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Zagrozenia wynikajace z emisji pylu zawieszonego
z liniowych zrédet komunikacyjnych

Abstrakt

Zanieczyszczenia powietrza oddzialujg zaréwno na czlowieka, jak i cate $rodo-
wisko naturalne: gleby, wody, ziemie, zwierzeta i roéliny. Jednym z nich jest pyt
» PM - PML0 z liniowych Zrodel
komunikacyjnych zaplanowano i wykonano na Woli, jednej z dzielnic Warszawy.

zawieszony. Badania stezen frakcji tego pylu PM

Pomiary za pomoca pylomierza DustTrak IT odbywaty si¢ dwa razy w ciggu doby
w réznym czasie, ale w tych samych punktach pomiarowych, znajdujacych si¢ przy
wybranych arteriach komunikacyjnych. Wptyw liniowych zrédet emisji pytu zalezy
bardzo czgsto od stanu technicznego pojazdow, ale réwniez bardzo duze znaczenie
ma sposob organizacji i nat¢zenie ruchu oraz przepustowo$¢ drég. Zwrdcono uwage
na to, ze bardzo istotny wplyw na rozklad stezen pytu zawieszonego w powietrzu
atmosferycznym majg miedzy innymi warunki meteorologiczne. Zjawisko inwersji
termicznej w sposéb istotny utrudnia ruchy zanieczyszczonych mas powietrza,
w wyniku czego masy te kumulujg si¢ na danym terenie, powodujac gromadzenie
sie mgly oraz wzmacnianie si¢ smogu na obszarze, gdzie wystapila duza emisja

zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia powietrza, pyly, emisja liniowa zanieczyszczen
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Threats Resulting from the Emission of Suspended
Dust from Linear Communication Sources

Abstract

Air pollution affects both man and the whole natural environment-soil, water, ani-
mals and plants. One of the key pollutants of the atmospheric air is the suspended dust.
10° PMz.s’
communication sources were planned and carried out in Wola, one of the Warsaw

Investigations of the concentrations of this PM PM, , fractions from linear

districts . The measurements using the DustTrak IT dust meter took place twice a day
at different times, but at the same measuring points located at selected traffic arteries.
The influence of linear dust emission sources depends very often on the technical
condition of vehicles, but also the manner of organization and volume of traffic as
well as road capacity are very important. It has been pointed out that the meteoro-
logical conditions have a very significant influence on the distribution of particulate
matter suspended in the atmospheric air. The phenomenon of the thermal inversion
significantly impedes the movements of the contaminated air masses, as a result of
which these masses are cumulated in a given area, causing the accumulation of fog
and strengthening the smog in the area where a large emission of pollutants occurred.

Keywords: air pollutants, dust, linear emission of pollutants

Wstep

Skiad chemiczny pylu zawieszonego nie jest staly i ulega ciaglej zmianie
w zaleznos$ci od pory roku, zrédla pochodzenia, lokalnych zrédel emisji,
kierunkéw mas powietrza, warunkéw meteorologicznych. Najwazniejszymi
sktadnikami pylu w powietrzu atmosferycznym sa: zwigzki nieograniczo-
ne, gléwnie siarczany, azotany, sole amonowe, powstajace jako pyty wtérne
w procesach chemicznych, tworzace aerozole nieograniczone oraz s6l mor-
ska. Sg nimi réwniez zwigzki ograniczone, ciala wegliste, w tym materialy
zawierajace praktycznie sam wegiel powstajacy w wyniku niepelnego spalania
biomasy oraz pyl mineralny i pierwotny aerozol biologiczny. Bardzo waznym
elementem, majacym wplyw na poziom pyléw w duzych aglomeracjach, jest
pyl drogowy, ktory sklada sie ze zréznicowanej ilosci oraz rodzajow substancji
pochodzacych z uzytkowanych pojazdéw. Pyty te pochodzg przede wszystkim
ze spalania paliw, §cieranej nawierzchni drég, ogumienia, okfadzin $ciernych,
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sprzegiel i hamulcow. Dodatkowym czynnikiem jest wzbijanie pytu podczas
ruchu pojazdéw. Najpowazniejszymi zanieczyszczeniami przenoszonymi
przez pyly sa: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) nale-
zace do grupy najczesciej wystepujacych i jednoczesnie najbardziej trwatych
zanieczyszczen organicznych tworzacych mieszaniny wielosktadnikowe. Za-
wieraja dwa lub wigcej pierscieni benzenu w czasteczce. Zalicza si¢ do nich:
benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten
oraz dibenzo(a,e)piren. Powstaja jako produkty uboczne przy produkcji her-
bicyd6w oraz przy spalaniu odpadéw miejskich. Emitowane sg bezposrednio
do atmosfery, gleb i wod. Pyly przenosza réwniez metale ci¢zkie: miedz, rtec,
oféw, cynk, nikiel, arsen oraz kadm. Wszystkie te zwigzki sg bardzo toksyczne
dla ludzi i zwierzat, nawet w minimalnych dawkach [1, 2, 4].

Frakcje pytu

Pyly powstaja w efekcie $cierania lub kruszenia réznego rodzaju materiatow.
Sa zaréwno pochodzenia naturalnego - pyl mineralny, s6l morska, jak i an-
tropogenicznego, np. Scieranie si¢ hamulcéw i opon. Pyt catkowity zawieszony
oznaczany jest jako TSP; pyt drobny — PM, - frakcja pylu zawieszonego
o $rednicach czastek ponizej 10 pm, pyl bardzo drobny oznaczony symbolem
PM, , - frakcja pytu zawieszonego o $rednicach czastek ponizej 2,5 um, pyt
submikronowy PM, oraz pyt ultra drobny PM, | - frakcje pytu zawieszonego
o $rednicach czastek odpowiednio ponizej 1,0 pm oraz ponizej 0,1 um. W za-
leznosci od rozpuszczalnoséci pytéw w plynach ustrojowych i ich struktury
krystalicznej, moga mie¢ one dzialanie draznigce, zwtokniajace, kancero-
genne, alergizujace. Istotny wplyw zanieczyszczen na ludzki organizm ma
sam rodzaj oraz ilo$¢ substancji, jej wtasciwosci oraz czas dziatania. Bardzo
waznymi czynnikami sg toksyczno$¢ i trwalos¢ w srodowisku, struktura
chemiczna, rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz tluszczach, bioakumulowanie
sie w tancuchu pokarmowym, jak réwniez cechy osobnicze danego orga-
nizmu i warunki wystepujace w trakcie ekspozycji. Pyty przedostaja sie do
organizmu przez uklad pokarmowy, uktad oddechowy i bezposrednio przez
skore. Atakujg ukfad krazenia i uklad nerwowy. Pyl PM,  odpowiedzialny
jest za choroby ukladu oddechowego, poniewaz to jego czastki przedostaja
sie wraz z powietrzem do gérnych drég oddechowych. Bardziej niebezpiecz-
ne sa tzw. pyly drobne o $rednicy 2,5 um, ktére bezposrednio trafiaja do
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pecherzykéw plucnych. Wiele badan naukowych dowodzi, ze pyty PM,
powoduja nasilenie astmy, ostre reakcje uktadu oddechowego: kaszel, trud-
nosci z oddychaniem czy bronchit. Czgsteczki pytéw o srednicy 0,1 um
z pecherzykow plucnych moga trafi¢ do naczyn krwionos$nych i przedostaé
sie do narzadow i tkanek. Do najczesciej wystepujacych chorob zawodowych
nalezy pylica azbestowa, wapniowa oraz krzemica. Najbardziej narazony-
mi grupami spolecznymi na oddzialywanie pytéw sa osoby w podeszlym
wieku, dzieci i osoby chore na astme [2, 3, 6].

Charakterystyka punktéw pomiarowych
oraz sposob poboru préobek pytu do badan

Punkty pomiarowe pylu zawieszonego PM,, PM, ;. PM,  zostaly wybrane

10’
na warszawskiej Woli, w okolicach parku Edwarda Szymanskiego. Na rys. 1
przedstawiono mape z zaznaczonymi punktami pomiarowymi. Probki pobie-

rano w godz. od 7:30-9:30 oraz godz. 11:00-13:00.

Rys. 1. Mapa z punktami pomiarowymi w okolicy al. Prymasa Tysiaclecia,
Gorczewskiej, Wolskiej, Elekcyjnej, Parku Edwarda Szymanskiego w Warszawie
Zrédto: [5]
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Rys. 2. Punkt pomiarowy P1, K1 Rys. 3. Punkt pomiarowy P7, K7
Zrédto: [5] Zrédto: [5]

Rys. 4. Punkt pomiarowy P8, K8 Rys. 5. Punkt pomiarowy P12, K12
Zrédto: [5] Zrédto: [5]

Pierwszym punktem pomiarowym P1 bylo skrzyzowanie al. Prymasa
Tysiaclecia z ul. Wolska, gdzie w kazdym kierunku sa trzy pasy ruchu. Al. Pry-
masa Tysigclecia to jedna z glownych artylerii komunikacyjnych taczaca czesé¢
péinocng z potudniowa w aglomeracji warszawskiej, dodatkowo petnigca
funkcje drogi krajowej numer 7. Pod wiaduktem, na alei Prymasa Tysigclecia
odbywa sie ruch kolowy (rondo Zdzistawa Lubomirskiego). W godzinach
porannych i popotudniowych tworzg sie w tym miejscu bardzo duze zatory
komunikacyjne. Przebiegaja tam linie tramwajowe o numerach 10, 11, 13,
26, 27. Linie autobusowe o numerach N43, 186, 414, 523 biegna w kierunku
pétnocnym, w kierunku potudniowym natomiast 186, 414, 523, N43, za$
w kierunku zachodnim tylko N42 (ze wzgledu na budowany drugi odcinek
metra). Dodatkowo znajduje si¢ tam ruchliwe przejscie dla pieszych oraz
krzyzujace si¢ $ciezki rowerowe.

Na rys. 6-17 przedstawiono miejsca pomiarowe.
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Rys. 6. Punkt pomiarowy P1, K1
Zrodto: [5]

Rys. 7. Punkt pomiarowy P2, K2
Zrodto: [5]

Drugi punkt pomiarowy P2 to przejscie dla pieszych na ul. Wolskiej
miedzy rondem Zdzistawa Lubomirskiego a przystankiem autobusowym
os. Wolska 02. W codziennym szczycie komunikacyjnym, spotegowanym
dodatkowo budowg metra, porusza si¢ tam bardzo duza liczba pojazdow.
Trzeci punkt P3 to ul. Wolska przy skrzyzowaniu z al. Prymasa Tysiaclecia.
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Niedaleko od tego punktu znajduja si¢ dziesieciopietrowe bloki przy ul. Wie-
lunskiej, charakteryzujace sie zwarta zabudowa.

Rys. 8. Punkt pomiarowy P3, K3
Zrédto: [5]

Rys. 9. Punkt pomiarowy P4, K4
Zrédto: [5]

Punkt pomiarowy P4 to ul. Wolska na wysokosci ul. Elekcyjnej, zamknie-
tej ze wzgledu na zmiane organizacji ruchu spowodowang budowg metra.
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Rys. 10. Punkt pomiarowy P5, K5
Zrodto: [5]

Rys. 11. Punkt pomiarowy P6, K6
Zrédto: [5]

Punkt badawczy P5 byl istotny ze wzgledu na swoje polozenie, poniewaz
miesci sie tam przedszkole nr 350 ,, Jasminowy Gaj”. Kilkaset metrow w kie-
runku zachodnim przeprowadzono kolejne pomiary, oznaczone jako punkt
pomiarowy P6. Badanie to przeprowadzono na terenie placu zabaw. Punkt
pomiarowy P7 to $rodek parku Edwarda Szymanskiego.
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Rys. 12. Punkt pomiarowy P7, K7
Zrodto: [5]

Rys. 13. Punkt pomiarowy P8, K8
Zrédto: [5]

Punkt pomiarowy P8, znajdowat si¢ okofo 350 m od ronda Jézefa Szcze-
panskiego ,,Ziutka” — skrzyzowania al. Prymasa Tysiaclecia z ul. Wolska.
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Rys. 14. Punkt pomiarowy P9, K9
Zrodto: [5]

Rys. 15. Punkt pomiarowy P10, K10
Zrédto: [5]

P9 umiejscowiony byt przy basenach wodnych Moczydlo, ktére w okre-
sie letnim sg szczegdlnie odwiedzane przez mieszkancéw Warszawy. P10,
zlokalizowany przy ul. Elekcyjnej na wysokosci Domu Pomocy Spofecznej

»Budowlani’, to miejsce znaczace ze wzgledu na przebywanie tam 0s6b w po-
desztym wieku.
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Rys. 16. Punkt pomiarowy P11, K11
Zrodto: [5]

Rys. 17. Punkt pomiarowy P12, K12
Zrédto: [5]

P11 zlokalizowany byt przy skrzyzowaniu ul. Gérczewskiej z ul. Elekcyj-
ng, tuz obok Centrum Leczniczo-Rehabilitacyjnego i Medycyny Pracy Attis
Sp. z.0.0., zajmujacego sie hospitalizacjg i rehabilitacjg pacjentéw. Mimo
budowy drugiej linii metra, ul. Elekcyjng odbywa sie transport zbiorowy
liniami 109, 154, 171,184, 190, 197, za$ przy skrzyzowaniu ul. Gérczewskiej
z ul. Elekcyjnag kursuja autobusy linii 523 oraz N43.
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P12 usytuowano przy skrzyzowaniu al. Prymasa Tysiaclecia z ul. Gérczew-
ska. Tak jak w przypadku skrzyzowania ul. Wolskiej z al. Prymasa Tysiaclecia,
réwniez w tym punkcie ruch drogowy odbywa sie¢ dwutorowo przez rondo
oraz wiadukt, ktéry umozliwia przeprawe bez zatrzymywania si¢ na sygna-
lizacji $wietlnej na osi péinoc-poludnie. Przy skrzyzowaniu tym znajduje sie
stacja paliw, automatyczna myjnia samochodowa, dwa salony samochodowe
oraz inne mniejsze firmy. Przy badanym skrzyzowaniu jest kilka przystankow
autobusowych.

Analiza i oméwienie wynikéw przeprowadzonych badan

Wryniki pomiaru stezenia miejskiego pylu zawieszonego w punktach pomiaro-
wych P1-P12 oraz K1-K12 przedstawiono na rys. 18—41 w postaci wykresow.

Punkt pomiarowy P1, K1

Skrzyzowanie al. Prymasa Tysigclecia z ul. Wolska. Pod wiaduktem znajduje
sie Rondo Zdzistawa Lubomirskiego. W dniu badan, budowa metra spowo-
dowala kilku kilometrowy zator zar6wno w strone Centrum, jak i Dworca
Zachodniego. Dodatkowo na ul. Wolskiej doszto do awarii tramwajow, ktore
réwniez stanety w korku.

Rys. 18. Punkt pomiarowy P1
Zrédto: [5]
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Rys. 19. Punkt pomiarowy K1
Zrédto: [5]

Przyczyna réznic w pomiarach w jednym punkcie, ale w réznych porach
dnia, moze by¢ pas wolnej przestrzeni od strony zachodniej, dajacy naplyw
czystego powietrza. W przypadku pomiaréw sporzadzonych w godzinach
rannych, kiedy byl szczyt komunikacyjny polaczony z awarig tramwajow,
wyniki stezen wszystkich trzech frakcji byly wyjatkowo wysokie — wahaly sie
0d 90 pg/m?* az do 199 pg/m’. Wyniki pomiaréw z godz. 11:00 w tym samym
miejscu pomiarowym przedstawiajg wartoéci duzo nizsze, jednak nadal
na do$¢ wysokim poziomie. Wynika to z faktu, ze ul. Wolska odcigza inne
ulice w zwiazku z budowg drugiej linii metra. Miedzy porannym szczytem
a drugg turg badan réznica najwyzszych wynikow stezen frakcji wynosi az
96 ug/m*. W 29 s na wykresie wida¢ wzrost stezenia pytu az o 35 pg/m>*. Wy-
nika to z faktu, ze doszlo do zmiany $wiatel na skrzyzowaniu (auta i pojazdy
cigzarowe, hamujac, wzniecily zalegajacy na drodze pyl).

Punkt pomiarowy P2, K2

Punkt P2 - ul. Wolska mig¢dzy przystankiem autobusowym os. Wolska a przej-
$ciem dla pieszych. Punkt ten codziennie jest uczeszczany przez bardzo duza
liczbe pieszych. Za przystankiem znajduje sie ruchliwa $ciezka rowerowa.
Z uzyskanych danych mozna wywnioskowa¢, ze oddalajac si¢ od zakorko-
wanego skrzyzowania, stezenia wszystkich trzech frakeji pyléw nieznacznie
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zmalaly. Wynik maksymalny w punkcie pomiarowym P1 wynosil 199 pg/m’,
za$ w punkcie P2 - 180 ug/m’.

Rys. 20. Punkt pomiarowy P2
Zrodto: [5]

Rys. 21. Punkt pomiarowy K2
Zrodto: [5]
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Z kolei ten sam punkt K2 kilka godzin pézniej, gdy ulice byly juz zupelnie
drozne i usunigto awarie tramwajow, wskazuje znacznie mniejsze stezenia. Juz
od 1 s pomiaru warto$ci stezen sa nizsze o 104 pg/m* - w punkcie pomiaro-
wym P1 zaczely si¢ od 121 pug/m’, za$ w K2 osiagnety wynik zaledwie 17 pg/m’.
W 20 s pomiaréw stezenia wszystkich trzech frakcji wzrosty do 33 pg/m?,
a nastepnie zmalaly w 22 s. Wynikalo to z przejazdu wyeksploatowanego
samochodu ci¢zarowego typu Jelcz. Wartosci stezen na wykresie, podobnie
jak w punkcie P1, sg nieregularne ze wzgledu na ciagly ruch pojazdéw oraz
tramwajow. Poréwnujac wykres P2 z K2, mozna wywnioskowac, ze w godzi-
nach szczytu w aglomeracji warszawskiej, w sposdb znaczacy wzrasta emisja
zanieczyszczen z liniowych zrédet komunikacji.

Punkt pomiarowy P3, K3

Punkt P3 zlokalizowany pomigdzy blokami na ul. Wielunskiej jest odizo-
lowany dziesigciopigtrowymi budynkami, zaréwno od samego ronda, jak
réwniez od strony zachodniej i pétnocnej. W obrebie tego obszaru bardzo
czesto mozna spotkac osoby w podesztym wieku, ktdre w sposéb szczegolny
s3 narazone na zagrozenia wynikajace z emisji toksycznych substancji. Juz
od pierwszych sekund pomiaru wida¢, Ze pomimo panujacego paralizu w tej
czesci dzielnicy, wyniki stezen byly znaczaco nizsze od punktu pomiarowego
P1. Dla P1 stezenia wynosily az 99 pg/m?, zas dla P3 odnotowano 21 pg/m?>.
Poréwnujac najwyzsze wartosci, w przypadku punktu pomiarowego P1 bylo
to 199 pg/m’, a dla P3 jedynie 29 pg/m’. Oba pomiary zostaly wykonane
w podobnym czasie, co pokazuje, ze zwarta i wysoka zabudowa w sposdéb
znaczacy obniza poziom zanieczyszczenia. Wynik stezenia jednak w dalszym
ciagu jest stosunkowo wysoki, co moze mie¢ konsekwencje zdrowotne dla
0sob starszych oraz majacych juz problemy z uktadem oddechowym. Przy-
czyna tego stanu rzeczy sg zalegajace masy powietrza, ktore skumulowaly sie
w obrebie osiedla oraz brak cyrkulacji powietrza z zewnatrz.

Inne wartosci, juz w godzinach potudniowych, przedstawia punkt po-
miarowy K3, poniewaz wartosci stezen nie przekroczyly 20 pg/m’ (rys. 23).
Oznacza to, ze wartosci stezen z godzin porannych, mimo ze byly znaczaco
nizsze niz w innych punktach pomiarowych, moga zmale¢ nawet o potowe,
czyli do wartodci 10 pg/m’. W tym przypadku rozklad stezen pylu byt re-
gularny. Stezenia poszczegolnych frakcji oscylowaty miedzy 10-20 pug/m’.
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Rys. 22. Punkt pomiarowy P3
Zrédto: [5]

Rys. 23. Punkt pomiarowy K3
Zrodto: [5]

Punkt pomiarowy P4, K4

Skrzyzowanie ul. Wolskiej z ul. Elekcyjng to P4. To jednoczesnie ostatni
punkt pomiarowy realizowany wzdluz ul. Wolskiej. W dniu przeprowadzania
badan ul. Elekcyjna byla zamknieta. Skrzyzowanie to bezposrednio graniczy
z parkiem Edwarda Szymanskiego. Minimalny poziom stezenia pytow za-
wieszonych wyniést 80 ug/m’, za$ najwyzszy 160 ug/m*i dotyczyt pytu PM |
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w 12 oraz 45 s pomiarowej. W dalszym ciggu sa to stezenia wysokie, jednak
sg nizsze niz w punktach P1 oraz P2. Nasuwa si¢ wniosek, Ze wraz z oddala-
jacymi si¢ punktami pomiarowymi od skrzyzowania alei Prymasa Tysigclecia
z ul. Wolska stopniowo maleja wartosci stezen wszystkich frakeji. Gwattowny
wzrost stezen wszystkich trzech frakcji w pierwszym przypadku spowodo-
wany byl sygnalizacja $wietlng, ktéra zmusita kierowcéw do hamowania.
W drugim przypadku byl to przejazd autobusu oraz auta ci¢zarowego jada-
cego na budowe, przy warunkowym skrecie w prawo.

Rys. 24. Punkt pomiarowy P4
Zrédto: [5]

Rys. 25. Punkt pomiarowy K4
Zrodto: [5]
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Badania w godzinach poludniowych w punkcie K4 wskazywaly stezenia
8 ug/m* w przypadku frakcji PM, w 2 s i 20 pg/m?’ — frakcja PM, , co oznacza,
ze jako$¢ powietrza w tym miejscu o tej porze jest bardzo dobra. Punkt ten
jest oddalony od gléwnego skrzyzowania al. Prymasa Tysiaclecia z ul. Wolska
0 0,5 km. Jednak decydujacym czynnikiem niskich stezen byt ptynny ruch
samochodowy oraz zdecydowanie nizsza niz w godzinach szczytu liczba
pojazdow.

Punkt pomiarowy P5, K5

P5 zlokalizowany w parku Edwarda Szymanskiego przy wejsciu do przed-
szkola nr 350 ,,Jasminowy Gaj”. Z racji tego, ze przedszkole usytuowane jest
w parku, jest w sposob znaczacy odizolowane przez liczne drzewa, a tak-
ze s3siadujace bloki mieszkalne. Najnizsza frakcja jest frakcja PM, ,, ktora
w 4 s pomiaréw wykazala 7 ug/m?, zas najwyzszy wynik odnotowano w13 s
i dotyczyt on PM, z wynikiem 25 ug/m’. Ponizsze wyniki s3 prawie o$mio-
krotnie nizsze niz te uzyskane w punkcie pomiarowym P1, mimo ze badanie
w punkcie pomiarowym P5 przeprowadzono w godzinach szczytu.

Rys. 26. Punkt pomiarowy P5
Zrodto: [5]
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Rys. 27, sporzadzony na podstawie danych z badan w godzinach potu-
dniowych, charakteryzuje si¢ jeszcze nizszymi wartosciami niz w przypadku
punktu pomiarowego P5 badanego w godzinach porannych. Najnizsza frakcja
pytu dotyczy PM, o wartosci 5 ug/m*w 3 s, zas najwyzszg odnotowano dla
frakcji PM, w wysokosci 15 ug/m® w kilku sekundach w ciggu calego bada-
nia. Otaczajacy park oraz cigg blokéw mieszkalnych od strony potudniowo-
-wschodniej odgradzajacych przedszkole zaréwno od samej trasy szybkiego
ruchu, alei Prymasa Tysiaclecia oraz zakorkowanego w godzinach szczytu
skrzyzowania, stanowig skuteczng ostone przed zanieczyszczeniami.

Rys. 27. Punkt pomiarowy K5
Zrédto: [5]

Punkt pomiarowy P6, K6

P6 umiejscowiony byt w niedalekim sasiedztwie punktu P5. Znajduje si¢ tam
plac zabaw, z ktdrego korzystaja dzieci, przebywajac tam wraz ze swymi opieku-
nami. Wyniki z porannych badan na placu zabaw przestawiono na rys. 28-29,
gdzie odnotowano nieznacznie wyzsze stezenia wszystkich frakeji niz w poprzed-
nim punkcie. Przyczyng takiego zjawiska mogla by¢ zdecydowanie mniejsza
liczba drzew i krzewdw niz wokdt przedszkola.
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Rys. 28. Punkt pomiarowy P6
Zrodto: [5]

Rys. 29. Punkt pomiarowy K6
Zrodto: [5]

Punkt pomiarowy P7, K7

Zlokalizowany w Parku Edwarda Szymanskiego P7 charakteryzuje si¢ tym,
ze jest na otwartej przestrzeni, drzewa s3 oddalone od niego $rednio o kil-
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kaset metréw z kazdej strony. W parku codziennie odpoczywa oraz uprawia
réznego rodzaju sporty bardzo wiele oséb w réznym wieku. Wartosci frakeji
pytu przedstawiajg si¢ w sposob regularny i s3 na niskim poziomie, podobnie
jak w poprzednich dwoch lokalizacjach, a nawet jeszcze nizsze.

Rys. 30. Punkt pomiarowy P7
Zrédho: [5]

Rys. 31. Punkt pomiarowy K7
Zrédto: [5]
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Punkt pomiarowy P8, K8

P8 zlokalizowany byl na terenie parku Edwarda Szymanskiego od strony za-
chodniej, w sasiedztwie trasy szybkiego ruchu, obok al. Prymasa Tysiaclecia.
Znajduje si¢ tam teren do jazdy na rolkach, $ciezki rowerowe, korty tenisowe
oraz bungee. Punkt ten charakteryzuje si¢ rowniez tym, Ze od strony ulicy jest
otwarta przestrzen. Roznica miedzy minimalnym a maksymalnym st¢zeniem
ktorejkolwiek z frakeji wynosita tylko 17 pg/m? (rys. 32).

Rys. 32. Punkt pomiarowy P8
Zrédto: [5]

W przypadku badan wykonanych po potudniu (rys. 33), wartosci stezen
wszystkich frakcji byly nieznacznie wyzsze od wartosci otrzymanych w godzi-
nach porannych. Byl to pierwszy tego typu przypadek podczas prowadzonych
badar. Najnizszy poziom stezenia pylu zawieszonego PM, jodnotowano w 14's
na poziomie 23 ug/m?®, za$ najwyzszy wynosit 41 pg/m*i wystapit kilkukrotnie
podczas tego badania. Przyczyna tego moze by¢ fakt, ze punkt pomiarowy P8
to teren otwarty od strony zachodniej i dochodzi tu do cyrkulacji mas powie-
trza. Warto zauwazy¢, iz mimo ruchliwej al. Prymasa Tysigclecia, wartosci
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stezen wszystkich frakeji, zardbwno w godzinach porannych, kiedy byt zator, jak
i popotudniowych, byly niskie. Swiadczy to o dobrej przepustowosci tej drogi,
jak réwniez sprawdzajacej si¢ szybkiej przeprawie wiaduktami. Kierowcy nie
muszg korzystac z sygnalizacji $wietlnej (hamowanie i ruszanie), tym samym
ich samochody emitujg mniej zanieczyszczen.

Rys. 33. Punkt pomiarowy K8
Zrédto: [5]

Punkt pomiarowy P9, K9

P9, zlokalizowany w parku wodnym Moczydlo, jest najwigkszym kompleksem
basendw odkrytych w stolicy. Baseny granicza bezposrednio ze skrzyzowa-
niem ul. Gérczewskiej oraz al. Prymasa Tysigclecia, co stwarza bezposrednie
zagrozenie dla odpoczywajacych na tym terenie. Najnizsza warto$¢ stezenia
w przypadku tego badania dotyczy frakcji PM, ; i wynosi 13 pg/m* w 4 s,
za$ maksymalny wynik to frakcja PM stanowigcy 43 pg/m’ w 29 s. Pod-
czas przeprowadzonych badan w 28 s na plac basenéw wjechal samochdod
cigzarowy, dlatego tez miedzy 28 a 29 sekundg mamy wzrost stezenia pytu
zawieszonego (rys. 34).
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Rys. 34. Punkt pomiarowy P9
Zrédto: [5]

Rys. 35. Punkt pomiarowy K9
Zrédto: [5]

Wyniki badan jako$ci powierza na terenie basenéw w godzinach popotu-
dniowych s3 nieznacznie lepsze od tych z godzin porannych (rys. 35). Najwyzsza
warto$¢ frakcji PM, otrzymano kilkukrotnie na poziomie 25 ug/m?, za$ najniz-
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sz3 odnotowano przy frakcji PM, ; kt6ra wynosita zaledwie 11 pg/m? i rowniez
byla osiagana kilkukrotnie.

Punkt pomiarowy P10, K10

P10 znajduje si¢ przy zamknietej dla ruchu ul. Elekcyjnej. Punkt ten, ze
wzgledu na swoja lokalizacje, jest istotny, poniewaz z jednej strony nie jest
usytuowany przy samym skrzyzowaniu z ruchliwa ul. Gérczewska, a badania
przeprowadzono przed budynkiem Domu Pomocy Spotecznej ,,Budowlani”,
gdzie mieszkaja osoby w podesztym wieku. Odleglo$¢ punktu pomiarowego
od skrzyzowania z ul Gérczewska to 300 m. Otrzymane wyniki prezentuja sie
w sposob regularny miedzy 30 a 50 ug/m?* dla kazdej zbadanej frakcji. Miedzy
5a 10 s frakcja PM, | jest wyzsza od frakeji pytu PM, ; oraz PM  (rys. 36).
Wartosci wszystkich trzech frakcji sa wyzsze niz w punktach pomiarowych
P5, P6, P7, gdzie duza role odgrywaly drzewa i krzewy, czy w P3, gdzie byla
gesta i zwarta zabudowa oraz nie bylo cyrkulacji powietrza.

Rys. 36. Punkt pomiarowy P10
Zrédto: [5]

Wyniki badan przeprowadzonych w tej lokalizacji w godzinach popotu-
dniowych K10 s3 mniejsze. Frakcja PM, ;w819 s miala warto$¢ tylko 11 pg/m’,
za$ najwyzsza dotyczyla frakcji PM, i wynosita 25 ug/m’.
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Rys. 37. Punkt pomiarowy K10
Zrodto: [5]

Punkt pomiarowy P11, K11

P11 to skrzyzowanie ul. Elekcyjnej z ul. Gérczewska, bezposrednio przy

Centrum Leczniczo-Rehabilitacyjnym i Medycyny Pracy Attis specjali-
zujacym sie w hospitalizacji i rehabilitacji pacjentéw. Na ul. Gérczewskiej,
podczas przeprowadzonych badan, bylo duzo cigzkiego sprzetu budowla-
nego, ktory dodatkowo wzniecal zalegajacy pyt. Juz od poczatku pomiaréw

wida¢, ze w przypadku tego punktu pomiarowego wartosci stezen sa wyzsze

od tych zebranych na terenie parku i przy ul. Elekcyjnej 6. Stezenia frakcji

pylu PM,  znajdujg si¢ w przedziale od 50 pg/m’do 101 pg/m’, a frakcji pytu

PM, ; w granicach 50 pg/m’do 99 pg/m?, zas PM, jod 50 pg/m*do 91 pg/m’.

Badania przeprowadzone na tym obszarze w godzinach popotudniowych

pokazuja zblizone wyniki (rys. 39). Wahania stezen pylu podczas godzin

popotudniowych sg wyzsze w wyniku ciaglego poruszania si¢ aut ulicg Gér-
czewska oraz na placu budowy. Najnizsza wartos¢ osiaga frakcja PM, , dla

ktdrej w 1 s otrzymano 33 ug/m’, za$ najwyzsza dotyczy frakcji PM, w 23 s,
gdzie zarejestrowano 101 pg/m’.
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Rys. 38. Punkt pomiarowy P11
Zrodto: [5]

Rys. 39. Punkt pomiarowy K11
Zrédto: [5]
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Punkt pomiarowy P12, K12

P12 to skrzyzowanie al. Prymasa Tysiaclecia z ul. Gorczewska. Lokalizacja ta
odgrywa kluczows role¢ w komunikacji miejskiej. W poblizu niej jest stacja
benzynowa, automatyczna myjnia samochodowa i dwa salony samochodowe.
Przez skrzyzowanie przebiegaja $ciezki rowerowe. Na rys. 40 przedstawiono
wyniki pomiardéw, ktore wskazuja, Ze stezenie kazdej z badanych frakeji nie
bylo nizsze niz 69 pg/m’. W 15 s odnotowano gwaltowny wzrost stezenia
w kazdej z badanych frakcji. Maksymalne stezenie wyniosto az 222 pg/m’
dla frakcji PM,, 185 pg/m* dla PM, ; oraz 180 pg/m’ dla PM, . Nastepnie
stezenie spadto do najnizszej wartosci w przypadku PM,  do 80 ug/m’, dla
PM,  do 67 pg/m’, za$ dla PM,  do wartosci 60 pg/m* W dalszej czgsci bada-
nia stezenia utrzymywaly sie na poziomie od 70 ug/m’do 92 pg/m’. Wyniki
otrzymane w tym badaniu znacznie wykraczaja ponad dopuszczalne normy
stezen. Gwaltowny wzrost pytu w 15 s do 222 pug/m?* spowodowany byt naj-
prawdopodobniej naglym startem pojazdéw spod $wiatel.

Rys. 40. Punkt pomiarowy P12
Zrédto: [5]

Badania wykonane w godzinach popotudniowych réwniez wskazywaty
wyniki stezen na wysokim poziomie, mimo ze ruch w okolicy nie byt tak
duzy. Wartosci stezenn w tym przypadku oscylowaty od 32 pug/m*w przy-
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padku badanej frakcji PM,  oraz najwyzszym pomiarem dla frakcji PM, na
poziomie 99 pg/m’ (rys. 41).

Rys. 41. Punkt pomiarowy K12
Zrédto: [5]

Whioski

1) Przekroczone wartosci norm odnotowano przede wszystkim przy gléwnych
skrzyzowaniach i trasach komunikacyjnych. Bardzo wysokie i jednocze$nie
stae stezenia pytu zawieszonego w miejskim powietrzu wystepuja podczas
zatorow (jak w P1, skrzyzowanie al. Prymasa Tysiaclecia z ul. Wolska), kiedy
doszlo do awarii tramwajow w godzinach szczytu.

2) Zprzeprowadzonej analizy wynikéw badan wynika, ze wraz z oddalaniem
sie od gléwnych skrzyzowan oraz tras szybkiego ruchu, wartosci wszystkich
trzech frakgji pytu stopniowo maleja.

3) W przypadku gestej zabudowy na matym obszarze odnotowano zdecydo-
wanie mniejsze wartosci frakeji pylu, podobnie byto w przypadku parku,
gdzie drzewa i krzewy w sposob znaczacy obnizaly poziom jego stezen.

4) Z otrzymanych badan wynika, ze stezenia osiagaja zdecydowanie wyzsze
wartosci, jezeli pojazdy mechaniczne zatrzymuja sie przed sygnalizacjg
$wietlng oraz gdy z niech ruszajg. Z kolei, jezeli mamy do czynienia



z ruchem plynnym, jednostajnym (tak jak w przypadku punktu pomia-
rowego P8 przy al. Prymasa Tysiaclecia), stezenia pylu zawieszonego sa
duzo mniejsze od lokalizacji P1 oraz P12.

5) Bardzo istotny wplyw na rozklad stezen pytu zawieszonego w powietrzu
maja warunki meteorologiczne. Zjawisko inwersji termicznej w sposéb
istotny utrudnia ruchy zanieczyszczonych mas powietrza, w wyniku
czego masy te kumulujg si¢ na danym terenie, powodujac gromadzenie
sie mgly oraz wzmacnianie si¢ smogu na terenie, gdzie wystapita duza
emisja zanieczyszczen.
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