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Results of measurements of air dustiness by the dust counter in Lublin

WSTEP

Badania stanu zanieczyszczenia powietrza w Lublinie prowadzone sa w ra-
mach panstwowego monitoringu powietrza przez Wojewodzka Stacje Sanitar-
no-Epidemiologiczna w Lublinie oraz Wojew6dzki Inspektorat Ochrony Srodo-
wiska w Lublinie (Raport... 1995). Zapylenie powietrza w Lublinie w 1994 r.
bylo mierzone w stacji pomiarowej WIOS oraz w 4 stacjach pomiarowych
WSSE. W stacji WIOS (ul. I Armii WP) zanotowano w latach 1993-1994 nie-
wielki wzrost stezenia pytu zawieszonego. Poréwnania wynik6w stezen pylu
zawieszonego w poszczegblnych latach w stanowiskach pomiarowych WSSE
zlokalizowanych w Sr6dmiesciu sa nieprecyzyjne, bowiem pomiary w r6znych
latach wykonywano w réznych punktach. Stezenie Srednioroczne pylu zawie-
szonego w 1994 r. w poszczeg6lnych dzielnicach Lublina bylo nastepujace
(w ug/md): Srédmiescie 24 (WIOS) i 61 (WSSE), LSM i Czuby (dzielnice mie-
szkaniowe w potudniowo-zachodniej cze$ci miasta) - 18, Hajdéw i Majdan Ta-
tarski (wschodnia cze$¢ miasta) - 24 oraz Abramowice i KoSminek (potudnio-
wo-wschodnia cze$¢ miasta) - 11. WigkszoS§¢ z tych wartodci jest mniejsza od
dopuszczalnego stezenia Sredniorocznego, ktore wynosi 50 ug/m?. Przekrocze-
nie dopuszczalnej warto$ci w stacji przy ul. I Armii WP spowodowane moze
by¢ duzym natezeniem ruchu komunikacyjnego w centralnej czesci miasta, nie-
korzystnymi warunkami rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wsréd ciagbw
wysokiej zabudowy oraz emisja zanieczyszczen z palenisk domowych i z kot-
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lowni posiadajacych niskie kominy (Raport... 1995). Niezaleznie od tych badan
wykonywane sa, zapoczatkowane w latach piecdziesiatych, pomiary zapylenia
powietrza w Obserwatorium Meteorologicznym UMCS na placu Litewskim
w Lublinie.

PRZEGLAD LITERATURY

Charakterystyke wynikow pomiar6w konimetrycznych w Lublinie jako
pierwszy przedstawil Kluge (1953). Obok analizy wynikéw codziennych po-
miarbw wykonywanych na placu Litewskim probowal on, w wybranych
dniach, oceni¢ zréznicowanie przestrzenne zapylenia powietrza w miescie w
1953 r. Doszedt do wniosku, ze zapylenie powietrza osiaga stosunkowo duze
warto$ci zar6wno w nisko potozonych punktach miasta, jak i w jego centrum.
Natomiast porOwnanie wynikéw pomiaréw prowadzonych na placu Litewskim
na réznych wysoko$ciach nad gruntem wykazato, ze na tarasie wiezy obserwa-
cyjnej na wysokosci 20 m zapylenie powietrza jest mniejsze niz w ogrodku
meteorologicznym.

W latach 1956-1957 analiza zapylenia powietrza na placu Litewskim
w Lublinie zostata przeprowadzona przez Sierostawskiego (1959). Cotygodnio-
we pomiary zapylenia powietrza w 9 punktach miasta byly wykonywane
w okresie 10 miesiecy przez Cypel (1969). Najnizsze zapylenie stwierdzono
w osiedlu LSM, za§ w Srodmiesciu i w potudniowo-wschodniej cze$ci miasta -
wysokie. Probe powiazania zapylenia powietrza na placu Litewskim z typami
pogody podjeta Wozna (1977). Przeprowadzita ona takze, w wybranych
dniach, pomiary w innych punktach miasta, m.in. w sasiedztwie ruchliwych
ulic. Znaczacy wplyw na stan czystoSci powietrza, poza emisja z cieplowni
i zakladéw przemystowych, wywieraja Srodki transportu (Cholewa 1994). Naj-
wiecej pytow do atmosfery emituja w Lublinie: Fabryka Samochodéw i ele-
ktrocieptownia ,,Wrotkow™ oraz, kilkakrotnie mniej od nich, cukrownia (Ra-
port... 1995). Problematyke zanieczyszczen motoryzacyjnych powietrza
w Lublinie analizowal Wyszkowski (1998).

Czynnikiem, od kt6érego uzaleznione moze by¢ zapylenie powietrza jest
kierunek wiatru (Zmijewski 1958). Na podstawie danych z lat 1971-1990 Ka-
minska (1994) szukala zwiazkéw zapylenia powietrza z predkoscia i kierun-
kiem wiatru w Lublinie. Najwicksze §rednie zapylenie wystapito przy wietrze
z kierunkéw od zachodniego, poprzez potudniowo-zachodni, do potudniowego,
za$ najmniejsze z kierunkéw od péinocnego do wschodnio-p6étnocno-wschod-
niego. Natomiast niskie warto$ci wystepujace przy wietrze z zachodnio-p6tno-
co-zachodu sa, by¢ moze, wynikiem wptywu warunkéw lokalnych miejsca po-
miaru na otrzymane warto$ci. Najwazniejszym czynnikiem usuwajacym z at-
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mosfery wiele naturalnych i sztucznie wprowadzonych sktadnikéw sa opady
atmosferyczne (Hryniewicz 1974). Kaminiska uwaza, ze wysokie zapylenie
zwiazane jest z zaleganiem powietrza polarnego kontynentalnego, natomiast
wystepowanie powietrza polarnego morskiego zmniejsza ilo§¢ pytéw w powie-
trzu.

Analize wynikéw pomiar6w prowadzonych w latach 1991-1996 przedsta-
wili Bilik i Nowosad (1998).

METODA

Pomiary wykonywane s3 za pomoca konimetru firmy Carl Zeiss Jena, kt6-
ry przy pomiarze zasysa porcje powietrza (5 cm’) i osadza pyt na szkietku kon-
trolnym. Pomiary te wykonuje si¢ w czasie potudniowego terminu obserwacyj-
nego. Pyly sa zliczane za pomoca mikroskopu. Prowadzone ta metoda pomiary
sa stosunkowo tanie, jednak ze wzgledu na krétkotrwale ekspozycje konimetru
przy pomiarze mozliwe sa do§¢ przypadkowe wyniki. Dlatego nie mozna przy-

Fot. 1. Pomiar zapylenia powietrza za pomoca konimetru w Obserwatorium Meteorologicznym
UMCS w Lublinie
Air dustiness measuring by the dust counter in the UMCS Meteorological Observatory
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Ryc. 1. Przebieg roczny zapylenia powietrza w Lublinie
The annual course of air dustiness in Lublin

wiazywac zbytniej wagi do poszczegllnych wynik6w, lecz raczej do wartosci
Srednich w pewnym okresie (dekada, miesiac).

W niniejszej pracy analiza objeto wartosci §rednie miesigczne obejmujace
okres od 1971 do 1995 r. Pomiary (fot. 1) oraz obliczanie liczby pytkéw byly
wykonywane przez pracownik6éw Zakladu Meteorologii i Klimatologii UMCS.
Btad pojedynczego pomiaru szacowany jest na + 14% (Cypel 1969). WartoSci
Srednie dla lat 1971-1975 policzyta Cypel (1969), za$ dla lat 1971-1990 Ka-
minska (1994).

Analizowany material posiada pewne luki. Przy niewielkich lukach obli-
czano $rednia arytmetyczna na podstawie wynikéw pomiaréw wykonywanych
w pozostatych dniach miesiaca. Wieksze luki notowano w latach 1991, 1992
1 1995 - dlatego tych lat nie uwzgledniono m.in. przy charakterystyce $rednich
rocznych wartosci (ryc. 2).

Jak si¢ okazalo, na podstawie przeprowadzonej analizy dotyczacej lat
1991-1996 (Bilik, Nowosad 1998), w 87 % miesiecy Srednia arytmetyczna oka-
zala si¢ wicksza niz mediana. Sredni iloraz wszystkich analizowanych median
do $redniej arytmetycznej wyni6st 0,8, za$§ $rednia ich réznica 25 pytéw/cm’.
Najwieksze zré6znicowanie mediany i §redniej arytmetycznej wynosito 110 py-
léw/cm?® (= 163-53 pyly/cm?). Stad potrzeba zwracania szczeg6lnej uwagi na
sposob, w jaki okre§la si¢ warto$¢ charakteryzujaca konkretny miesiac.
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WYNIKI

Najwieksze Srednie roczne zapylenie powietrza w przebiegu rocznym wy-
stepowalo w lutym i w styczniu (ryc. 1). Przekraczalo ono 200 pytéw/cm3,
Wyrazny spadek zapylenia widoczny jest przy poréwnaniu $rednich z lutego
i marca. Okres o Srednim zapyleniu mniejszym od 150 pytéw/cm?® obejmowat
miesiace od marca do lipca wiacznie, z minimum réwnym 122 pyty/cm? w ma-
Jju. Stosunkowo wysokim zapyleniem charakteryzowal si¢ sierpien (190 py-
16w/cm?). Srednia miesieczna warto$¢ zapylenia systematycznie malala od
sierpnia do grudnia, by zdecydowanie wzrosna¢ w styczniu.

Przebieg Sredniej rocznej wartosci zapylenia w latach 1971-1994 przedsta-
wiono na ryc. 2. W latach 1971-1973 wielko$¢ ta wynosita okolo 200 py-
léw/cm?, nastepnie zdecydowanie zmniejszyla si¢ (lata 1974-1977), osiagajac
minimum w 1976 r. (23 pyly/cm?). Lata 1978-1980 charakteryzowaly sie $red-
nim rocznym zapyleniem okoto 150 pyléw/cm?®. Nastepnie stwierdzono spadek
zapylenia powietrza w 1981 r. oraz zdecydowany wzrost w kolejnych latach.
Okres o zwiekszonym zapyleniu to lata 1982-1986 z maksimum w 1983 r.
(§rednio 294 pyty/cm?). W latach 1983-1993 zauwaza si¢ spadek Sredniego ro-
cznego zapylenia.

rok

hczbe pytow
wlem'

1971 1973 1975 1877 1970 1981 1883 1985 1887 1889 1001 1993

Ryc. 2. Zapylenie powietrza w Lublinie (1971-1994)
Air dustiness in Lublin (1971-1994)
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Ryc. 3. Zapylenie powietrza w Lublinie (1971-1995)
Air dustiness in Lublin (1971-1995)

Przebieg zapylenia powietrza w poszczeg6lnych latach przedstawiono dla
grup miesiecy charakteryzujacych sie podobnymi wartoSciami S§rednimi (sty-
czen-luty, od marca do lipca, od sierpnia do grudnia). Srednie zapylenie po-
wietrza w styczniu i w lutym osiagneto stosunkowo duza warto§¢ w 1972 r.
(382 pyty/cm?®). Byta ona wyzsza niz w 1971 r. i p6Zniej systematycznie malala
do 1977 r. (ryc. 3). WartoSci osiagniete w latach 1976 i 1977 (23,5 i 21 py-
l6w/cm®) byly najnizszymi $rednimi stycznia i lutego w analizowanym okresie.
Ekstremalnie duze zr6znicowanie zapylenia w tych miesigcach charakteryzowa-
la lata 1977 i 1978. Te sasiadujace ze soba lata cechowaly si¢ skrajnymi war-
toSciami - 1977 r. najnizsza, za$ r. 1978 najwyzsza (530 pyléw/cm?®). Na te
warto$ci wptyw miato zapylenie w lutym - w 1977 r. 12 pyléw/cm?, w 1978 r.
- 758 pyt6éw/cm?. Byly to najnizsza i najwyzsza ze wszystkich Srednich miesie-
cznych warto$ci zapylenia w analizowanym 25-leciu. Kolejny rok 1979 charak-
teryzowal si¢ w styczniu i w lutym stosunkowo matym zapyleniem ($rednio 90
pytéw/cm?®). W nastepnych latach zapylenie powietrza wzrosto. Wyr6znily sie
tu styczen i luty 1983 r. ($rednio 460 pytéw/cm?), 1984 r. (332 pyly/cm’®) oraz
1980 r. (325 pyly/cm?). Wyrazny spadek §redniego zapylenia powietrza w sty-
czniu i w lutym notowano w latach 1983-1986 oraz w latach 1993-1995.
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Ryc. 4. Zapylenie powietrza w Lublinie (1971-1994)
Air dustiness in Lublin (1971-1994)

Cechy charakterystyczne przebiegu Sredniej wartoSci zapylenia powietrza
w styczniu i w lutym w latach 1971-1977 byly podobne do cech przebiegu
w okresie marzec-lipiec w tych latach (ryc. 4). Srednie zapylenie powietrza od
marca do lipca wzrosto w latach 1971-1972, nastepnie od 1972 r. do 1977 r.
malato. WartoSci osiagane w latach 1975, 1976 i 1977 (29, 25 i 25 pyléw/cm?)
byly najnizsze w analizowanym okresie. W latach 1977-1980 nastapit wzrost
zapylenia (1980 r. - $rednio 186 pytéw/cm?®), nastepnie po pewnym zmniejsze-
niu zapylenia w latach 1981 i 1982 nastapit bardzo duzy jego wzrost. Zapylenie
w 1983 r. (w okresie marzec-lipiec) bylo najwyzsze w badanym wieloleciu
(279 pyt6w/cm?). Lata 1983-1989 cechowaly sie¢ w tych miesiacach stosunko-
wo znacznym zapyleniem (nieco mniejsze zapylenie byto w 1987 r.). W latach
1993 i 1994 zapylenie powietrza bylo stosunkowo niskie (89 i 83 pyty/cm?).

Miesiace od sierpnia do grudnia charakteryzowaly si¢ stosunkowo wyso-
kim zapyleniem powietrza w 1973 r. - $rednio 348 pytéw/cm’ (istotna role od-
grywalo tu zapylenie we wrze$niu 1973 r. - 652 pyty/cm® i w sierpniu 1973 r.
- 604 pyty/cm?). Natomiast w czasie kolejnych 3 lat zanotowano minimum za-
pylenia powietrza w przebiegu wieloletnim. Srednie zapylenie, obejmujace te
cze§¢ roku, wynosito w 1974 r. - 27 pyléw/cm?®, a w kolejnych latach 30 i 22
pyly/cm? (ryc. 5). W latach 1977-1981 zapylenie bylo wieksze niz w latach
1974-1976, ale przez caly czas wyraznie nizsze od Sredniego wieloletniego za-
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Ryc. 5. Zapylenie powietrza w Lublinie (1971-1995)
Air dustiness in Lublin (1971-1995)

pylenia. Zdecydowane zwigkszenie zapylenia wystapito w 1982 r. - $rednia je-
go warto$¢ wyniosta wtedy 453 pyly/cm’ (byla to warto$¢ najwyzsza w okresie
sierpien—grudzien w wieloleciu). Na wysoka wartos$¢ tej Sredniej wptyw mialo
zapylenie w listopadzie 1982 ($rednia miesieczna 716 pyléw/cm?) i w pai-
dzierniku 1982 r. (608 pyléw/cm®). W nastepnych latach $rednie zapylenie
w tej czesci roku zawierato sie¢ w przedziale 103-291 pytéw/cm?. Wzrost zapy-
lenia nastapit w latach 1993-1995: od 103 pyléw/cm? poprzez 161 pytéw/cm?
do 287 pytéw/cm?.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw 25-letnich pomiaréw zapylenia powietrza na placu
Litewskim w Lublinie mozna rok podzieli¢ na dwie czesci - o zwiekszonym
i zmniejszonym zapyleniu. Male zapylenie wystepuje od marca do lipca wlacz-
nie, duze w pozostatych miesiacach.

Przebieg Srednich rocznych wartos$ci zapylenia pozwala zaliczy¢ lata 1974-
1977 do charakteryzujacych sie matym zapyleniem, za$ lata 1982-1986 do
charakteryzujacych si¢ duzym zapyleniem.
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SUMMARY

The measurements of air dustiness in the UMCS Meteorological Observatory in Lublin -
Plac Litewski have been performed since 1950s. These measurements have been performed by
the dust counter every day at noon. The dusts are counted using the microscope. This method is
rather cheap, but the time when the dust counter works is very short. Therefore, you cannot at-
tach importance to the daily results, but the average values could show the tendencies.

The mean monthly values of air dustiness for the period of 1971-1995 have been ana-ly-
zed in this paper. The highest dustiness (in the average annual course) occurs in February, the le-
ast in May. The dustiness in the period from August to February is higher than this one in the pe-
riod from March to July. The dustiness in the period of 1974-1977 was quite low. On the other
hand, the dustiness in the period of 1982-1986 was high.






