniki, natomiast warto$¢ Slepej proby obliczono na
podstawie dodatkowych, nieeksponowanych prébnikéw.

Rys. 1. Prébniki pasywne (PN-98 Z-04092/08)
Fig. 1. Passive samplers (PN-98 Z-04092/08)

13@ stanowiska pomiarowe
measurement stations

Rys. 2. Lokalizacja stanowisk pomiarowych (a) oraz infrastruktura miejska i warunki topograficzne
(b) na obszarze Bielska-Biatej. Zrédto: geoportal.gov.pl

Fig. 2. Location of measuring stations (a), urban infrastructure and topography (b) in the area of Bielsko-Biala
Source: geoportal.gov.pl
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Jako ostateczng warto$¢ stgzenia w danym punkcie przyjeto Srednig arytmetyczng
z trzech prébnikéw, odrzucajac warto$ci réznigce si¢ wigcej niz 25% od Sredniej.
Wszystkie oznaczenia wykonano w laboratorium Politechniki Krakowskiej. Prébniki
eksponowano w terenie, kierujac si¢ ogélnymi zasadami projektowania sieci monitoringu
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska
[12].

Przed instalacja (ekspozycja) prébnikéw (rys. 1b), stuzacych do pomiaréw
zanieczyszczenia powietrza, wybrano charakterystyczne stanowiska reprezentujace
okreslone typy zagospodarowania przestrzennego terenu (rys. 2a). Prébniki eksponowano
w terenie w interwatach miesi¢cznych przez okres catego 2012 r.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone catoroczne pomiary na badanym obszarze pokazaly duzg zmiennos¢
stezenia ditlenku siarki (SO,), zalezna od pory roku i zwigzanym z tym czynnikiem
emisyjnym, jakim sg lokalne indywidualne zrédta ogrzewania. W okresie letnim stgzenie
SO, jest prawie cztery razy nizsze niz w okresie zimowym (grzewczym) oraz obserwowane
jest stosunkowo mate zréZnicowanie przestrzenne stezen. Natomiast
w okresie zimowym (grzewczym) obserwuje si¢ (tab. 1) duze zréznicowanie st¢zen
ditlenku siarki (SO,) uwarunkowane Zrédlami emisji, formami zagospodarowania terenu
(rodzaj zabudowy, tereny przemystowe, ciagi komunikacyjne), topografiag i lokalnymi
warunkami meteorologicznymi (temperatura powietrza, inwersja w dolinie rzeki Bialej oraz
stabe lub dobre przewietrzanie).

Tabela 1
Przedzialy wartosci stezen SO, [ug/m®] w imisji dla réznych form zagospodarowania przestrzennego terenu
z podzialem na pory roku

Table 1
The ranges of concentrations of SO, [ug/m’] in immission for various forms of spatial development
of the division on the time of year

S0, - imisja [ug/m’]
Zagospodarowanie terenu Rok Zima Lato
(okres grzewczy)
Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne;j 2026 26-42 515
(ogrzewanie indywidualne)
Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej 15-18 1595 5.10
(ogrzewanie centralne)
Tereny zabudowy jednorodzinnej 10-21 15-35 5-15
Tereny obiektow produkcyjnych, sktadow 1824 20-40 515
i magazynéw
Tereny rekreacyjne i zieleni miejskiej 10-15 10-20 5.10
i rolnicze
Tereny le$ne >10 >10 >5
Srednie dla calego obszaru badawczego 18 26 7

Duze zréznicowanie stgzenia SO, w okresie zimowym (grzewczym) pozwolitlo na
opracowanie kartograficzne zmiennoS$ci st¢zenia badanego polutanta (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktad przestrzenny st¢zenia SO, (imisja) na terenie Bielska Biatej w zimie 2012 r.
Fig. 3. The spatial distribution of SO, concentration (immission) in Bielsko-Biala in winter of 2011

W celu zaprezentowania informacji o jakoSci powietrza w sposéb zrozumialy
i poréwnywalny wszystkie wartosci stgzen SO, (imisja) zostaty przeksztalcone w roczny
indeks jakosci powietrza, ktéry oparty jest na rocznych europejskich normach badanego
polutanta [13, 14]. Za warto$¢ graniczng jakosci powietrza przyj¢to indeks réwny 1,
odpowiadajacy aktualnej rocznej dopuszczalnej normie (20 pg/m’). Tak opracowane
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wyniki przedstawione zostalty w formie mapy (rys. 4) stopnia zagrozenia obszaru miasta
imisja ditlenku siarki. Wida¢ na nich, ze najwigksze zagrozenie wystepuje w S$cistym
centrum miasta o duzym wplywie infrastruktury komunalno-transportowej oraz
niekorzystnych warunkach topoklimatycznych (czgste inwersje temperatur powietrza).

JAKOSC POWIETRZA
imisja (SO3)

ZAGROZENIE DUZE
Normy UE sa przekroczone
Wartos¢ indeksu =1
ZAGROZENIE SREDNIE
Normy UE sa spetnione na
srednim poziomie

Wartosé indeksu 0,5-1
Wartosé indeksu 0-0,5

ZAGROZENIE MALE
Normy UE ponizej 50%
dopuszczalnej wartosci

Rys. 4. Ocena stopnia zagrozenia Bielska-Bialej imisja ditlenku siarki w 2012 r.

Fig. 4. Evaluation of the degree of risk of Bielsko-Biala immission of sulfur dioxide in 2012

Whioski

1. Analiza rozktadu przestrzennego ditlenku siarki na obszarze Bielska-Bialej wykazata
duze zréznicowanie wielosci stgzen w zaleznosci od pory roku, warunkéw
topograficznych, jak réwniez infrastruktury miejskiej.

2. Wplyw infrastruktury komunalno-transportowej na koncentracj¢ ditlenku siarki jest
istotny gtéwnie w okresie zimowym (grzewczym).

3. Z przeprowadzonej bonitacji stopnia zagrozenia imisjg ditlenku siarki
dla obszaru miasta wynika, ze najbardziej zagrozonymi terenami sg $cisle centrum
miasta o zwartej zabudowie oraz tereny przemystowe.
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SPATIAL VARIABILITY OF SULFUR DIOXIDE CONCENTRATION
IN BIELSKO-BIALA AREA
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Abstract: Sulphur dioxide is one of the indicator gases that affect the air quality, especially in urban areas. It
comes mostly from industrial emissions as well as from local sources (so-called low emission). The aim of this
study was to analyze the spatial distribution of sulfur dioxide in Bielsko-Biala area and to develop maps of the air
quality taking into account the air quality index for the pollutant tested. The paper includes test results obtained by
means of a Japanese method (the Amaya-Sugiura’s method) modified by Krochmal. The research material came
from the exposure of passive samplers located in 30-40 measuring stands in administrative boundary
of Bielsko-Biala. The samplers were distributed taking into account a diversity of topography and a land
development plan. On the basis of month concentrations of sulfur dioxide ranging from 5 pg/m’ in non-urban areas
to 20 ug/m’ in the city center and accepted classes of the air quality index, a bonitation map of air quality situation
was made.

Keywords: air pollution, SO, concentration, index of air quality, Bielsko-Biala



