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OCENA KRYTERIUM STOSOWALNOSCI MODELI OBLICZENIOWYCH
PRZESTRZENNEGO ROZKLADU PYLOW
W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw
z dnia 30 wrzes$nia 1980 r. w sprawie ochrony
powietrza atmosferycznego (Dz. U. 24/80, poz.
89) wiadomo, ze przy okreslaniu przestrzennego
rozkiadu pylow wprowadzanych do powietrza
atmosferycznego, nalezy wyznaczy¢ dwie wiel-
kosci tj. stezenie pylu zawieszonego w powie-
trzu atmosferycznym, wyrazane w mg/m? oraz
mase pylu opadajgcego na powierzchnie ziemi,
wyrazong w: t/km? w ciggu roku lub w ciggu
miesigca. Obie te wielkosci (stezenie i opad)
odzwierciedlajg naluralnie zachodzacy, w o$rod-
ku' gazowym — jakim jest powietrze atmosfe-
ryczne — proces ‘rozdzialu calej masy, wpro-
wadzonego don pylu, na ziarna opadajgce na
powierzchnie  ziemi pod wplywem sily grawi-
tacji oraz na ziarna dyfundujace w powietrzu
i jako takie utrzymujace sie w nim przez diuz-
sZy czas w stanie zawieszonym.

Praktycznag konsekwencjg takiego rozdzialu
calej masy pylow sz dwie grupy modeli obli-
czeniowych, jakie stosuje sie przy okreslaniu
przestrzennego rozkiadu zanieczyszczeh w po-
wietrzu atmosferycznym. Jedng stanowig tzw.
modele dyfuzyjne, umozliwiajgce okreslenie
przestrzennego rozkladu wartoéci stezen pytu
zawieszonego w powietrzu atmosferycznym.
Wsérad nich jako czesciej stosowane mozna wy-
mieni¢ wzory Suttona [1, 2], Pasquille’a [3, 4],
Bosanqueta i Pearsona [5]. Natomiast druga
grupe tworza modele uwzgledniajgce — obok
mechanizmu dyfuzyjnego rozprzestrzeniania
ziaren pylowych, stanowiacego istote pierwszej
grupy modeli — znaczace oddzialywanie silty
grawitacji ziemskiej. Przykladami tej drugiej
grupy modeli obliczeniowych sg wzory Bosan-
queta, Carey, Halton [6], Krieba [7], czy Gre-
gory’ego i Chamberlaina [8].

Problem

Istnienie dwéch grup modeli obliczeniowych,
wykorzystywanych w praktyce wyznaczania
przestrzennego rozkladu zanieczyszczen atmo-
sfery, wymaga okreslenia jednoznacznego kry-
terium ich stosowalnosci. Z praktyki prowa-
dzonych obliczen rozprzestrzeniania zanieczysz-
czefi pylowych wiadomo, ze jako jedyne kryte-
rium stosowalnosci jednej lub drugiej grupy
modeli sa przyjmowane rozmiary ziaren pylo-
wych. I tak na przyklad w Polsce do niedaw-
na — stosownie do 6wczesnie obowigzujgcych
tabel dopuszczalnych stezen substancji w po-
wietrzu atmosferycznym (Dz. U. 42/66, poz.
253), wszystkie ziarna pylowe (niezaleznie od
rodzaju substancji z jakiej sa one wytworzone),
0 wymiarach mniejszych od 20um, traktowano
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jako zawieszone w powictrzu atmosferyczaym
zag ziarna o wymiarach wiekszych od 20 um
za opadajgce na powierzchnie ziemi. W ostat-
nio opublikowanych wytycznych [9] te granicz-
na wartos¢ ustalono na 10 um.

Ustalone w ten sposéb kryterium podzialu py-
16w emitowanych do atmosfery: na ziarna opa-
dajagce na powierzchnie ziemi i na ziarna pozo-
stajgce przez dluzszy czas w stanie zawieszo-
nym (bedgce jednoczesnie praktyczng wylyczna
stosowalnosci kazdej z dwéch uprzednio wymie-
nionych grup modeli obliczeniowych ich roz-
przestrzeniania) wydaje sie by¢ niejednoznacz-
ne i jako takie wymaga stosownej weryfikacji.
Wiadomo bowiem, ze do atmosfery emitowane
sa pyly réznigce sie nie tylko granulometrycz-
nie, lecz takze innymi cechami, wéréd ktoérych
szczegblne znaczenie dla problemu, rozpatry-
wanego w niniejszym artykule, ma takze ich
gestosé. Jesli przykladowo poréwnac pyly mine-
ralne z pytami drzewnymi, okazuje sie, ze wla-
$nie ze wzgledu na zauwazalne rdznice w ich
rzeczywistej gestosci zjawiskiem opadania na
powierzchnie ziemi objete sg znacznie drobniej-
sze frakcje pyldéw mineralnych, powstatych z
materialéw odznaczajacych sie wiekszg gestos-
cig, w pordwnaniu z drewnem. W kontekscie
powyzszego przykladu jasnym sie staje, ze mia-
rodajnego kryterium, dla rozpatrywanego zja-
wiska rozprzestrzeniania zanieczyszczen w po-
wietrzu atmosferycznym, nalezy upatrywaé w
wielkosciach zaleznych zaréwno od wymiaréow
poszczegdlnych ziaren pylu jak i od ich ges-
tosei.

Wielkoscig taka jest stosowana w mechanice
aerozoli predkos$¢ opadania (u,), charakteryzu-
jaca wymiary ziaren (d) w zaleznosci od gestos-
ci materialu (o). Pomiaru predkosci opadania
— jako parametru umownego — dokonuje sie
bezpos$rednio w nieruchomym powietrzu, o cis-
nieniu 1013,25 hPa (760 mmHg) i temperatu—
rze 20°C. Stosowne zaleznosci ilustruje mono-
gram przedstawiony na rys. 1.

Wartosci predkosci opadania przedstawione na
rys. 1 odnoszg sie do warunkoéw swobodnego
opadania w nieruchomym powietrzu ziaren o
zalozonym ksztalcie kulistym. Tym samym
przy rozpatrywaniu zjawiska rozprzestrzenia-
nia sie ziaren pylowych w powietrzu atmosfe-
rycznym nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wartosé
predkosci aktualnie wiejgcego wiatru (w).
Pomocne w tym wzgledzie — stosownie do roz-
wazan teoretycznych Lucasa [10] — bedzie
stwierdzenie, ze dla utrzymania si¢ ziaren py-
lowych przez dluzszy czas w powietrzu atmo-
sferycznym  konieczny jest warunek aby
u,< 0,05 w
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Srednica zastepcza ziarna dg {aem)

Rys., 1 Predko$é opadania ziarna pytu w mnierucho-
mym powietrzu w zaleznodci od wymiaru ziarn i ge-
sto$ct pytu
Korzystajac z powyzszej zaleinosci oraz mo-
nogramu przedstawionego na rys. 1, wykonano
obliczenia goérnych wartos$ci granicznych wy-
miarow ziaren pylowych (okreslonych jako
srednice zastepcze d;), podlegajacych jeszcze,
z wystarczajaca do praktycznych obliczen do-
kladnoscia prawu dyfuzji i tym samym rze-
czywiscie zdolnych do utrzymywania sie przez
dluiszy czas w stanie zawieszonym w powie-
trzu atmosferycznym. Wyniki obliczen przed-
stawia rys. 2.
Z zaleznosci przedstawionych na rys. 2 wynika
wyraznie, ze:
— pyly substancji o roznej gestosci posia-
daja rézny zakres wymiarowy ziaren, zdol-
nych do utrzymywania sie w stanie zawie-
szonym w powietrzu atmosferycznym,
— gérna granica tego zakresu zmniejsza
sie wraz ze wzrostem gestosci pylu i zwie-
ksza sie wraz ze wzrostem predkosci wie-
jacego wiatru, ,
— zalecana odno$nymi wytycznymi warto$é¢
d,=10 wm jako gdérna granica wymiarowa
stosowalnosci modeli dyfuzyjnych, rozprze-
strzenienia pyléw prowadzi do istotnego
zanizenia wyliczanych wartosci stezen pylu
zawieszonego, przy jednoczesnym nieuza-
sadnionym zawyzaniu wyliczanych wartosci
opadu pytu.

Konkluzja

Na podstawie rozwazan przedstawionych wy-
zej nalezy stwierdzi¢, ze:
1. Postugiwanie sie wielkoscig ziaren ($re-
dnicg), jako jedynym kryterium zaliczania
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wim/el

Rys. 2 Graniczny wymiar ziaren (d.) utrzymujqeych

sie w stanie zawieszonym w powietrzu atmosferycz-

nym w zaleinosci od gestosci pytu (gp) i predkosei

wicjacego wiatru (w)

ich do grupy pylow opadajagcych na po-
wierzchnie ziemi, bad? zawieszonym w po-
wietrzu atmosferycznym nie jest wystar-
czajaco dokladne.

2. Dla osiggniecia wymaganej dokladnosci
obliczen konieczne jest -— stosownie do za-
leznosci przedstawionych na rys. 2 — kore-
lowanie $rednicy ziaren pylowych z ich
gestoscig, wyrazang predkosciy opadania
oraz predkoscig wiejacego wiatru.

3. Ze wzgledu na mozliwosé niejednoznacz-
nej interpretacji omawianych korelacji, po-
stuluje sie wprowadzenie, do obowigzujg-
cych ,,Wvtycznych obliczania stanu zanie-
czyszczenia powietrza atmosferycznego”,
stosowanego usciflenia, przy wykorzystaniu
materialu zaprezentowanego w niniejszej

pracy.
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