Inzynieria Ekologiczna Nr 33, 2013

Janusz Kozak', Piotr Suryto?

OCENA PRZESTRZENNEGO ROZKLADU
DWUTLENKU AZOTU NA OBSZARZE BIELSKA-BIALEJ

Streszczenie. Praca ma na celu okre$lenie rozktadu przestrzennego dwutlenku azotu na terenie
Bielska-Biatej. Badania przeprowadzono w okresie zimowym (luty 2011 r.) wykonujac po-
miary japonska metoda Amaya-Sugiura w modyfikacji D. Krochmala i L. Gérskiego (PN-98
Z-04092/08) z pasywnym pobieraniem probek. Uzyskane wyniki opracowano graficznie w
formie rozkladow przestrzennych, wskazujacych na obszary o duzym zagrozeniu wysokimi
stezeniami NO, w imisji.

Stewa kluczowe: zanieczyszczenie atmosfery, dwutlenek azotu, zanieczyszczenia komuni-
kacyjne.

WPROWADZENIE I CEL PRACY

Aglomeracja Bielska-Biatej bedaca waznym osrodkiem przemystowym i ko-
munikacyjnym na Podbeskidziu jest dobrym przyktadem problemdéw jakie dotycza
zanieczyszczenia powietrza w ostatnich latach. Prowadzone pomiary zanieczyszczen
powietrza przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach w
ramach Slaskiego Monitoringu Powietrza w rejonie ul. Kossak-Szczuckiej z racji
lokalizacji informuja raczej o warunkach ttowych dla catego wojewddztwa $laskie-
go niz o faktycznej sytuacji acrosanitarnej miasta. Wskaznikowe zanieczyszczenia
powietrza (pyt zawieszony — PM10 oraz dwutlenek siarki czy dwutlenek azotu)
w ostatnich latach utrzymuja si¢ na statym poziomie a ich fluktuacja zalezna jest
glownie od pory roku oraz lokalnych warunkéw meteorologicznych [1]. Natomiast
obstrukcja komunikacyjna obserwowana w catym kraju nie omija réwniez w Biel-
ska-Biatej gdzie caly ruch tranzytowy pétnoc-potudnie odbywa si¢ gtownie przez
centrum miasta, mimo wybudowania w ostatnich latach dwoch obwodnic zachod-
niej i wschodniej. Wspomniany wcze$niej monitoring w Bielsku-Biatej informuje
o dynamice dobowej badanych stezen w jednym punkcie miasta, dla tego celem ba-
dan byly szczegdtowe pomiary w obszarze granic administracyjnych miasta rozktadu
przestrzennego dwutlenku azotu jako wskaznika zanieczyszczen komunikacyjnych.
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METODYKA

Do pomiaréw zmienno$ci przestrzennej dwutlenku azotu (NO,) wybrano japofiskg
metode Amaya-Sugiura w modyfikacji D. KrochmalaiL. Gorskiego (PN-98 Z-04092/08)
wykorzystujaca pasywna ekspozycj¢ materiatu absorbujacego [2, 3]. Dla zapewnie-
nia doktadnoéci pomiarow w kazdym punkcie réwnocze$nie eksponowane byly 3
prébniki, natomiast warto$¢ Slepej proby obliczono na podstawie dodatkowych nie
eksponowanych probnikow.

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

Jako ostateczng wartos$¢ stezenia w danym punkcie przyjeto srednig arytmetycz-
ng z trzech probnikow, z tym ze odrzucono warto$ci roznigce si¢ wiecej niz 25% od
sredniej. Wszystkie oznaczenia wykonano w laboratorium Politechniki Krakowskiej.
Probniki eksponowano w terenie kierujac si¢ zasadami projektowania sieci monito-
ringu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego Panstwowej Inspekcji Ochrony
Srodowiska [4].

Przed instalacja probnikow (rys. 1) stuzacych do pomiaréw zanieczyszczenia
powietrza (ekspozycja) wybrano charakterystyczne stanowiska reprezentujace okre-
slone typy zagospodarowania przestrzennego terenu (rys. 2A). Metoda ze wzgledu
na mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw w warunkach terenowych bez potrzeby wy-
korzystywania zaawansowanej i drogiej aparatury pomiarowej idealnie nadaje si¢ do
analiz zmienno$ci przestrzennej w sytuacji gdzie wystarczajaca jest warto$¢ sredniej
miesigcznej [5].

W ten sposob wyznaczono 56 stanowisk pomiarowych (rys. 2B), na ktorych eks-
ponowano probniki w lutym 2011 r., pozyskujac $rednie miesigczne wartosci stezen
NO, w [ug/m?].
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Rys. 2. Lokalizacja stanowisk pomiarowych (A) oraz infrastruktura miejska
i warunki topograficzne (B) na obszarze Bielska-Biatej
Fig. 2. Location of measuring stations (A), urban infrastructure and topography
(B) in the area of Bielsko-Biala

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wybrany okres badawczy to okres zimowy w ktorym stgzenia NO, w Bielsku-Bialej
osiagaja nqustze wartosci, a w lutym odnotowano najwyzsze wartosci NO, mierzone
w ramach Slagskiego monitoringu jako$ci powietrza [6]. Dodatkowo w tym okresie odby-
waja si¢ ferie zimowe i obserwowany jest wzmozony ruch tranzytowy przez miasto do zna-
nych osrodkéw na terenie Beskidu Slaskiego i Beskidu Zywieckiego. Waznym aspektem
wyboru okresu pomiarowego byta tez che¢ powtdrzenia pomiardw przeprowadzonych
w lutym 2004 r. [6].

Podczas przeprowadzonych pomiarow stezenie NO, (w imisji) rozktadato sig odpo-
wiednio od44 ug/m? do 14 pug/m? ($rednio na poziomie 26 pg/m?). Grupujac wynikizgodnie
z formami uzytkowania terenu, najwyzsze wartosci NO, jako wskaznika zanieczyszczen
komunikacyjnych, odnotowano w rejonie waznych ciaggdw 1 weztow komunikacyjnych
— $rednio na poziomie 41 pg/m®. Wysokie warto$ci stezen NO, odnotowano rowniez
wcentrummiasta, natomiasttereny osiedlimieszkaniowychjakitereny lesne notuja wartosci
prawie o potowe nizsze (rys. 3). Warunki topograficzne, stabe przewietrzanie w dolinach jak
i czgste inwersje temperatur dodatkowo mogg wptywa¢ na poziom stezen NO, na
obszarze Bielska-Biatej. Porownujac sytuacje aerosanitarng w 2011 r. zwigzang z
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Rys. 3. Srednie stezenie NO, [png/m*] w lutym 2011 r. dla gléwnych form uzytkowania
terenu na obszarze Bielska-Biatej: 1 — tereny mieszkaniowe, 2 — tereny centrum miasta,
3 —tereny lesne, 4 — tereny komunikacyjne, 5 — tereny pozostale
Fig. 3. The average concentration of NO, [ug/m?®] in February 2011 for the major forms of
land use in the area of Bielsko-Biata: 1 — residential areas, 2 — of the city center areas
3 — forest areas, 4 — communication areas, 5 — other areas

obecnoscig podwyzszonych wartosci stgzen NO, pomimo uptywu osmiu lat (Srednie
stezenie dla catego okresu badawczego w lutym 2004 r. wynosito 28 pg/m?) nie za-
obserwowano istotnych zmian w poziomach stgzen [7].

W celu szczegdtowej analizy zmiennosci stgzenia NO, dla obszaru Bielska-Bialej
wykorzystano metody geoprzestrzenne. Do wykonania mapy zastosowano geosta-
tyczng interpolacje przestrzenng metodg krygingu. Tak opracowana mapa data obraz
rozktadu stezen badanego polutanta na obszarze granic administracyjnych gminy
Bielsko-Biata (rys. 4).

Najwyzsze stgzenia NO, osiggajgce wartosci powyzej 40 pg/m? ukladajg sie
wzdhuz gldwnego ciggu komunikacyjnego ulic Warszawskiej, 3 Maja, Partyzan-
tow oraz ulicy Zywieckiej, Lwowskiej i Krakowskiej. Zaobserwowano réwniez
wyzsze stezenia (na poziomie 30-35 ug/m?) w rejonie powstatej ,,Obwodnicy
Zachodniej” jednak jej lokalizacja wytyczona zostata rejonami miasta o dobrym
przewietrzaniu i stosunkowo wysokim potozeniu w stosunku do centrum miasta.
Nawet przy tak duzym wezle komunikacyjnym jakim jest rondo i tunel w okoli-
cach ,,Hulanki” stezenia NO, nie osiggajg takich pozioméw jak w rejonie ciggu
komunikacyjnego biegnacego przez centrum miasta. Dodatkowo na tak wysokie
stezenie NO, w Scistym centrum Bielska-Biatej wptywajg warunki topograficzne
jakiduza deniwelacja terenu pomie¢dzy centrum miasta a okolicznymi wzniesieniami
(rys. 2A). Stabe przewietrzanie w dolinie rzeki Biatej jak i czeste inwersje temperatur
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Rys. 4. Rozktad przestrzenny stezenia NO, (imisja) na terenie Bielska-Biatej
w lutymu 2011 r.
Fig. 4. The spatial distribution of NO, concentration (immission) in Bielsko-Biata
in february of 2011

dodatkowo mogg to zjawisko nasila¢ . Wyniki pomiaréw nie uwzgledniajg jeszcze
pomiaréw po otwarciu w 2012 r. ,,Obwodnicy Pénocno-Wschodniej” miasta. Duze
stezenia odnotowane w rejonie dzielnicy Straconka sa prawdopodobnie powodem
wzmozonego ruchu w tym rejonie podczas przebudowy weztow komunikacyjnych w
rejonie ul. Zywieckiej. Przeprowadzone badania zastuguja na kontynuacje ze wzgledu
na ciggle zmiany zachodzace w zagospodarowaniu przestrzennym Bielska-Biatej i
moga poshuzy¢ w korektach planow nowych inwestycji drogowych i planowaniu
przestrzennym w rejonie miasta i okolic.

WNIOSKI

1. Najwyzsze wartosci stezen NO, (40 ug/m®) w rejonie Bielska-Bialej ukladaja
si¢ wzdtuz gtownych ciggéw komunikacyjnych biegnacych przez $ciste centrum
miasta.

2. Warunki topograficzne (czeste inwersje temperatury) oraz zle przewietrzanie
w centrum miasta istotnie wptywaja na wysokie stezenia NO,.
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3. Wyniki badan wskazuja na koniecznos$¢ stworzenia administracyjnie strefy ogra-
niczonej komunikacji tranzytowej w centrum miasta, tym bardziej ze otwarto
dwie duze obwodnice Bielska-Biate;j.

4. Bielsko-Biata jako wazny o$rodek administracyjno-komunikacyjny powinien zo-
sta¢ wyposazony w inne alternatywne (ekologiczne) srodki komunikacji maso-
wej do okolicznych osrodkéw turystycznych i sportow zimowych.
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AN ASSESSMENT OF ASPATIAL DISTRIBUTION OF NITROGEN DIOXIDE
IN BIELSKO-BIALA REGION

Abstract

The aim of the work is to determine a spatial distribution of sulphate dioxide in Bielsko-
-Biata area. Research was carried out in february of 2011. Experiments were conducted
using Amaya-Sugiura method that was modified by D. Krochmal and L. Gorski (PN-98
Z-04092/08). The results obtained were graphically represented as spatial maps of regions
where concentrations of NO, were high.

Key words: Air pollution, nitrogen dioxide, transport pollution.
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