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Wstepne wyniki badan nad stezeniem dwutlenku siarki

w powietrzu w Warszawie-Ursynowie

Introductory results on the study concerning of sulphur dioxide
air concentration in Warsaw-Ursynow

Wstep

Dwutlenek siarki powstaje glownie w
procesach spalania paliw — wytwarzanie
1 zuzycie energii powoduje emisje ponad
95% siarki ze Zrédel sztucznych. W rejo-
nie Warszawy gtéwnymi Zrédtami emisji
SO7 sa cieplownie i elektrocieptownie.
Najwigksze elektrocieptownie to: Ze-
ran”, ,Powisle”, ,Pruszkow”, , Kawe-
czyn”, , Siekierki” oraz cieptownia ,,Wo-

)

la”.

Poza tym Zrédlem emisji dwutlenku
siarki sg takze kotlownie lokalne oraz
komunikacja. Czas retencji SOz w po-
wietrzu ocenia siena 1 tydzien — wtedy to
moze by¢ on przenoszony na odlegtosci
nawet tysigcy kilometréw (Pollo 1984),
podlegajac ré6znym reakcjom chemicz-
nym. Powstale w wyniku tych reakcji
zwiazki siarki wptywaja niekorzystnie na
Srodowisko naturalne, materiaty budow-
lane; stwarzaja réwniez zagrozenie dla

czlowieka przez swoje drazniace i zrace
dzialanie.

Dwutlenek siarki jest ok. 2,5 razy
cigzszy od powietrza i podczas inwersji
temperatury w atmosferze gromadzi siew
przyziemnych warstwach atmosfery, za-
legajac w dolinach i1 wszelkich obnize-
niach terenu, zajetych przewaznie przez
taki 1 pastwiska.

W wyniku badan (Jagieltoiin. 1977/78)
stwierdzono, ze pod wptywem wzrastaja-
cego stezenia SO w powietrzu zawarto$¢
S—-SO4™ ~ w ro$linach motylkowatych i
trawach wzrasta, a wraz ze wzrostem ilo-
sci siarki plonowanie roslin maleje.

Podatnos¢ roslin na wptyw dwutlen-
ku siarki jest zréznicowana 1 zalezna od
gatunku. W obrgbie gatunku istotna role
odgrywaja takie czynniki, jak: temperatu-
ra, wilgotnos¢ gleby, rodzaj gleby oraz
czas oddziatywania 1 warto$¢ stezenia
SO».

Zwiazki siarki dzialajace przez krotki
czas ale 0 duzym stezeniu (ok. 100 pg - m™)
powoduja tzw. uszkodzenia ostre, pole-
gajace na uszkodzeniu systemu asymila-
cyjnego 1 zakldceniu procesu fotosynte-
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zy. Dzialajac w mniejszych stezeniach
przez dluzszy czas prowadza do powsta-
nia tzw. szkéd chronicznych, zaburzaja-
cych mechanizm chlorofilowy (Gomoétka
1 Szaynok 1993).

Material i metoda

Od czerwca 1997 roku na stacji meteo-
rologicznej Warszawa-Ursynow SGGW
prowadzone sa pomiary stezenia SO2 w
powietrzu atmosferycznym. Pomiary te
wykonywane sg za pomoca zespolu po-
miarowego pozwalajacego na rejestracje
ciagla stezenia dwutlenku siarki. W sktad
tego zespolu wchodza: uktad poboru pro-
by powietrza, analizator SO, system ka-
libracji oraz system gromadzenia danych
(rejestrator centralny + komputer AT).

Wybor lokalizacji czerpni powietrza
jest zgodny z wymaganiami zamieszczo-
nymiw Zasadach projektowania elemen-
1ow sieci monitoringu zanieczyszczenia
atmosfery (P10S, Warszawa 1991 ).
Czerpnia powietrza umieszczona jest na
potudniowo-wschodniej scianie budynku
Wydzialu Melioracji i Inzynierii Srodo-
wiska SGGW na wysokosci 11 m n.p.g.
Czegs¢ wlotowa powietrza znajduje sie w
odlegtosci 2 m od $ciany budynku, co
zapewnia niezaktdécony przeptyw powie-
trza w obrebie 270°.

Do opracowania wykorzystano war-
tosci Srednie godzinne stezenia SO (24
wartosci w ciggu doby) od 1 VI 1997 r.
do 31 I 1999 r. Wykonano nastepujace
obliczenia i opracowania graficzne:

« S$rednie miesi¢czne godzinne stezenie

SOz (tab. 1),

* przebiegi dobowe stezenia SO» w
miesigcach: VII, XI 1997 r., I, VIII,
XI'1998 1., 11999r. (rys. 1),

*  Srednie dobowe stezenie SO; (tab. 2)
—otrzymano 81% poprawnych wyni-
koéw w catym okresie pomiarowym.
Oznacza to, ze luki w materiale po-
miarowym spowodowane awariami
byly niewielkie.

« Srednie miesieczne stezenie SO;
(tab. 3) — wartosci te otrzymano jako
srednie ze stezen dobowych,

»  przebieg stezenia SO2 w rozpatrywa-
nym okresie pomiarowym na podsta-
wie srednich miesigcznych wartosci
stezenia dwutlenku siarki (rys. 2),

«  Srednie stezenie SO2 w zalezno$ci od
kierunku wiatru ( dla 8-kierunkowe;j
roézy wiatrow) w wybranych termi-
nach pomiarowych — 01, 07, 13, 19
CSE, czyli tzw. zanieczyszczeniowa
roéza wiatrow (tab. 4, rys. 3). Zanie-
CZySzCzeniowa roze¢ wiatrow sporza-
dza si¢ przypisujac wartosci stezenia
SO2 z danego terminu pomiarowego
kierunkowi wiatru, ktéry w tym ter-
minie przewazat. Nastepnie liczy sig¢
srednie st¢zenia SO2 dla kazdego kie-
runku wiatru. Zanieczyszczeniowe
réze wiatru sporzadzono oddzielnie
dla péirocza zimowego — X-III (se-
zon grzewczy) 1 potrocza letniego —
IV-IX.

« rozklad czestosci stezenia SO> dla
poétrocza zimowego 1 potrocza letnie-
go (tab. 5, rys. 4).

Wyniki badan

W tabeli 3 i na rysunku 4 przedsta-
wiono przebieg stezenia SOz w okresie
badan wedlug wartosci $rednich miesig-

60

M. Kleniewska



cznych. Zaznacza si¢ tu wyrazny sinusoi-
dalny przebieg stezenia dwutlenku siarki,
przy czym wartosci wyzsze wystepuja w
polroczu zimowym, a nizsze w potroczu
letnim.

Podwyzszone stgzenia SOz w péiro-
czu zimowym w stosunku do stezenia w
polroczu letnim zwiagzane sa z wystepo-
waniem okresu grzewczego, czyli zwie-
kszona emisja z proceséw spalania w
energetyce. Srednie stezenie SO; dla pol-
rocza zimowego wynosi 9,9 ug - m—i jest
az 2,6 razy wyzsze od sredniego stezenia
SO; dla pétrocza letniego [3,8 g - m™3].

Srednie roczne stezenie SO7 dla stacji
Warszawa-Ursynow w 1998 roku wy-
niosto 5,9 g - m—>, co stanowi 15% nor-
my dopuszczalnej [Ds= 40 ug - m_3] 1
46% sredniego rocznego stezenia SO7 dla
Warszawy (P10S,1999) w 1998 roku
[12,8 ug - m™3].

W tabeli 1 przedstawiono przebieg
dobowy stezenia SO2 na podstawie $red-
nich godzinnych (narys. 1 przedstawiono
wybrane przebiegi dobowe stezenia
SO3). Generalnie mozna tu zaobserwo-
wac wzrost stezenia dwutlenku siarki ok.
godz. 999, trwajacy do godz. 16% spowo-
dowany wzmozonym ruchem komunika-
cyjnym. Pojawiajace sie w niektérych
przypadkach gwattowne krotkookresowe
(ok. 1 godz.) wzrosty stezenia SO pra-
wie do 20 pg - m™ (rys. lc, godz.17%0)
spowodowane sg emisja z lokalnych
zrodet (spalanie odpadéw), oddalonych
prawie o 100 metréw od punktu poboru
proby powietrza. Srednie dobowe steze-
nie SO, (tab. 2) uzyskuje wartoéé maksy-
malng 24 XI 1997 r. i wynosi 24,4 ppb,
czyli 71,4 pg - m=3, co stanowi 48% war-

tosci stgzenia dopuszczalnego [D24=150
ug - m™]. 1 ppb =2,926 pg - m—.

Analizujac rozklad stezenia SO»> na
poszczegdlnych kierunkach wiatru (tab.
4, rys. 5) mozna stwierdzi¢, ze najbar-
dziej wyréwnany rozklad stezenia SO; na
poszczegolnych kierunkach ma r6za wia-
tréw z pétrocza zimowego o godz. 199,
Jest to spowodowane brakiem wigkszej
wymiany masy powietrza o tej porze do-
by pomigdzy centrum miasta a jego ob-
rzezami. Taka wymiana masy powietrza
zaznacza sie juz o godz. 790 (wieksze
stezenia na kierunkach NiE—-o0 1,5 ug -
. m™), co moze swiadczy¢ o wplywie
miasta na wzrost stezenia SO».

W poélroczu zimowym obserwuje sig
najmniejsze st¢zenia dwutlenku siarki z
kierunku NW — w kazdym terminie po-
miarowym. Taka sama zalezno$¢ chara-
kterystyczna jest rowniez dla potrocza
letniego (poza godz. 1°). Konieczne jest
dalsze prowadzenie badan tego zjawiska
po zgromadzeniu wiekszego materiatu
pomiarowego.

Interesujace wyniki uzyskano po
opracowaniu rozkladow czestosci steze-
nia SO, (tab. 5, rys. 6a, b). W potroczu
letnim najczesciej ( 55 razy) wystegpowa-
ty stezenia dwutlenku siarki w przedziale
2,1-4,0 ug - m~>. Stanowi to 38% WSZY-
stkich przypadkéw pomiaréw stgzenia
SO, w pétroczu letnim, przy srednim ste-
zeniu 3,8 pug - m~> dla tego okresu. Nato-
miast w potroczu zimowym najczescie)
(64 razy) wystepowaly stezenia w prze-
dziale 4,1-8,0 g - m~>. Stanowi to 40%
przypadkéw pomiarow ste¢zenia SO w
pélroczu zimowym, przy Srednim stgze-
niu 9,9 pg - m~> dla tego okresu.
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TABELA 1. Wartosci srednie godzinne stezenia SO2 [ug - m_3] VI1997 .- 11999 r. Warszawa-Ursynow

TABLE 1. Mean hourly values of sulphur dioxide concentration since June 1997 to January 1999.
Warsaw-Ursynow '

Rok 1997 1998
Year
Miesiac VI VII VIII IX X XI XI1 | 11
Month
Godz.
Hour
1 3,1 3,7 5,6 5,1 7.8 7,6 10,9 13,0 6,6
2 2,7 35 5.4 49 7,6 7,5 10,5 12,7 6,7
3 2,0 38 54 4,3 1.5 7,4 9,6 12,1 5.9
4 22 39 53 4,1 6,7 6,6 94 12,1 5,8
5 2,9 4.8 5,9 4.1 6,0 6,7 94 12,4 6,2
6 4.9 6,1 7.6 4.9 6,8 6.9 94 13,0 6,2
7 5,5 5,9 8,7 6,4 7,9 7,9 9,5 12,7 0,6
8 8,5 5,0 8,7 6.9 8,6 8,7 10,2 14,7 8,0
9 7.9 5.7 9.6 7,1 9.0 11,1 11,1 16,0 8,2
10 8,6 4.8 10,4 7,2 10,4 10,8 11,1 16,2 8,8
11 6,2 5,7 8,4 6,7 10,0 9.7 11,1 15,0 8,3
12 3.9 6.9 7.9 7,2 10,4 13,0 10,5 14.8 8,1
13 3.4 6,7 7,8 5,7 10,9 134 11,2 14,9 6.4
14 3,0 472 6,8 5,2 9,7 11,1 11,2 12,7 7.6
15 3,2 5,1 6,6 52 8,9 13,4 10,8 11,0 7,1
16 3,6 5,9 6,7 6.4 93 16,4 10,5 11,0 6,8
17 3.4 5,0 6,9 6,2 9.5 19,5 9,1 11,5 6,6
18 3,0 4,1 7,2 7,3 9.7 14,1 11,8 11,2 7,0
19 2.7 4.1 7,2 7.4 99 15,9 124 11,0 7.5
20 3.8 4.5 7,1 6,3 9,3 14,0 12,4 12,5 8,2
21 3,7 4,7 6,9 5,5 10,2 11,5 12,5 12,6 6,9
22 4.9 4.5 6,5 5,4 9,7 9.6 12,2 11,8 7,3
23 3.9 4.1 59 53 9.9 99 11,6 12,9 7,9
24 3,5 3,7 5,7 5,1 10,0 9.1 11,5 13,6 7.4
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1998 1999
I v \% VI VII VIII IX X XI XII I
6,6 42 2,1 2,3 1,8 2,1 2,8 3,5 5,1 7,3 3,7
7,3 3,5 1,6 23 1.3 22 2,7 34 4,9 7,1 5,5
5,9 3,1 1,7 2,9 1,1 2,1 2,5 3,2 4,9 6,8 5,5
5,8 3,1 1,6 2,8 1,3 1,9 2,9 3,2 4,8 6,7 5,4
7,2 3,7 1,4 2,9 1,9 2,5 2,7 34 4,4 6,6 53
8,9 4,7 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,5 4,5 6,7 5,6
9,9 5,0 6,2 4,1 3,8 3,8 4,6 4,4 5,2 7,0 3,7
10,2 6,0 7,6 4,7 4,3 4,1 5,2 6,1 6,1 8,3 6,5
10,3 59 9,5 5,1 4,0 6,7 5,9 7,2 7,4 11,9 15,3
10,4 9,7 5.5 58 3,6 6,6 6,7 8,8 2.0 13,9 13,7
8,8 11,4 31 5,6 4,0 5,1 6,7 8,2 8,8 11,8 18,0
10,5 4,7 3,7 5,9 49 4,8 7,1 6,4 9,2 15,8 17,2
8,2 4,7 2,8 4,7 4.4 4,5 6,8 6,6 8,5 14,8 17,1
7,9 7,2 3,1 3,7 5,1 5,0 5,8 6,7 7,7 12,8 12,9
7,2 3,7 34 2,8 4,5 53 5,6 6,1 6,8 10,3 10,2
6,6 35 2,4 2,6 4,1 4,7 54 51 6,1 9,0 8,2
6,2 3,1 1,8 2,3 3,6 3,8 >0 5;2 5,9 8,7 8,2
6,0 3,3 2,6 3,0 39 3,6 4,9 4,8 5,8 8,6 7,7
6,9 4,3 1,8 2,5 £ ) 3,4 4,8 4,7 5,6 8,6 7,1
1,7 4,6 24 2,5 3,2 3,2 4,4 4,3 5,4 8,2 6,8
) 43 2,5 2,6 2.7 29 4,3 4,0 3,2 8,2 7,4
7,3 4.6 2,9 2,6 22 2,6 3,8 3,9 5,2 8,4 7,3
8,1 3,1 3,2 2,1 1,9 A 3.5 3,9 53 1.2 6,9
8,6 42 2,7 1,9 1,9 23 3,1 3,7 D53 [ 6,4
12,0
o100 >\
£S 4, - S
O > ——
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Wy stezenia SO2 w miesiacach § € 4, j \/\
VL1997 i VI 1998 r. War- &8 " |~ o
Szawa-Ursynow o 20 ' ]
FIG. 1b. Daily course of sulp- 0,0

hur dioxide concentration in
month August 1997 and August
1998 Warsaw-Ursynow

—

godziny
hours

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Wstepne wyniki badari nad stezeniem dwutlenku siarki
W powietrzu w Warszawie-Ursynowie

= VIII 98
— = VIII 97
63



ot
oo

RYSUNEK 1c. Przebieg dobo-
wy stezenia SO2 w miesigcach
X1 1997 r. 1 XI 1998 r. Warsza-

FIG. lc. Daily course of sulphur
dioxide concentration in months

g u A AN
28 P AN
c O
o c
7 = -
2 1 T L) T T ¥ T Bl T v T T T T T T : 5t E T T 1 T ¥
1 234567 8 9101112131415161718192021222324 Wa'UYS}’néW
godziny
hours X198
— - X197

November 1997 and November
1998 Warsaw-Ursynow

TABELA 2. Wartosci srednie dobowe stgzenia SO2 (ppb) VI 1997 r. do I 1999 r. Warszawa-Ursynow
TABLE 2. Mean daily values of sulphur dioxide concentration since June 1997 to January 1999

Warsaw-Ursynow.

Rok 1997 1998
Year
Miesiac VI Vil VIII IX X XI XII | I
Month
Godz.
Hour
1 04 - 1,7 33 2,6 4,7 1,6 1,0 3,0
2 2,1 - 1,2 2.2 1,1 3,7 1,3 2,8 47
3 1,8 - 1,1 2,2 1,2 5,3 1,6 2,7 24
4 0,9 - 1,6 2,6 1,2 7,6 47 40 2.4
5 6,9 - 2,1 42 1,0 3,6 4.6 5,7 5.6
6 09 - 1,9 2.5 2,8 2,4 46 3.8 0,6
7 1,2 - 2,7 1,8 5,2 3,9 7.8 5,5 1.8
8 2.4 - 2,3 1,9 472 1,1 9,8 48 1,1
9 2,6 - 1,6 1,5 32 2,1 9,2 2,4 1,7
10 1,1 - 3.1 0,5 1,7 4.4 9.3 2,7 33
11 = - 38 0,5 1,2 2,0 5,6 3,1 2,6
12 - - 2.7 32 1,7 1,6 2,0 3,2 0,2
13 - — 29 1,9 1,8 1,5 1.4 2,6 1,8
14 - 0,8 24 0,5 45 2,2 1,3 1,1 25
15 - 1,2 2,6 1,6 32 4,2 1,1 2.3 1,5
16 - 2,0 2,1 4,7 92 2.4 1,7 6,0 2,1
17 - 1,7 2.3 5,7 2,7 2,2 3,5 5,5 1,9
18 - 1,8 42 2.4 7.2 1,6 7.4 9,0 1,5
19 - 2.0 1,7 1,5 6,2 2,5 6,5 7,1 2,0
20 - 1.4 1,7 1,7 53 4.8 43 6,2 24
21 - 0,8 2,0 1,6 5,5 2,4 1,5 5.4 6,4
22 - 0,8 2.5 1,4 7,5 2,8 1,5 2.4 5,0
23 - 0,6 3.8 1,3 - 2,3 32 09 35
24 - 0,9 29 0,9 - 24.4 4.7 - 1,7
25 - 2,5 2,2 1.4 - 1,5 2,4 - 2,3
26 - 1,8 2,1 1,1 - 1,4 2.5 - 1,8
27 - 1,8 20 0,6 - 2,0 2.4 - 2,3
28 - 3.1 29 09 - - 1,9 - 1,2
29 - 1,3 3,3 2,2 - - 2.8 -
30 - 1,3 33 1,6 - - 3,1 -
31 — 1,4 2.5 - — —
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Whnioski

Krétka seria pomiarowa nie pozwala
na wyciagnigcie daleko idacych wnio-
skow.

Jednak na podstawie przedstawio-
nych materialdw mozna stwierdzié, ze:

1. Srednie roczne (1998) stezenie
dwutlenku siarki na stacji Warszawa-Ur-
synow stanowi tylko 15% dopuszczalne;j
normy.

2. Bardzo wyraznie zaznaczaja si¢
roznice pomiedzy stezeniem SOz w pol-

roczu zimowym [$rednia 9,9 ig - m™), a
srednim stezeniem SO; w potroczu let-
nim [$rednia 3,8 pug - m™].

3. W przebiegu dobowym stezenia
dwutlenku siarki zaznacza sie wplyw
emisji SOz spowodowanej ruchem komu-
nikacyjnym.

4. Najmniejsze stezenia SOz obser-
wuje si¢ przy wietrze z kierunku NW

(poza godz. 190 w poétroczu letnim).

5. Wzrost stezenia dwutlenku siarki o
godz. 7% w pétroczu zimowym (na kie-
runkach N 1 E) w stosunku do stezenia

1998 1999
i v \% VI vl Vil IX X XI XII I
1,0 2,2 1,3 3,1 0,9 1,8 1,0 1,8 0,2 2,9 2.7
1.4 03 2,2 1,6 0.4 1,1 1,0 1,0 34 7,4 44
1.4 0,1 0.6 0,2 0.5 1,0 0,9 0,9 0,7 74 45
2,1 2,1 0,7 0,5 0,2 0,4 0,9 0.9 1,2 5,7 5.4
11 2,9 0,6 0.2 0,0 0,8 0,9 11 1.3 3.4 35
13 32 0,4 1.3 0,1 0.6 0,9 1,4 1,0 2,9 5,6
1,7 2,7 2,8 - 0,9 1,6 1,6 1,3 0,9 1,6 2,9
1.5 1,1 3,2 - 1,0 1,0 2,6 1,2 0,7 1,9 0,9
1.8 0.8 1,0 - 0.6 0.6 2,0 1,4 0,2 2,2 0.9
35 0,7 0,5 - 0,7 0,7 23 1,8 0,7 2,6 32
44 1,2 0,2 - 0,6 3.2 2.8 1,0 0,5 3,6 1,4
34 0,9 0,0 - 0,7 0,7 2,6 1,6 0.9 7.3 1,6
4,0 0,5 0,2 - 0,8 2.4 13 1,5 1,9 2,7 4,6
L7 1,0 0,8 - 0,5 0.8 1,5 2.4 0,7 1,7 3,7
3,2 2,0 1,4 - 1,0 1,0 1,5 22 0,7 2,2 1,2
4,0 2,2 1,4 - 1,9 3,1 0,9 2,7 0,8 0,9 3,0
5.0 2,4 1,6 - 1,7 11 1,5 3,7 2,0 1,3 5,2
5,1 2,1 1,2 - 1.5 3,0 2,7 2,5 2,6 6,0 45
2,1 1,2 1,8 - 0.8 1,2 1,9 2,7 3,7 2,8 1.5
2,5 0,9 1,1 - 1.5 1,7 1,1 2,6 3,0 1,2 ~
2,6 0,9 - - 1,8 2,1 1,6 3.4 59 0,9 -
4.4 0,8 - - 1,9 0.8 1,9 6,4 4,6 1.9 -
33 1,5 ~ - 4,8 0,9 1,4 3.4 4,1 23 -
3,7 2,5 - - 0,9 1,1 2,1 48 3,9 3,9 -
3,0 2,3 - - 0,6 0,9 1.9 1,0 5,2 38 -
2,6 1,2 - ~ 3.0 1,0 2,1 0,8 5,0 4,7 -
33 1,5 - ~ 0,6 1,0 1,3 0.9 43 45 -
1,2 1,7 - - 0,5 1,3 1,0 35 2,9 7.9 -
0,9 1,0 - - 0,7 1,0 0,9 0,4 1,9 45 -
3,0 1,8 - ~ 1,8 0,6 0,8 0,2 1,5 1,0 -
35 - - 1,1 0.8 0,1 0,8 ~
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TABELA 3. Wartosci $rednie miesigczne stezenia SO2 (g - m_3) w okresie od VI 1997 r. do [ 1999 .
Warszawa-Ursynow

TABLE 3. Mean monthly values of sulphur dioxide concentration since June 1997 to January 1999.
Warsaw-Ursynow

Rok 1997 1998
Year

M-c VI VII VIII IX X X1 X1l | Il
Month
Srednia m-czna 5,9 4.8 7,1 5,8 9,8 10,9 12,3 11,2 7.2
Monthly mean

Srednia/mean 9,9
X97r.—-1198r.

Srednia/mean

IVO8r. —IX98r.

Srednia roczna
Annual mean
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RYSUNEK 2. Przebieg stezenia SO2 od VI 1997 r. do I 1999 r. Warszawa-Ursynow
FIG. 2. Course of sulphur dioxide concentration since June 1997 to January 1999. Warsaw-Ursynow

SO2 0 godz.1% moze $wiadczy¢ o wply-  38% pomiaréw w tym okresie (przy $red-
wie centralnej cze$ci miasta na stezenie nim stezeniu 3,8 ug - m™>).

SO2 w Warszawie-Ursynowie Natomiast w potroczu zimowym stg-

6. W potroczu letnim stezenia dwu- zenia SO2 najcze$ciej wystepowaly w

tlenku siarki wystgpujace najiczeéciej w przedziale 4,1-8,0 ug - m™ i stanowily

przedziale 2,1-4,0 ug - m™ stanowily 40% pomiaréw w tym okresie (przy $red-
nim stezeniu 9,9 ug - m™).
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11 v \Y vl . VII VIII

IX X XI XII I

7,9 4,4 3,4 3,3 3,2 3,7

4,6 5,7 6,1 9,4 9,1

3,8

5,9

RYSUNEK 3a. Zanieczyszczeniowa roza wig-
trow o godz. 1°° Warszawa-Ursynow [ug - m]
FIG. 3a. Wind rose of air pollution, 1 a.m.
Warsaw-Ursynow

— polrocze zimowe winter half-year period
— — polrocze letnie summer half-year period
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RYSUNEK 3c. Zanieczyszczeniowa réza wig-
trow o godz. 13°° Warszawa-Ursynéw [ug - m”]
FIG. 3c. Wind rose of air pollution, I p.m.
Warsaw-Ursynow

__ pdlrocze zimowe winter half-year period
_ _ potrocze letnie summer half-year period

RYSUNEK 3b. Zanieczyszczeniowa réza wia-
trow o godz. 7°° Warszawa-Ursynéw [ug - m’]
FIG. 3b. Wind rose of air pollution, 7 a.m.
Warsaw-Ursynow

— poirocze zimowe winter half-year period
— — potrocze letnie summer half-year period
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RYSUNEK 3d. Zanieczyszczeniowa roéza wig-
trow o godz. 19%° Warszawa-Ursynow [ug - m™]
FIG. 3b. Wind rose of air pollution, 7 p.m.
Warsaw-Ursynow

— potrocze zimowe winter half-year period
-— potrocze letnie summer half-year period

TABELA 4. Wartosci $rednie stezenia SO2 (ppb) w zaleznosci od kierunku wiatruod 1 X 1997 r. — 31 111
1998 r. (potrocze zimowe) i 1 IV 1998 r. — 30 IX 1998 r. (pétrocze letnie) Warszawa-Ursynow

TABLE 4. Mean values of sulphur dioxide concentration response to wind direction since 1 X 1997 to
31 1T 1998 (winter half-year period) and 1 IV 1998 to 30 IX 1998 (summer half-year period).
Warsaw-Ursynow

Kierunek  Okresy N NE B SE S SW W% NW
wiatru Periods

Direction

of wind

Godz.

HOD

1% Pélrocze 33 33 25 34 38 35 27 19
7% zimowe 3,8 32 3,0 2,7 4,1 33 2,9 2,2
13°° winter 2,2 2,5 2,0 3,6 0,0 42 3,6 1,8
19°° half-year period 1,6 3,7 2,7 4,0 3.4 4.8 2,8 1,9
1% polrocze letnie 0,5 0,9 0,9 0,9 1,4 1,7 0,8 0,9
7% summer 1,3 1,5 2,6 1,4 1,6 2,0 1,3 1
13% half-year period 1,0 2,1 1,7 2,5 2,4 2,2 1,4 1,4
19%° 13 1.1 2,7 1,3 1,8 14 1,0 0,7
Wstepne wyniki badari nad stezeniem dwutlenku siarki 69
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TABELA 5. Rozktad czestosci stezenia SO2 . Warszawa-Ursynow

TABLE 5. Frequency distribution of sulphur dioxide concentration Warsaw-Ursynow

Klasa Dolna granica przedziatu ~ Goma granica przedziatu Czestose
Class Lower limit Upper limit Frequency
Potrocze zimowe (1 X 1997 r. — 31 11 1998 r.) winter half-year period
1 at or below 0,0 0
2 0,0 4,0 21
3 4,1 8,0 64
4 8,1 12,0 23
5 12,1 16,0 22
6 16,1 20,0 11
7 20,1 24,0 6
8 24,1 28.0 4
9 28,1 32,0 1
10 32,1 36,0 0
11 36,1 40,0 0
12 40,1 44,0 0
13 44,1 48.0 0
14 48,1 52,0 0
15 52,1 56,0 0
16 56,1 60,0 0
17 60,1 64,0 0
18 64,1 68,0 0
19 68,1 72,0 1
Potrocze letnie (1 IV — 30 IX 1998 r.) summer half-year period
] at or below 0,0 2
2 0,1 2,0 33
3 2,1 4.0 55
4 4,1 6,0 30
5 6,1 8,0 16
6 8,1 10,0 10

czestosc
frequency

0,1-4,0 | 41-80 8,1-12-0 12,1-16-0 16,1-20,0‘20,1-24,0 24,1-28,0 28,1-32,0 68,1-72,0

stezenie SO, [ug - m3]
concentration SO,

RYSUNEK 4a. Rozktad czestosci stezenia SO w potroczu zimowym, Warszawa-Ursynow
FIG. 4a. Frequency distribution - of sulphur dioxide concentration for winter half year period, Warsaw-

-Ursynow
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RYSUNEK 4b. Rozktad cz¢stosci
stezenia SO2 w pétroczu letnim, War-
szawa-Ursynow

FIG. 4b. Frequency distribution of
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sulphur dioxide concentration for
summer halfyear period, Warsaw-Ur-
syndéw
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tion in Warsaw-Ursynéw.The research was
realized in the period from April 1997 to
January 1999.The following characteristics
were elaborated: mean monthly hourly SO2
concentrations, mean daily SO2 concentra-
tions, mean monthly SO2 concentrations,
wind rose of the air pollution and frequency
of SO7 concentration distribution for summer
half-year period and winter half-year period.
Mean annual (1998) SO2 concentration 1s
only 15% of permissible concentration. There
is the influence of central part of the city and
the local sources of air pollution on SO2 con-
centration in Ursynow.

Author’s address:
M. Kleniewska
Warsaw Agricultural University - SGGW

Summary 02-787 Warszawa
ul. Nowoursynowska 166
Introductory results on the study con-
. & . Poland
cerning of sulphur dioxide air concentra-
Wstepne wyniki badari nad stezeniem dwutlenku siarki 71

W powietrzu w Warszawie-Ursynowie



