TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO

Justyna SORDYL, tukasz DRAG

ZANIECZYSZCZENIE POW IETRZA
W OBSZARZE INFRASTRUKTURY
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Streszczenie
W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw zanieczysizgaeietrza pochodzenia motoryzacyjnego

w obszarze parkingbw samochodowych zlokalizowamyobrebie miasta Bielska-Biatej. Pomiary
wykonano za poma@cprzengnej stacja monitoringu powietrza AQM 10, rejesingj warunki
atmosferyczne orazesenia zanieczyszozélenu wegla, tlenkéw azotu, yglowodorow. Analiza gter
zarejestrowanych w obszarze zamiyuh i otwartych parkingbw nie wskazuje na wgetvanie
przekroczeé dopuszczalnych pozioméw zanieczyszczblajwicksze stzenia zanieczyszoze
odnotowano na parkingu zamktym, na ktorym bylo ono kilkukrotnie eksze nt w obszarze
parkingow otwartych.

WSTEP

W wyniku dziatalndci cztowieka do atmosfery emitowangduze ilosci roznego rodzaju
zwiazkdw i substancji chemicznych. Te 2z nich, ktére malnie nie wysipuja
w  $srodowisku naturalnym lub  wygbuja  w niewielkich ilgciach, uwaane
Sa za zanieczyszczenia. Do zanieczysagzewietrza powstagych w wyniku spalania paliw,
a majcych negatywny wptyw nérodowisko i organizm cztowieka zaliczaz:stlenki siarki,
tlenki azotu, tlenek wgla, dwutlenek wgla, weglowodory aromatyczne i alifatyczne, pyty -
czasteczki sadzy, na powierzchni ktorych tatwo osiad@znorodne substancje, takie jak
kancerogenne gglowodory i metale etkie.

Gtownym miejscem powstawania zanieczysicae trakcie eksploatacji trakcyjnej
pojazdow samochodowych jest silnik pojazdu [3].eMaisg oraz rozkiad przestrzennysen
zanieczyszcze pochodzenia motoryzacyjnego ma  wplyw  wiele  czyanik
do najwaniejszych z nich mma zaliczy:

— wilasciwosci ekologiczne i struktura rodzajowa floty pojazdow

— nakzenie ruchu potoku pojazdéw,

— parametry ruchu pojazdu,

— rodzaj oraz parametry infrastruktury drogowej,

— warunki meteorologiczne determinag proces rozprzestrzeniania sanieczyszcze

Na emis¢ zanieczyszcze w pocatkowej fazie eksploatacji pojazdu, ztuo jego
uruchomieniu, bardzo istotny wptyw ma temperatuapenia. W fazie nagrzewania silnika
pojazd zuywa wigksze ilgci paliwa i emituje wiksze ilgci substancji zanieczyszcaaych.
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Przy czym bardziej wediwsze na temperatgrzewretrzna sa silniki o zaptonie iskrowym
niz silniki o zaptonie samoczynnym [1,3].

W uktadach komunikacyjnych, charakterymych se¢ duzym natzeniem ruchu,
do miejsc o niedostatecznej przepustémvazalicza st drogi zlokalizowane w centrum
miasta. Na drogach tych w godzinach szczytu konagyikego tworz sie zatory drogowe.
Zakiocenie ptynnéci w ruchu drogowym jest zjawiskiem niekorzystnypgniewa czeste
zmiany w dynamice ruchu potoku pojazdéw wplygvaja zwekszenie emisji substancji
szkodliwych.

Ze wzgkdu na miejsce powstawania zanieczysachezpdrednie gsiedztwo cztowieka,
zanieczyszczenia pochodzenia motoryzacyjnego uzmasaza szczegolnie niebezpieczne.
Szacuje s, ze kadego rokusrodki transportu drogowego w Polsce @dpowiedzialne za
emisg kilkudzieskciu milion6w ton substancji zanieczyszcegajch powietrze atmosferyczne
[7]. Z danych opracowanych przez Komiguropejsk [6] wynika, ze w Unii Europejskiej
sparod wszystkich gaki transportu, transport drogowy jest odpowiedaiata najweksz
emisg dwutlenku wegla. Srodki transportu drogowego przyczyniagic do emisji & 71%
tego zanieczyszczenia.

W obszarach miejskich do miejsc, w ktorych zme@ dochodzi do nagromadzenia
zanieczyszcze powstatych w wyniku eksploatacji trakcyjngpdkow transportu drogowego
zalicza st: kaniony uliczne, obszary w bezpednim asiedztwie skrzyowan oraz parkingi
samochodowe. W kanionach ulicznych, kumulacja nadmych ilgci zanieczyszcze
nastpuje w wyniku zaburzenia swobodnej cyrkulacji pawée Sytuacje at zazwyczaj
obserwuje € w miastach posiadgych zwarg zabudow. Usytuowanie budynkow
w poblizu ciagdbw komunikacyjnych utrudnia wymian powietrza z obszaru drogi,
co przektada sina powstawanie stref o pod#szonych sizeniach zanieczyszciaeZ kolei,
wystepowanie niekorzystnej sytuacji w otoczeniu skmyar jest spowodowane
wystepujacymi  zmianami w dynamice ruchu pojazdow podczas ejpedlu przez
skrzyzowanie. Na emigj oraz jej przestrzenny rozkiad zasadniczy wplyw sposob
organizacji ruchu na skrzgwaniu, poniewa to on determinuje warfoi przyspieszé
i predkasci pojazdow.

Dokonupc przeghdu literatury dotyczcej oceny oddziatywanigrodkow transportu
kotowego nasrodowisko trudno jest znalé jakiekolwiek opracowania odnagz st¢ do
stanu jakéci powietrza w obszarze otwartych i zangtgpch parkingébw samochodowych dla
warunkoéw krajowych. W zvazku z powyszym, autorzy w pracy paogi probe oceny jakéci
powietrza w obszarze parkingbw samochodowych usyangch w gsiedztwie
wielkopowierzchniowych centréow handlowych. W celkkraslenia jakdci powietrza
w obszarze infrastruktury parkingowej przeprowadronszczegotowe badania
eksperymentalne @ten zanieczyszcze na trzech parkingach samochodowych
zlokalizowanych na terenie Bielska-Biatej. Na dwdmrkingéw typu otwartego, i jednym
typu zamkngtego, na ktérym parkowanie pojazdow odbywa sia kilku poziomach.
Badania eksperymentalne obejmowaty pomiary warunkdgteorologicznych oraz ¢gen
zanieczyszcze powietrza za pomac przendnej stacji pomiarowej. Na podstawie
przeprowadzonych baflaprzeprowadzono anadiz skzen zanieczyszcze pod lkatem
przekraczania dopuszczalnych poziomow zanieczygzcze

1. JAKO SC POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO W OBSZARZE
INFRASTRUKTURY PARKINGOWEJ
Nagromadzenie dej liczby pojazdow w ograniczonej przestrzeni staar
niebezpieczestwo wystpowania wysokich gken zanieczyszczepowietrza. Z tak sytuacy

mamy do czynienia na parkingach samochodowych,tydh dizy sic do maksymalnego
wykorzystanie przestrzeni parkingowej, wymusgegaprzy tym na kierowcach poruszanie
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Z niewiellky predkoscia. Ponadto, na parkingach dochodzi daestgch rozruchéw silnikow
pojazdow,

a w godzinach szczytu obserwuje gakidcenia w ptynngei ruchu, czsto objawiajce se
formowaniem kolejki pojazdow oczekigych na wiczenie s do ruchu.

Przebywanie w miejscach o stabej przewietrzanon obszarze ktérych dochodzi do
emisji substancji zanieczyszczeych do powietrza, stwarza niebezpiette/o naraenia
zdrowia wérod osob w nich przebywgych. Na parkingach samochodowych, do oséb
naraonych zalicza si pasaeroOw pojazdow oraz pracownikdéw obstugi. W przypadku
pierwszej grupy osob, ekspozycja na zanieczyszaagrobszarze parkingu jest krotkotrwata
I nie powinna mié wptywu na stan zdrowia. Z odmiensytuacy mamy do czynienia w
przypadku pracownikow parkingu, ponieswaykonywanie obowjzkow zawodowych przez
te osoby wymusza na nichagle przebywanie w obszarze parkingu. Diugotrwailspekycja
na substancje zanieczyszez® (nawet o matych @teniach) jest niebezpieczna dla
organizmu cztowieka. M@ powodowa pogorszenie koncentracji, bole gtowy, zastabiai
oraz prowadz do innych dolegliwéci i schorzé. Z tego powodu niezmiernie istotne jest
zastosowanie, szczegOlnie w obszarze parkingu zatego, skutecznego systemu
wentylacji. Systemu, ktory pozwala na utrzymaniermm&ow srodowiskowych i higieny
pracy na poziomie okénym zapisami ustawowymi [10].

W celu doboru systemu wentylacji pozwataggo zapewiiwytyczne i normy w zakresie
jakosci powietrza na etapie projektowania parkingow @@®se modelowanie komputerowe.
Wykonanie pomiarow eksperymentalnychezeh zanieczyszcze pozwala na ocen i
weryfikacj skutecznéci zastosowanego systemu wymiany powietrza.

Literatura zwizana z badaniami jako powietrza atmosferycznego w obszarze
infrastruktury parkingowej zawiera stosunkowo niel@ipozycji. Najw¢cej publikacji z tego
tematu pochodzi z rejondéw potudniowo — wschodnigji.APrezentowane w nich wyniki
bada&w w wickszaci przypadkow dotycg zagadnié zwigzanych 2z modelowaniem
rozprzestrzenianiagizanieczyszczena parkingach samochodowych. Ze wdgl na wysoki
stopier urbanizacji, mieszkaey dynamiczne rozwijagych s¢ miast Azji zmuszeniado
czestego korzystania z parkingdw wielopoziomowych.ega powodu kwestia jakoi
powietrza na ich obszarze jest rzearezmiernie wana. Juz na etapie projektowania doktada
sig wszelkich stama aby zastosowane rozwania konstrukcyjne i system wentylacji
zapewniat bezpiecastwo i komfort 0séb przebywajych na terenie obiektu.

Wyniki pomiaréw s¢zenia zanieczyszcaena parkingu podziemnym zlokalizowanym
w budynku centrum handlowego przedstawiono w prém; Xue i Tay [8]. Badania
eksperymentalne obejmowaty pomiaezeinia tlenku wgla oraz temperatury otoczenia w
wielu miejscach rozlokowanych w obszarze parkirgualiza wynikdw pomiarow pozwolita
autorom na sformutowanie nagtijacych wnioskOw: najlepsz przewietrzalné¢ posiadaj
miejsca w pobliu ramp wjazdowych i wyjazdowych, natomiast najgenszewietrzalnécia
charakteryzuyj sig miejsca zlokalizowane na Kmeach parkingu, tzn. w miejscach najdalej
oddalonych od wjazdéw do parkingu.

Wyniki innych bada, dotycace pomiaréw stzenia tlenku wgla, pedkosci przeptywu
powietrza, wilgotnéci i temperatury w obszarze infrastruktury parkiwgp przedstawiono
w pracy Chow, Wong, Fung [4]. Zamieszczone w praoydéwnanie zarejestrowanych
srednich sgzen tlenku wegla z wartéciami wrednionej pedkosci przeptywu powietrza
zezwalag na stwierdzenie istnienia korelacji pagizy tymi wielkgciami. W miag
zwickszania pgdkosci przeptywu powietrza zanotowano mniejszgehia tlenku wgla. Przy
czym, wbrew przypuszczeniomgsénie analizowanego zanieczyszczenia nie zawsze byto
bezpdrednio proporcjonalne do liczby pojazdow poruszggh s¢ w obrbie parkingu.
Autorzy wnioskuj, ze za wysipowanie podwyszonego stenia zanieczyszczeniaa S
odpowiedzialne pojazdy, ktére parking: jopuscity.
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Powyzsza spostrzeenie potwierdzaj badania przeprowadzone na 6 parkingach
zlokalizowanych na terenie Aten, ktore wskazuje za emisj tlenku wegla w obszarze
miejsc parkingowych odpowiedzialng gtdwnie pojazdy wyjedzajace [2]. Ze wzgidu na
wigksza liczbe pojazdoéw parkuicych w cagu tygodnia, odnotowywano wksze stzenia
zanieczyszczew dni robocze i w dni wolne od pracy. Najwksze stzenie tlenku wgla
obserwowano w godzinach popotudniowych, w czastzygm komunikacyjnego, podczas
ktdrego na parkingach odnotowywano najiza liczbe pojazdow.

Wyniki bada dotyczice oceny jakéci powietrza w obszarach parkingéw dla warunkéw
polskich mana znale¢ w pracy Janke i Faron[9]. Przedmiotem hadegty dwa parkingi
samochodowe, usytuowane w begpdnim gsiedztwie wielkopowierzchniowych centrow
handlowych. W ramach pomiarow na obu parkingackstejwano poziom atenia tlenkow
azotu oraz liczb pojazdéw uczestniazych w ruchu. Autorzy podkétaja, ze zarejestrowane
W ciagu jednej godziny skenie zanieczyszczenia tlenku azotu, duiesic w przedziale od
0 do kilku ppm i w diej mierze zalgy od natzenia ruchu pojazdoéw w offsie parkingu.
Srednie sgzenie tlenkoéw azotu podczas pomiaru na pierwszyrkipgn wyniosto 2,25 ppm,

a na drugim 1,35 ppm. Wraz ze wzrostemeisiia ruchu pojazdéw obserwowano
pogorszenie jak@i powietrza (Weksze stzenie tlenkéw azotu).

2. UNORMOWANIA PRAWNE

Naswiecie pierwsze akty prawne dotyce ochrony jakéci powietrza powstaty w stanie
Kalifornia w 1966 roku. W 1970 roku w Stanach Zjedmonych Ameryki podpisano
dokument Clean Air Act, ktéry zobowdat Agencg OchronySrodowiska (EPA) do ochrony
powietrza i warstwy ozonowej. W stanie Kalifornimdgto dodatkowe kroki na rzecz
ochrony zdrowia swoich mieszkzsdow. Za pérednictwem Kalifornijskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (CEPA) ogtoszono stanowe normy prawneeez ochrony powietrza. Okiaja
one poziomy dopuszczalnych substancji zanieczygmozah, ktére mog by¢ obecne w
powietrzu atmosferycznym bez szkody dla zdrowidipabego.

Rowniez Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) i Komisja Euraglel (EC) w celu
ochrony zdrowia cziowieka przed negatywnymi skutkarddziatywania zanieczyszaze
znajdupcych sé w powietrzu wydaly wytyczne dotyaze poziomow dopuszczalnych
substancji zanieczyszcaaych [11, 12, 5]. WHO w swym zaleceniu ogtosita tosci
poziomow dopuszczalnych, ktére odnpsk do krotkotrwatej (15 min., 30 min., 1 godz.) i
diugotrwatej (8 godz., 1 rok) ekspozycji organizomowieka na zanieczyszczenia. Wytyczne
EC z kolei odnosz si¢ tylko do diugotrwatej (8 godz., 24 godz., 1 rolspozycji na
Zanieczyszczenia.

W Polsce obowizujacymi aktami prawnymi oki&ajacymi sposdb ochrony powietrza s
- rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dgkeamia

oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. 200% poz. 31),

- rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomow

niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. 2008 irpbz. 281),

- rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawieresik

i sposobu przekazywania informacji dotycych zanieczyszczenia powietrza (Dz. U.

2008 nr 216 poz. 1377).

Poziomy dopuszczalne substancji zanieczyszcyelp w powietrzu dla obszaru Polski
szczegOtowo definiuje Rozpadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r.
w sprawie poziomow niektorych substanciji w powietrz

W celu zapewnienia odpowiedniej j&kopowietrza w obszarze zamktych i otwartych
garay wielostanowiskowych stosujegsiventylacg oraz stosowne instalacje sygnalizacyjno-
alarmowe. O konieczioi zapewnienia wkxiwej wymiany powietrza oraz odpowiedniego

1644



bezpieczéstwa paarowego w garaach dla samochodow osobowych informuje pkt 4 § 102
wczeniej wspomnianego Rozpaidzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@Q2 r.

Inny paragraf tego rozpaydzenia (8 108), szczegotowo precyzuje rodzaje stasgch
wentylacji. | tak, w garzach zamknjtych dopuszcza sistosowanie co najmniej wentylacji
naturalnej i grawitacyjnej (zapewniapj 1,5 — krota wymiarg powietrza na godzi) lub
mechanicznej. Przy czym wentylacja mechaniczna rby&sisterowana czujkami gtenia
tlenku wegla. W garaach otwartych dopuszcza stosowanie wentylacji naturalnej. Jednak
musi ona spelnia ustalone wymagania odérie wielkasci niezamkngtych otwordw,
odlegtcgci pomidzy pan przeciwlegtych scian oraz zagbienia najntszego poziomu
posadzki poriej poziomu terenu.

Do innych metod podejmowanych na rzecz zapewniedpowiednie] jakéci powietrza
w obszarze parkingbw samochodowych zalicza si
— rozwiazania umaliwiajace wymiar powietrza,

— rozwiazania wptywajce na popraworganizacji ruchu pojazdow.

Pierwsza grupa metod obejmuje stosowanie systemoéentywacji naturalnej
(grawitacyjnej), wentylacji naturalnej wspomagangjechanicznie i konwencjonalnej
wentylacji mechanicznej. Dotychczas nafedej stosowanym typem wentylacji byty
tradycyjne instalacje kanalowe zéme z cagobw kanaldw wycigowych oraz instalacji
nawiewu powietrza. Jednak ze wahl na due wymiary instalacje kanatowe obecnie
stosowane g sporadyczne. W ich miejsce coraze&e]j wykorzystuje si instalacje
strumieniowe, dotychczas stosowane do przewietazameli. Zasada ich dziatania polega na
przettaczaniu przez wentylator strumieniowy powaatr dua predkoscia na odlegtéc okoto
20-40 m bez wykorzystania kanatow wentylacyjnych.

Druga grupa metod obejnmagia popraw organizacji ruchu wewytrz parkingu dotyczy
skrécenia czasu wjazdu i wyjazdu do i z parkingkro8enie czasu przejazdu pojazdu przez
parking przyczynia gido ograniczania emisji zazkow szkodliwych spalin.

Popraw organizacji ruchu na parkingu tra osignaé przez :

— stosowanie rogatek wjazdowych z sygnalizaayietlng informujac o liczbie wolnych
stanowisk postojowych (zapobiega niepotrzebnymjazzem),

— zrozumiate oznakowanie kierunkow ruchu i miejscazgow,

— umieszczenie punktéw poboru optat poza stwe§jazdowa, najlepiej przy wejciach do
parkingu,

- stosowanie rozwizan utatwiapcych whczanie si pojazdéw do ruchu ulicznego (np.
bezkolizyjnych wyjazdow, rond).

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE

W celu oceny jaké&i powietrza w obszarze parkingdbw samochodowyckatinowanych
w bezpdrednim gsiedztwie wielkopowierzchniowych centréw handlowymtaeprowadzono
pomiary s¢zen zanieczyszcze tlenku wegla (CO), tlenkédw azotu (NOXx), eglowodorow
(HC). Pomiary wykonano przyzyciu przenénej stacji monitoringu powietrza AQM210 firmy
Areoqual, umeliwiajacej pomiar sizen zanieczyszcze w zr&znicowanych warunkach
srodowiskowych i atmosferycznych. Stacja posiadaoldmodutows, tzn. jej poszczegolne
elementy mog by¢ dobierane i konfigurowane na indywidualrigczenie klienta. W skfad
prezentowanej na fot. 1 stacji AQM10 wchadmstpujace elementy:
— cztery grubowarstwowe sensory, uifiwiajace pomiar sfZzenia zanieczyszche
powietrza: tlenku wgla (CO), tlenkéw azotu (NOXx), aglowodorow (HC) i ozonu (6),
— dwa czujniki zewntrzne: stiace do pomiaru temperatury i wilgotu powietrza,
— modut kontroli temperatury, utrzymagy stah temperatug sensorow,
- modut GPS, informugcy o potaeniu stacji,
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— modut sterujcy, zapisujcy wyniki pomiaréw na karcie pagai typu SD,

— pompa powietrza, doprowadzeq probk gazu do zamontowanych sensorow,
— modut zasilagcy, zasilany z akumulatora,

- wodoszczelna obudowa.

W celu ochrony ww. modutbw przed dziatlaniem niekstaych warunkow
atmosferycznych uszlzenie zostato wypogane w wodoszczeinobudowe. Powietrze do
wnetrza uradzenia (sensorow) doprowadzane jest za pamsgstemu paiczonych ze sab
przewodow o niewielkiegrednicy. Odpowiedni przeptyw powietrza w przewodazdpewnia
zamontowana wewtrz stacji pompa powietrza. Urmdovia ona przeptyw powietrza w
przewodach na poziomie 1 dimin. Stacja pracuje w zakresie temperatur od -Hi®@55°C,
I wilgotnosci wzglednej w przedziale od 10% do 95%.

Fot. 1. taCJ monltoriu pietrza AQM10 firmy Areoqual

Zrodio: opracowanie wiasne

Wykonanie pomiaru sten zanieczyszcze w obszarze infrastruktury parkingowej z
wykorzystaniem przeroej stacji monitoringu powietrza AQM10 wymagato apowania
odpowiedniej metodologii bada

Przygta metodyka badapowinna zapewidipomiar s¢zen zanieczyszczew:

— wybranych miejscach parkingu (np. w pahliwjazdu lub wyjazd do lub z parkingu, na
srodku parkingu, w pohtu jednej z&cian)

— zblizonych ramach czasowych (pora dnia, dzigodnia, pora roku),

- poréwnywalnych warunkach rgenia ruchu pojazdéw w obszarze parkingu.

W celu okrélenia stanu zanieczyszczenia powietrza w obszarzekingow
samochodowych badania eksperymentalne przeprowadzakresie zimowym w godzinach
szczytu komunikacyjnego (godz. 15.00 — 18.00). Wytep pory roku, charakteryzagej sk
srednimi dobowymi temperaturami powietrza znaczriiesszymi niz w miesiacach letnich,
jest zwhzany z wystipowaniem w tym okresie roku temperatur powietrzez\gpjacych
wigkszej emisji zanieczyszaze silnikow pojazdow samochodowych.
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Badania eksperymentalne obejmowaty pomiary parawetneteorologicznych i aten
zanieczyszcze powietrza w  trzech seriach  pomiarowych (S1-22QPr.,
S2-4.01.2012r., S3—-11.01.2012r.). Na parkihggpu otwartego wykonano dwie serie
pomiarowe (S1i S2), a na parkingu zamnkym przeprowadzono o jeden pomiakeej (S3).
Kazda seria pomiarowa obejmowataghy jednogodzinny pomiar:

- stezen: tlenku wegla (CO), tlenkéw azotu (NQi weglowodorow (HC),
- parametrow meteorologicznych: temperatury i wdgkj wilgotngci powietrza.

Wyniki pomiarow rejestrowano dla jednominutowegoasiz éredniania. W trakcie
przeprowadzania pomiaru, stacje monitoringu pow#trmieszczano na wyscko 1 m nad
powierzchni podtaza w poblizu jednego z wyjazdow.

Ze wzgkdu na wraliwos¢ aparatury pomiarowej (zamontowanych wetkn stacji
AQM10 grubowarstwowych sensoroéw) na nagte zmiamyperatury otoczenia, W przygej
metodyce badauwzgkdniono czas konieczny na stabilizagarametréw pracy ugdzenia
(czas potrzebny na aghigcie przez sensory zalecanej temperatury pracy). Dla
zagwarantowania podczas wykonywania pomiaréw odpadmiej temperatury sensorow,
kazdorazowo przed rozpoeziem sesji pomiarowej dokonywano 15 minutowe] d$tzdugji
parametrow pracy uggzenia do warunkoéw otoczenia.

Do najwikszych obiektow umidiwiajacych parkowanie pojazdow zalicza; arkingi
samochodowe zlokalizowane w paliwielkopowierzchniowych centéw handlowych. Ich
pojemnd¢ czsto przekracza 1000 miejsc postojowych. Badaniapeslsnentalne
przeprowadzono na trzech parkingach usytuowanyctpoblizu obiektéw handlowych.
Wszystkie parkingi & potazone w obgbie miasta Bielska-Bialej. Raia sic typem
zabudowy. Parkingi (P1, P2) mta zaklasyfikowéa do obiektéw typu otwartego (bez peinej
obudowyscianami zewstrznymi). Przy tym, parking P1 ograniczony jest emascianami,

a parking P2 trzemécianami. Parking P3 jest typu zaméeigo. Posiada peinobudove

zewretrzna. Wentylacg mechanicza sterowan czujkami dopuszczalnego poziomgzenia
zastosowano we wszystkich badanych obiektach. Wchwo nich rownie zastosowano
wentylacg grawitacyjra.

Na rys. 1+3 przedstawiono zarejestrowargestia zanieczyszcadlenku wegla, tlenkéw
azotu i wglowodorow w obszarze infrastruktury parkingowej, A2 i P3. W tab. 1.
zamieszczono zarejestrowainednie wartéci temperatury i wilgotn&ci wzglednej powietrza
dla kazdej serii pomiarowe;.
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Rys. 1.Skzenie a) tlenku wgla C.,, [mg/nT], b) tlenkéw azotuCy, [mg/nT] i c) weglowodorév
Cic [mg/nT] w obszarze infrastruktury parkingowej P1

Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys. 2.Skzenie a) tlenku wgla C., [mg/nT], b) tlenkéw azotuCNOX [mg/nt] i c) weglowodoréw
Cic [mg/nt] w obszarze infrastruktury parkingowej P2

Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys. 3.Skzenie a) tlenku wgla C., [mg/nt], b) tlenkéw azotuCNOX [mg/nt] i c) weglowodoréw

Cic [mg/nT] w obszarze infrastruktury parkingowej P3
Zrodio: opracowanie wiasne

Tab. 1. Srednia temperatura powietrzR i srednia wilgotné¢ wzgledna powietrzaf w obszarze
infrastruktury parkingowej P1, P2, P3

Obiekt P1 P2 P3
Seria pomiarowa S1 S2 S1 S2 S1 S2 S3
Srednia temperatura powietrZa [°C] 2,4 7,1 4,1 93| 134 141 127
Srednia wilgotnéé wzgledna powietrzaf [%] | 68,1 | 73.2| 781 59,1 562 69,8 537

Zrodio: opracowanie wiasne

Analiza wynikow pomiaréw prowadzi do wnioskig wicksze stzenia zanieczyszche
w danej serii pomiarowej odnotowujez v obszarze parkingu o zabudowie zamtajiniz
w obszarze parkingdw typu otwartego. PotwierglZaj takze zarejestrowane maksymalne i
srednie stzenia zanieczyszche (tab. 2 i 3). Najwksze sgzenie tlenku wgla

CI® = 34,17 mg/m i weglowodoréw C™ = 3,01 mg/m zarejestrowano na parkingu P3
w serii pomiarowej S1, a najgksze stzenie tlenkow azotLC,T(‘g‘xX = 1,06 mg/m na parkingu

P2 w tej samej serii.

Poréwnujc wyniki pomiaréw zarejestrowanych na parkingachastych P1 i P2 mmma
zauway¢, ze na parkingu P1 odnotowuje: stizsze sgzenia zanieczyszcaew danej serii
pomiarowe] nt na parkingu P2. Mma zatem wysniu wniosek, ze sytuacja ta jest
bezpdrednio wynika ze sposobu zabudowy obu parkingéowsz@bparking P1 ograniczony
jest dwiemascianami zewgtrznymi, natomiast obszar parking P2 trzefjoianami. Mniejsza
obudowa parkingu P1 skutkuje jego lepprzewietrzalnécia.
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Tab. 2. MaksymalneC™ stkezenie tlenku wgla, tlenkéw azotu i wglowodoréw zarejestrowane
w obszarze infrastruktury parkingowej P1, P2 i P3

P1 P2 P3
Serla max max max
pomiarowa ngx CNQ CnTgx ngx CNq Cngx ngx CNq CnTgx
[mg/m®] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/n®] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m?®] | [mg/m’]
S1
21122011 9,59 0,56 0,12 17,93 1,06 1,54 34,17 0,83 3,01
S2
04.01.2012 4,03 0,38 0 15,78 0,76 0,55 11,70 0,58 0,67
S3
11.01.2012 - - - - - - 2494 | 0,72 1,29

Zrodio: opracowanie wiasne

Tab. 3.Srednie C stzenie tlenku wgla, tienkéw azotu i wglowodoréw zarejestrowane w obszarze
infrastruktury parkingowej P1, P2 i P3 dla czastedniania t = 3600 s

P1 P2 P3

Seria — — — — — — = — —
pomiarowa Ceo CNOX Chc Ceo CNOX Chc Ceo CNOX Chc
[mg/m’] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m®] | [mg/n®] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m?®] | [mg/m?’]
S1
21.12.2011 2,15 0,45 0,004 12,06 0,63 0,56 19,91 0,70 1,83
S2
04.01.2012 0,78 0,34 0 5,04 0,56 0,02 9,17 0,53 0,54
S3 - - - - - - 5,08 0,61 0,47
11.01.2012 ’ ’ '

Zrodio: opracowanie wiasne

Wystkpowanie wysokich sken zanieczyszcze w seriach pomiarowych S1 jest
spowodowane wyspowaniem w obszarze parkingbw ¢@nia ruchu pojazdow
powodupcego formowanie 8i kolejki pojazdow oczekagych na wyjazd oraz
wystepowaniem warunkow meteorologicznych (temperaturywiptyza) sprzyjajcych
zwigkszonej emisji zanieczyszaze silnikow pojazdow.

W celu oceny krotkotrwatych skutkéw oddziatywanianeczyszcze powietrza dla
kazdej serii pomiarowej obliczongrednie stzenia zanieczyszcagyowietrza dla 900 s., 1800
s, 3600 s czasusredniania wynikdw pomiaru (Rys. 4). Maksymaldednie stzenie
zanieczyszczenia tlenkuegla odnoszono do wytycznycdwiatowej Organizacji Zdrowia

(WHO) dotycacych dopuszczalnego poziomtedniego sizenia tego zanieczyszczenia w
powietrzu.

a) b) c)
35 35 35
26,96 28
28 28
24,12 25,49
— — o
"Ex “Eo 21 1991
(=] ()
£ 14,93 £ 14,14 E
giaf 1335 914 pum 914
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Rys. 4.Srednie stzenie tlenku wgla 500 w obszarze infrastruktury parkingowej P3 — serla S
21.12.2011 dla czasuénedniania a) 900 s, b) 1800 s i c) 3600 s

Zrodio: opracowanie wiasne

1650



Jak mana byto s¢ spodziewéa systemy wentylacji zainstalowane w obszarze bgdane
infrastruktury parkingowej w sposéb znacy przyczyniaj sig, hawet w warunkach dego
wykorzystania parkingdw, do nie przekraczania dapzalnego poziomu @tenia tlenku
wegla.

Wedtug wytycznych WHO, dopuszczalne poziomyehia tlenku wgla dla 900 s., 1800
s, 3600 s czasustedniania wyniku pomiaru wynogodpowiednio 100 mg/fh60 mg/ni i 30
mg/nt[11]. W obszarze infrastruktury parkingowej P3, kiagu zamknitego, w obgbie
ktorego rejestrowano najugyze stzenia zanieczyszcae tlenku wegla odnotowano

nastpujace wartdci skzenia zanieczyszczeni@.,= 26,96 mg/mdla t = 900 sC_, = 25,49
mg/nt dlat = 1800 s C.,= 19,91 mg/mdla t = 3600 s.

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych w pracy wynikow badavynika, ze na stzenia zanieczyszcte
powietrza pochodzenia motoryzacyjnego w obszarfrastiuktury parkingowej zasadniczy
wptyw ma rodzaj zastosowanej zabudowy parkingu. difae s{zenia zanieczyszcae
obserwuje si na parkingach otwartych,nna parkingach typu zamktego. Na wszystkich
parkingach wgksze s¢zenia zanieczyszcheobserwuje s w poblizu wyjazdéw. Z tak
sytuacy zazwyczaj ma sido czynienia w porze szczytu komunikacyjnego, akdre ktérego
pojazdy oczekuce na wiczenie s do ruchu tworz kolejke.

Analiza srednich stzen tlenku wegla pozwala stwierdzj ze w obszarze wszystkich
trzech parkingdbw samochodowych nie dochodzi dokremzania dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczeustalonego przewiatows Organizagj Zdrowia (WHO).

Autorzy maj swiadoma¢, ze przedstawione w pracy analizy i wyniki badaie
pozwalaj na pela ocery stopnia zanieczyszczenia powietrza w obszarze nyatla
parkingbw samochodowych. W celu sformutowania hdl oceny planuje si
przeprowadzenie pomiaroOw z wykorzystaniem preap stacji monitoringu dla dhkszych
przedziatéw czasu.

AMBIENT AIR QUALITY IN THE PARKING
AREA

Abstract

The paper presents the results of preliminary mesamsants of car exhaust pollutants for two
types of car parks located within the city of BielBiala. The AQM 10 Air Quality Station to gather
the pollutants concentration data in real time wased. In each garage, concentration of carbon
monoxide (CO), nitrogen oxides (NOx) and volatilgamic compounds (VOC) with one minute
averaging were measured. At the same time, metoalbgarameters, temperature and humidity were
also collected. Analysis of all pollutants concatitin collected in an enclosed and in a opened car
parks indicates that the air quality standards waot exceeds. The highest pollutants concentrations
are measured in an enclosed garage, in which cdratton of carbon monoxide were several times
higher than in the open parking areas.
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