
Transport drogowy na obszarach du¿ych aglomeracji miej-
skich stanowi obecnie dominuj¹ce Ÿród³o emisji zanieczy-
szczeñ atmosferycznych. Jego udzia³ w ca³kowitej emisji 
szkodliwych substancji do œrodowiska stanowi ok. 60%. 
Przyczyn¹ takiego stanu jest bardzo du¿y wzrost natê¿enia 
ruchu œrodków transportu drogowego wynikaj¹cy z lawi-
nowego przyrostu iloœci pojazdów drogowych w Polsce        
w ostatnich kilku latach (rys. 1). Emisja ta jest ponadto po-
wiêkszana podczas tworzenia siê zatorów komunikacyj-
nych na ulicach miast i dróg oraz niewy³¹czania silników  
w samochodach przy d³u¿szych postojach na skrzy¿owa-
niach ulic. Istotny wp³yw na poziom emitowanych zanie- Rys. 1. Przebieg zmian iloœci pojazdów samochodowych 
czyszczeñ oprócz wymienionych powy¿ej czynników ma (³¹cznie z ci¹gnikami rolniczymi) w latach 1990–2005
rodzaj i iloœæ spalanego paliwa, typ stosowanego silnika 
oraz œrednia prêdkoœæ poruszania siê pojazdu. Ocenia siê, Wzrost emisji zanieczyszczeñ atmosferycznych powodo-
¿e maksymalny zasiêg emisji zanieczyszczeñ z pojazdów wany przez motoryzacjê, w szczególnoœci dla ludzi miesz-
drogowych ze wzglêdu na specyfikê warunków emisji (nis- kaj¹cych, jak i przebywaj¹cych w bezpoœredniej bliskoœci 
kie Ÿród³a emisji, kierunek wylotu spalin z regu³y poziomy dróg i wêz³ów komunikacyjnych, powoduje wzrost ryzyka 
lub zwrócony ku do³owi, gêsta zabudowa i czêsto nieko- wystêpowania ró¿nego rodzaju chorób. I tak, np. ryzyko 
rzystne warunki meteorologiczne sprzyjaj¹ce kumulacji wzrostu zachorowañ na choroby uk³adu oddechowego po-
zanieczyszczeñ w obrêbie kanionu ulicznego) dochodzi do wiêksza siê o 10% dla osób mieszkaj¹cych przy traktach 
300 m od osi drogi, przy czym maksymalne stê¿enie wystê- drogowych. W razie np. osób mieszaj¹cych wzd³u¿ ulicy 
puje w odleg³oœci 30 do 150 m [1, 2]. Zasiêg oddzia³ywania Al. Niepodleg³oœci w Warszawie, a¿ 14% badanej zbioro-
emisji py³u z pojazdów samochodowych przemieszczaj¹- woœci wykaza³o cechy obturacji (zwê¿enia dróg oddecho-
cych siê wzd³u¿ ulicy przekracza 100 m w zale¿noœci od wych), natomiast w równolicznej grupie osób zamieszku-
uk³adu urbanistycznego oraz warunków meteorologicz- j¹cych obszary pozamiejskie stanowi³o to 5% badanej po-
nych [3]. W spalinach silników t³okowych wystêpuje po- pulacji [7].
nad 200 ró¿nego rodzaju zwi¹zków chemicznych. Emito- Oprócz oceny oddzia³ywania zanieczyszczeñ wprowadza-
wane s¹ g³ównie: ditlenek wêgla, tlenek wêgla, tlenki azotu nych do powietrza atmosferycznego przez transport drogo-
(w tym podtlenek azotu), ditlenek siarki, wêglowodory wy na stan zdrowia ludzi, istotnego znaczenia nabiera ko-
(g³ównie metan), niemetanowe lotne zwi¹zki organiczne niecznoœæ zbadania mo¿liwoœci wystêpowania okresowe-
(NLZO), cz¹stki sta³e i obecnie ju¿ w niewielkich iloœciach go (lub ci¹g³ego) niedoboru tlenu w powietrzu w szczegól-
o³ów [4]. Szczególnie szkodliwe dla ludzi s¹ m.in. oprócz noœci na obszarach du¿ych wêz³ów komunikacyjnych (ron-
toksycznych tlenków azotu, powoduj¹cych zaburzenie dach). Jest to tym istotniejsze, i¿ s¹ one zbudowane, a na-
uk³adu oddechowego i zwiêkszaj¹cych ich podatnoœæ na wet czasami tworzone w miejscach, które powoduj¹ inten-
choroby dróg oddechowych, tak¿e wielopierœcieniowe wê- syfikacjê tego zjawiska szczególnie przy wystêpowaniu 
glowodory aromatyczne (WWA) wykazuj¹ce dzia³anie zwartej, wysokiej zabudowy otaczaj¹cej ronda. Podobna 
mutagenne i kancerogenne, których znacznie wiêcej jest       sytuacja bêdzie wystêpowaæ tak¿e wzd³u¿ traktów dro-
w spalinach emitowanych przez silniki o zap³onie iskro- gowych szczelnie zabudowanych wysokimi budynkami,          
wym, ani¿eli samoczynnym. W Polsce w 2005 roku, ze a w szczególnoœci ulic przylegaj¹cych do skrzy¿owañ. Zja-
Ÿróde³ motoryzacyjnych pochodzi³o oko³o 38,5% ca³kowi- wisko to jest tym groŸniejsze, i¿ wzd³u¿ ulic, jak i wokó³ 
tej iloœci emitowanych tlenków azotu (NO ), 16,2% nie-x skrzy¿owañ s¹ usytuowane budynki mieszkalne, jak i u¿y-
metanowych lotnych zawi¹zków organicznych i 21,8% tecznoœci publicznej, co ma bezpoœredni wp³yw na stan 
tlenku wêgla (CO) [5, 6]. Sektor motoryzacyjny stanowi        zdrowia mieszkaj¹cych i przebywaj¹cych tam ludzi, zwie-
w Polsce najwiêksze Ÿród³o krajowej emisji NO  i NLZO. x rz¹t i roœlin. St¹d wa¿nym zagadnieniem w du¿ych aglome-

racja miejskich jest ocena wp³ywu zmian i poziomu na-
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atmosferycznym wystêpuj¹cym na obszarach dróg i wêz- dowa³y siê w odleg³oœci 25 metrów od jego granic. Ponadto 
³ów komunikacyjnych o szczególnie du¿ym natê¿eniu ru- mierzono poziomy zmian stê¿enia tlenu i tlenków azotu     
chu.   w powietrzu na ulicach po³¹czonych z rondem. Punkty po-

miarowe na tych ulicach by³y umieszczone w odleg³oœci 
Charakterystyka obiektów badañ 100 m od ronda. Pomiary by³y wykonywane na wysokoœci 

1,5 m nad poziomem ziemi. Wykonano je przy uwzglêd-Pomiary zmian stê¿enia tlenu, a tak¿e tlenków azotu w po-
nieniu warunków meteorologicznych (ciœnienia, tempera-wietrzu atmosferycznym w funkcji natê¿enia ruchu trans-
tury i wilgotnoœci powietrza). Dla wybranych punktów po-portu drogowego i jego cyklicznoœci wykonano na obsza-
miarowych okreœlono stê¿enie t³a badanych gazów. rze najwiêkszego wêz³a komunikacyjnego Opola, usytuo-
Badania te przeprowadzono w cyklach 11–godzinnych       wanego u zbiegu ulic: Nysy £u¿yckiej, Budowlanych         
w dniach roboczych w miesi¹cach marcu i maju 2006 r., tj. i Ksi¹¿¹t Opolskich (rys. 2) oraz wzd³u¿ tych ulic.
w dniach, w których wystêpuje najwiêksze natê¿enie ruchu 
komunikacyjnego, a mianowicie we wtorki, œrody i pi¹tki. 
W ka¿dym punkcie pomiarowym i w ka¿dej godzinie po-
miaru wykonywano po trzy pomiary, których wyniki zosta-
³y nastêpnie uœrednione. Jednogodzinne pomiary stê¿enia 
tlenu i tlenków azotu wykonywano w godzinach najwiêk-
szego natê¿enia ruchu komunikacyjnego, a mianowicie       

00 00 00 00 00w godzinach od 7  do 8 , od 11  do 12  oraz od 14  do 
0018 . Pomiarom stê¿enia tlenu i tlenków azotu towarzy-

szy³a ocena natê¿enia ruchu pojazdów przeje¿d¿aj¹cych 
przez skrzy¿owanie z jednoczesn¹ rejestracj¹ rodzajów 
przeje¿d¿aj¹cych pojazdów, tj. samochodów osobowych, 
ciê¿arowych i autobusów. 

Pomiary stê¿enia tlenu i NO  zosta³y wykonane przy u¿y-x
ciu przenoœnego elektrochemicznego miernika typu Gas-
Hunter o rozdzielczoœci 0,1% obj. Stê¿enie tlenków azotu 
wyznaczano w ppmv. Pomiar wilgotnoœci i temperaturê 
powietrza okreœlone przy u¿yciu Termo–Higrometru firmy Rys. 2. Rozmieszczenie budynków i usytuowanie punktów po-
Merazet.miarowych na rondzie (skrzy¿owaniu ulic Budowlanych, Nysy 

£u¿yckiej i Ksi¹¿¹t Opolskich)
Wyniki i analiza wyników pomiaru

Rondo to znajduje siê na g³ównej trasie wylotowej prowa-
Natê¿enie ruchu samochodów przeje¿d¿aj¹cych przez ron-dz¹cej do Wroc³awia oraz Katowic. W pobli¿u ronda w od-
do zmienia siê wraz z por¹ dnia oraz dniem tygodnia. Naj-leg³oœci 100 m znajduje siê most przerzucony nad Odr¹. Na 
wiêksze natê¿enie ruchu w badanym okresie wystêpowa³o tym skrzy¿owaniu p³ynnoœæ ruchu transportu samochodo-

00 00w godzinach od 14  do 18 , przy czym maksymalne natê-wego jest dodatkowo utrzymywana za pomoc¹ estakady 
00¿enie ruchu pojazdów rejestrowano w godzinach od 15  przerzuconej nad rondem, dziêki czemu pojazdy wje¿d¿a-

00do 16  (rys. 3) i to niezale¿nie od dnia tygodnia oraz mie-j¹ce do centrum miasta przeje¿d¿aj¹ bezkolizyjnie przez to 
si¹ca, w którym przeprowadzano badania. Najmniejsze na-skrzy¿owanie nie blokuj¹c trasy przelotowej przez aglo-  00 00tê¿anie ruchu wystêpowa³o pomiêdzy godzinami 11 a 12 .meracjê miejsk¹.

Wokó³ ronda oraz wzd³u¿ ulic zarówno Ksi¹¿¹t Opolskich, 
jak i Budowlanych dochodz¹cych do ronda (rys. 2) znajdu-
j¹ siê wysokie (2–, 3–, 4– i 8– piêtrowe) budynki mieszkal-
ne oraz budynki u¿ytecznoœci publicznej (przychodnia, 
sklepy), jak i wiêzienie. W odleg³oœci 10 m od granic ronda 
po obu stronach ulicy Nysy £u¿yckiej oraz Ksi¹¿¹t Opol-
skich znajduj¹ siê ponadto przystanki autobusowe. 

Lokalizacji punktów pomiarowych, metoda i aparatu-

ra pomiarowa 

Punkty pomiarowe na obszarze ronda by³y usytuowane 
zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska [8]            Rys. 3. Przyk³adowy rozk³ad zmian œredniego natê¿enia ruchu 

samochodów na rondzie we wtorki w miesi¹cu marcu w sprawie oceny poziomów substancji w powietrzu i znaj-
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Charakter rozk³adu natê¿enia ruchu pojazdów na rondzie Maksymalne obni¿enie zawartoœci tlenu w powietrzu na 
w obu badanych miesi¹cach, tj. marcu i maju ró¿ni siê miê- obszarze ronda zarówno w marcu, jak i maju wystêpowa³o 
dzy sob¹ w niewielkim stopniu (rys. 4), przy czym w maju w pi¹tki, tj. dniach, kiedy wystêpowa³ znaczny wzrost na-
w porównaniu do marca wyst¹pi³ 2,6% wzrost liczby sa- tê¿enia ruchu pojazdów wszelkiego typu, a przede wszyst-
mochodów jaka przeje¿d¿a³a przez rondo. Wzrost natê¿e- kim samochodów ciê¿arowych. W marcu stê¿enie tlenu         
nia ruchu pojazdów wystêpowa³ w ka¿dy pi¹tek w godzi- w powietrzu na obszarze badanego ronda zmienia³o siê       
nach popo³udniowych i to niezale¿nie od miesi¹ca, w któ- w przedziale od 17,9 do 20,3%, a maju od 18,1 do 20,8% 
rym przeprowadzono badania. Na przyk³ad w maju natê- objêtoœci. Tak wiêc na obszarze ronda w marcu i maju ró¿-
¿enia ruchu pojazdów w pi¹tki wzros³o o ok. 14% w po- nica w zawartoœci tlenu w powietrzu wraz ze wzrostem na-
równaniu, np. do wystêpuj¹cego we wtorki. Udzia³ samo- tê¿enia ruchu ulega³a obni¿eniu w zale¿noœci od dnia ty-
chodów osobowych w ogólnej liczbie pojazdów prze- godnia odpowiednio od 0,39 i 0,20% do 1,92 i 1,90% objê-
je¿d¿aj¹cych przez rondo w marcu wynosi³ œrednio 83%    to œ ci w stosunku do poziomu wystêpuj¹ce przy najmniej-
a w maju 81,8%. W poszczególnych dniach tygodnia oma- szym natê¿eniu ruchu pojazdów, tj. ok. 960 pojazdów na 
wianych miesiêcy ich udzia³ w ogólnej liczbie przeje¿d¿a- godzinê. W odniesieniu do poziomu t³a maksymalne obni-
j¹cych samochodów waha³ siê od 63 do 89%. ¿enie iloœci tlenu w powietrzu jest jeszcze du¿o wiêksze      

i w obu badanych miesi¹cach wynosi³o od 1,7 do 2,8%. Tak 
du¿e ubytki tlenu w powietrzu wraz ze wzrostem natê¿enia 
ruchu pojazdów wystêpowa³y przy braku intensywnych 
ruchów powietrza nad obszarem ronda. W badanym okre-
sie temperatura powietrza w miesi¹cach marcu i maju zmie-
nia³a siê w ci¹gu dnia w stosunkowo w¹skim przedziale 

o oodpowiednio 7÷11 C i 14÷20 C, a jego wilgotnoœæ w prze-
dziale 41÷48% i 44÷47% przy ciœnienie ok. 1000 hPa.

Wzrost natê¿enia ruchu pojazdów mechanicznych powo-
duje nie tylko nad obszarem ronda, ale tak¿e wzd³u¿ 

Rys. 4. Przebiegi zmian iloœci samochodów przeje¿d¿aj¹cych wszystkich ulic stykaj¹cych siê z rondem zmianê iloœci tle-
przez rondo w ci¹gu dnia w miesi¹cach marcu i maju nu w powietrzu. Wraz ze wzrostem odleg³oœci od granicy 

ronda roœnie nieznacznie zawartoœæ tlenu w powietrzu      
Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e wystêpuje istotna 

w stosunku do iloœci wystêpuj¹cej nad jej obszarem (rys. 6  
zmiana zawartoœci tlenu w powietrzu wraz ze zmian¹ na-

i 7). W odleg³oœci 100 m od ronda, tj. na obszarach bada-
tê¿enia ruchu pojazdów na wszystkich badanych obsza-

nych ulic stykaj¹cych siê z rondem wystêpuje jeszcze zna-
rach komunikacyjnych, tj. rondzie i po³¹czonych z nim uli-

czna ró¿nica w iloœci tlenu zawartego w powietrzu w sto-
cach. Wraz ze wzrostem natê¿enia ruchu samochodowego 

sunku do poziomu t³a. Ró¿nica ta w zale¿noœci od ich usy-
obni¿a siê zawartoœæ tlenu. Przyk³adowy przebieg zmian 

tuowania w stosunku do kierunków wiatru, warunków za-
zawartoœci tlenu w powietrzu na obszarze ronda obrazu-    

budowy i natê¿enia ruchu wynosi³a od 0,2 do 1,2%,             
je rysunek 5. Podobne przebiegi zmian stê¿enia tlenu             

a w skrajnym wypadku dochodzi³a nawet do 2,8% objêtoœ-
w powietrzu wystêpowa³y równie¿ w innych, pozosta³ych 

ci. W tym ostatnim wypadku dotyczy to g³ównej, przelo-
dniach prowadzenia badañ.

towej ulicy Nysy £u¿yckiej. Na ulicy tej wystêpuje naj-
wiêksze natê¿enie ruchu pojazdów, przy czym na znacznej 
jej d³ugoœci znajduje siê wysoka, zwarta zabudowa miesz-
kalna. Gêsta zabudowa przy trasach komunikacyjnych 
utrudnia rozprzestrzenianie siê emitowanych zanieczysz-
czeñ oraz wymianê zanieczyszczonego i zu¿ytego powie-
trza. Wzrost natê¿enia ruchu pojazdów powoduje obni¿e-
nie iloœci tlenu zawartego w powietrzu, a tak¿e szybki 
wzrost stê¿enia tlenków azotu (NO ). Na rysunku 8 przed-x
stawiono przyk³adowy przebieg zmian stê¿enia tlenków 
azotu NO  w funkcji natê¿enia ruchu pojazdów wystêpuj¹-x
cy w jednym z dni maja 2006 r. Podobne przebiegi zmian 
stê¿enia tlenków azotu wystêpowa³y i w innych pozosta-
³ych dniach prowadzenia badañ (rys. 9).

Stopieñ wzrostu stê¿enia tlenków azotu w powietrzu na ob-Rys. 5. Przyk³adowy przebieg zmian œredniego stê¿enia tlenu      
szarze ronda jest znacznie wiêkszy ani¿eli odpowiadaj¹-       w powietrzu na obszarze ronda w zale¿noœci od natê¿enia ruchu 
cy mu poziom obni¿enia siê w nim tlenu (rys. 5 i 8). Na  samochodów w miesi¹cu maju (we wtorek)
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rysunku 9 przedstawiono przyk³adowe przebiegi zmian Badania przeprowadzone w marcu jak i maju wykaza³y po-
œredniego stê¿enia NO  w powietrzu na obszarze ronda   n a dto, i¿ stê¿enie tlenków azotu w powietrzu w odleg³oœci x
w ró¿nych porach wybranych dni marca. Œrednie stê¿enie 100 m od granicy ronda, tj. na obszarach ulic stykaj¹cych 
tlenków azotu w powietrzu na obszarze ronda w marcu   s i ê  z  r ondem nie ulega zmianie lub obni¿a siê nieznacznie 
i maju roœnie wraz ze wzrostem natê¿enia ruchu pojazdów w stosunku do poziomu wystêpuj¹cego na jego obszarze. 
od poziomu odpowiednio 0,29 ppm i 0,17 ppm wystêpuj¹- Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono przyk³adowe prze-

00 00cego w godzinach porannych (tj. 7 ÷8 ) do 0,74 ppm   b i eg i  z mian stê¿enia tlenków azotu w odleg³oœci 100 m od 
i 0,55 ppm w godzinach najwiêkszego natê¿enia ruchu ronda wystêpuj¹ce we wtorki (wt) i pi¹tki (pt) w ró¿nych 

00 00transportu drogowego, tj. pomiêdzy godzinami 15  i 16 . porach dni marca na ulicach Nysy £u¿yckiej i Budowlanych 

Rys. 9. Wykres zmian stê¿enia NO  w marcu na obszarze rondaxRys. 6. Rozk³ad zmian stê¿enia tlenu w powietrzu wzd³u¿ ulicy 
Budowlanych 

Rys. 10. Wykresy zmian stê¿enia NO  w maju wzd³u¿ ulicy Nysy x
£u¿yckiej w odleg³oœci 25 m i 100 m od ronda w zale¿noœci od Rys. 7. Rozk³ad zmian stê¿enia tlenu w powietrzu wzd³u¿ ulicy 
dnia i godziny pomiaru Nysy £u¿yckiej

Rys. 11. Zmiany stê¿enia NO  w powietrzu w maju na ulicy xRys. 8. Przyk³adowy przebieg zmian œredniego stê¿enia NO  na x
Budowlanych w odleg³oœci 25 m i 100 m od ronda w zale¿noœci obszarze ronda w maju (we wtorek) w funkcji natê¿enia ruchu 
od dnia i godziny pomiarusamochodów
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Data przeprowadzenia pomiaru: 21 i 22.03.2006, rejon ronda
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i Budowlanych. Podobne przebiegi zmian stê¿enia tlen- równo ronda, jak i wzd³u¿ ulic stykaj¹cych siê z rondem 
ków azotu w powietrzu wystêpuj¹ na pozosta³ych bada- wystêpuj¹ du¿e niedobory tlenu w powietrzu. St¹d te¿ przy 
nych ulicach. wyborze miejsc pod budowê i ustalaniu zabudowy du¿ych 

ci¹gów komunikacji drogowej jest konieczne uwzglêdnie-
Na poziom stê¿enia zarówno tlenu, jak i tlenków azotu 

nie mo¿liwoœci wystêpowania na danym obszarze, nie tyl-
NO   w powietrzu na obszarze ronda, jak i badanych ulic x ko znacznej emisji zanieczyszczeñ gazowych, ale tak¿e zja-
istotny wp³yw, oprócz natê¿enia ruchu i rodzaju przeje¿- wiska powstawania niedoboru tlenu w powietrzu. Jest to 
d¿aj¹cych pojazdów oraz stopnia i rodzaju zabudowy szla- tym istotniejsze, i¿ powstawanie jego niedoboru ma bezpo-
ków komunikacyjnych, maj¹ tak¿e wystêpuj¹ce warunki œredni wp³yw na stan zdrowia mieszkañców i osób pracuj¹-
atmosferyczne. Przy wystêpowaniu silnych, jak i chwilo- cych w budynkach usytuowanych w pobli¿u ci¹gów komu-
wych porywów wiatru ros³a zawartoœæ tlenu w powietrzu,  nikacyjnych o szczególnie du¿ym natê¿eniu ruchu, jak i wy-
a jednoczeœnie stê¿enie NO  ulega³o obni¿eniu, przy czym x stêpuj¹cych tam ekosystemów. 
w skrajnych wypadkach osi¹ga³o wartoœæ równ¹ zero. Zja-
wisko to wystêpowa³o g³ównie nad obszarem ronda,          

L I T E R A T U R Aa w znacznie mniejszym stopniu wzd³u¿ ulic. Efekt oddzia-
³ywania wiatru na stopieñ zamian stê¿enia tlenu i tlenków 

[1] Greszta J., Gruszka A., Kowalkowska M.: Wp³yw emisji na ekosystem. azotu w powietrzu nad kanionami ulicznymi ulega³ istot-
Wydawnictwo Naukowe „Œl¹sk”, Katowice 2002

nemu obni¿eniu wskutek wystêpowania wysokiej i bardzo [2] Ch³opek Z., Polichnowski T.: Modelowanie emisji zanieczyszczeñ z pojaz-
dów poruszaj¹cych siê na skrzy¿owaniach. Archiwum motoryzacji. nr 4, zwartej zabudowy ulic, co utrudnia wymianê mas powiet-
Warszawa 2002rza, a tak¿e ich usytuowania w stosunku do najczêœciej [3] Pastuszka J.S., Grynkiewicz–Bylina B., Karwic B.: Wspó³czynnik absorp-

wystêpuj¹cych w tym rejonie kierunków dzia³ania wiatru. cji aerozolu atmosferycznego w pobli¿u ruchliwej drogi jako wskaŸnik od-
dzia³ywania drogi na œrodowisko. Ochrona Powietrza i Problemy Odpa-Nie stwierdzono natomiast wystêpowania istotnych zmian 
dów. nr 5, s. 161–166, 2004

stê¿enia NO  podczas krótkotrwa³ych, trwaj¹cych od 15 x [4] Gronowicz J.: Ochrona œrodowiska w transporcie l¹dowym. Wydawnic-
two i Zak³ad Poligrafii Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2003do 30 minut opadów deszczu o ma³ej intensywnoœci. Zmie-

[5] Roczniki statystyczne GUS. Warszawa 2006rzone poziomy stê¿enia tlenków azotu w powietrzu zarów- [6] Ochrona œrodowiska 2007. Rocznik statystyczny GUS. Warszawa 2007
[7] Badyda A., Wieloaspektowy wp³yw ruchu drogowego i zatorów komuni-no nad obszarem ronda, jak i wzd³u¿ badanych ulic bardzo 

kacyjnych na œrodowisko aglomeracji miejskiej, na przyk³adzie Warsza-czêsto przekracza³y wartoœci poziomu odniesienia (pozio-
wy. Materia³y konferencyjne z I Konferencji naukowej doktorantów „Za-

mu dopuszczalnego dla obszaru kraju) [8] uœrednionego gadnienia Interdyscyplinarne w In¿ynierii Ochrony Œrodowiska”, Szklar-
3 ska Porêba 2005dla czasu 1 godziny i wynosz¹cego 200 µg/m . Czas wys-u

[8] Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska w sprawie oceny poziomów subs-têpowania tego przekroczenia na obszarze ronda by³ zna- tancji w powietrzu. Dz. U. 02.87.798
cznie d³u¿szy w porównaniu do rejestrowanego wzd³u¿ 
ulic zbiegaj¹cych siê na tym skrzy¿owaniu. 

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, 
¿e na obszarach badanych ci¹gów komunikacyjnych, tj. za-
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