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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie koncentracji tlenkéw azotu NO, (NO, NO,)
w odniesieniu do intensywnosci ruchu ulicznego. Stgzenie NOy mierzono w powietrzu pobieranym
z punktu oddalonego o 10 m od krawedzi Al. Krasnickiej, bgdacej droga wyjazdowa z Lublina
w kierunku Krakowa. Pomiary prowadzono w latach 2000-2001 w czasie kazdej z por roku przez
3 tygodnie. Srednie, stwierdzone w czasie pomiardw, natezenie ruchu wynosito 1400 pojazdéw na
godzine, najwyzsze zaobserwowano latem (1500) a najnizsze zima (1220). Stwierdzono, ze w badanym
rejonie $rednie roczne stezenie NO, wynosito 39,3 pg'm™, w tym stezenie NO stanowito 61% emisji.

Stowa kluczowe: emisja, NO,, nat¢zenie ruchu pojazdéw.

WSTEP

Tlenki azotu sa powszechnym zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego.
W aglomeracjach miejskich za gtéwne zrodla emisji NOy uwaza si¢ procesy spalania
paliw statych, cieklych i gazowych. Reakcja prowadzaca do powstania NO a nastgp-
nie NO, jest bowiem ubocznym skutkiem proceséw spalania [1,5].

W srodowisku miejskim mozemy wyr6zni¢ zrodla emisji punktowe i liniowe.
Punktowe zrédla emisji, typu elektrowni czy elektrocieptowni, spalaja paliwo
state i sq zaopatrzone w kominy o wysokoS$ci przekraczajacej 100 m. Emitery te
wyrzucaja spaliny z predkoscia 15-20 m-s™ i w zwiazku z tym maja duzy zasieg
oddziatywania dochodzacy do 150-200 km. Cieptownie przemystowe i osiedlowe
sa wyposazano w kominy o wysokosci w zakresie 30-100 m i zasiggu oddziaty-
wania w granicach 5-20 km. Charakteryzuja si¢ one znaczng ucigzliwo$cia ze
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wzgledu na niskie potozenie emitera i mniej skuteczne urzadzenia oczyszczajace.
Paleniska indywidualne sg zrodlem emisji niskiej o wysoko$ci 15-20 m i zasiggu
oddzialtywania siggajacym kilkuset metrow. Tak maly zasigg zwigzany jest
z niewielka predkoscia wylotu spalin siegajaca 2-3 m-s”'. Zrodta tego typu uwaza-
ne sa za bardzo uciazliwe ze wzgledu na niskie potozenie punktu wylotu spalin
oraz ze wzgledu na catkowity brak urzadzen oczyszczajacych [3,4,8].

Zrodtami liniowymi w obszarze miejskim, powodowanymi przez potok
samochoddw, sa ulice. Rozprzestrzenianie smugi zanieczyszczen wokoét drogi przy
zatozeniu, ze kierunek wiatru jest prostopadty do linii zrédta, przedstawia Rys. 1.
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Rys. 1. Rozprzestrzenianie si¢ smugi zanieczyszczen wokot jezdni [6].

Fig. 1. Spread pollutants around the street [6].

Stezenie dwutlenku azotu wykazuje w miastach znaczne réznice sezonowe
i w okresie zimy jest wyzsze o okolo 40-70% w poréwnaniu z sezonem letnim.
Przypuszcza sig, ze wzrost emisji tlenkdéw azotu, pochodzacych ze spalania paliw
do celow grzewczych jest czgsciowo niwelowany przez spadek emisji ze zrodet
mobilnych, gdyz w sezonie zimowym natgzenie ruchu samochodowego jest
nizsze w porownaniu z okresem letnim [7]. Obserwuje si¢ rowniez pewne réznice
stezen tlenkow azotu w réznych regionach jak przedstawiono to w Tabeli 1.

Za sprawa zrodet ruchomych, ktére emituja spaliny do przypowierzchniowej
warstwy atmosfery oraz znacznej koncentracji zrodet stacjonarnych, stgzenie NO,
jest czesto wigksze niz SO,. Srednie roczne stezenie NO, w roku 2001
w Lublinie, wg danych WIOS, wynosito 21 pg:m™ za§ SO, zaledwie 3,7 pug-m™
[2]. Uksztattowanie oraz poszczegdlne elementy pokrycia terenu stanowia opor
dla przesuwajgcych si¢ mas powietrza i wywotuja lokalne, wysokie st¢zenia
zanieczyszczen [6].
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Tabela 1. Zawarto$¢ tlenkow azotu w powietrzu w réznych regionach [5]
Table 1. Nitrogen oxides concentration in the air in different regions [5]

Zawarto$¢ w powietrzu [ug-m™]

Substancja
Miasta Obrzeza miast Obszary tla
NO 8(1-30) 1,5(0,3-5) 0,2(0,1-0,5)
NO, 20(3-100) 4(1-15) 0,5(0,2-1,5)
MATERIALY I METODY

Pomiary stezen NOy zostaly wykonane w okresie od lipca 2000 r. do czerwca
2001 r. w Lublinie przy al. Krasnickiej, drogi wyjazdowej do Krakowa, tuz przed
skrzyzowaniem z ul. Konstantynéw. Wybrany punkt charakteryzuje do$¢ duze

natezenia ruchu 1 sasie-
dztwo posesji z matymi,
przydomowymi kottownia-
mi, ktore stanowia istotne
zrédio  zanieczyszczen tej
okolicy w sezonie grzew-
czym. Lokalizacj¢ punktu
pomiarowego zamieszczono
na Rys.2. Skfadal si¢ on
z analizatora emisji typu
AC31 firmy Environnement
oraz zestawu doprowadza-
jacego powietrze, zawiera-
jacego pompg powietrza,
bedaca elementem wypo-
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Rys.2. Schemat ukfadu pomiarowego.

Fig. 2. Scheme of measurement system.

sazenia analizatora oraz waz z PCV zakonczony filtrem powietrza. Filtr umieszczono
na wysokosci 1,5 m, w odlegloéci 10 m od krawgdzi jezdni. Wyniki analiz rejestro-
wano w przedziatach 20-minutowych w czterech cyklach odpowiadajacych
poszczegdlnym porom roku. Objeto nimi kazdy dzien tygodnia w przedziale
czasowym: 7%°-19°. W czasie, kiedy dokonywane byly pomiary stezenia NO
i NO, mierzono takze natgzenie ruchu na ulicy (Al. Krasnickiej) w poblizu ktorej

pobierano préby.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wykonane pomiary (lato 2000 — wiosna 2001) pozwolity na okre$lenie nateg-
zenia ruchu, ktore ksztattowato sig, w przedziatach 20 minutowych, na poziomie
od 400 pojazdéw w okresie zimy do 500 w okresie lata (Rys. 3.).
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Rys. 3. Srednie 20-minutowe natgzenie ruchu w poszczegdlnych porach roku.
Fig. 3. Middle 20-minutes intensity of traffic in year seasons.

Wykonane analizy dostarczyty informacji na temat rozkladu stezen NO, w skali
rocznej, sezonowej, tygodniowe;j i dziennej. Srednie roczne stezenie NO, wyniosto
39,3 ug-m>. Dominujacy udzial, réwny 61% catkowitej emisji NO,, wykazywat
NO (24,1 pg'm™), za$ emisja NO, ksztattowata si¢ na poziomie 15,3 pg-m™.

Najwigksze $rednie stgzenie NOy w 20-minutowych przedziatach czasowych
stwierdzono w sezonie zimowym i byto ono réwne 54 pug-m™, najnizsze za$ jesie-
nia, na poziomie 28 pg-m™, stezenie w okresie lata wyniosto 45 pg-m™ a wiosna
32 pg'm>, co przedstawiono na Rys. 4.
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Rys. 4. Srednie stezenie NO, w 20-minutowych przedziatach przypadajacych na rézne pory roku.
Fig. 4. Middle 20-minutes concentration of NOy at different seasons of the year.
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Najwyzsze $rednie wartosci stezen NO, w 20-minutowych przedziatach wyste-
powaly zima i wiosna, kiedy nieznacznie przekroczylo ono warto$¢ 16 pg:m>,
nizsze rowne 14 pg-m” stwierdzono latem i jesienia. Srednie stezenie NO osiagneto
maksymalna warto$¢ 36 pg-m” zima, nieco nizsze 31 pg-m” wystapito latem,
najnizsze rowne 14 pg-m” zarejestrowano jesienia i wiosna. Wysokim stezeniom
NO; latem towarzyszyto duze, najwigksze w skali roku, natgzenie ruchu (Rys. 4).
Najwyzsze $rednie stezenie tlenkéw azotu 54 pg:m™, stwierdzono jednakze zima,
kiedy to odnotowano najmniejsze, stanowiace 80% okresu letniego, natgzenie ruchu
ulicznego w punkcie pomiarowym.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze w okresie zimowym poza komu-
nikacja decydujaco na wysoka koncentracjg¢ NO, wptywa spalanie innych paliw,
ktére moga pochodzi¢ z licznych kottowni przydomowych, usytuowanych
w sasiedztwie ulicy.

Poréwnanie emisji w skali tygodnia wskazuje na najwyzsze Srednie stgzenie
NO, réwne 45,5 pg-m™ we wtorki, nieco nizsze rowne 43,4 pg-m™ w poniedziatki,
za$ najnizsze, stanowigce mniej niz 50% wartosci maksymalnych w niedziele.
Srednie stezenie w poszczegolnych dniach tygodnia przedstawiono na Rys. 5.
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Rys. 5. Srednie stezenie NO, w poszczegélnych dniach tygodnia w skali roku.

Fig. 5. The middle concentration of NOy in particular days of a week in annual scale.

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw nie mozna byto jednoznacznie
okresli¢ przedzialdow o najwigkszej koncentracji NO, w obregbie kazdego
tygodnia. Rozktad stezen NO, z podzialem na trzy przedzialy czasowe w posz-
czegblnych dniach tygodnia przedstawia Rys. 6.

W przedziale 7%°-11% najwyzsze stezenie NO, wynoszace 56 pg-m™ wysta-
pilo we wtorki, nieco nizsze 51 pg-m™ w piatki i soboty, za$ najnizsze rowne
19,4 pg-m™ w niedziele.
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Miedzy 11%° a 15% najwyzsze wartosci stezenia NO, siggajace 43,4 pg-m*
zarejestrowano we $rody, nieznacznie nizsze 39,7 pg-m> we wtorki i czwartki
a zdecydowanie najnizsze, bo wynoszace 16,1 ug-m™ w niedziele.

W godzinach 15% — 19%° najwyzsze stezenie NOy, réwne 60,6 pg-m™ stwier-
dzono w poniedziatki, stezenie ponizej 47 pug-m™ w piatki, czwartki i soboty za$
najnizsze, podobnie jak w poprzednich dwoch przedziatach pomiarowych na
poziomie 22 pg-m” w niedziele.
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Rys. 6. Srednie stezenie NO, w poszczeg6lnych dniach tygodnia z podziatem na trzy przedzialy czasowe.
Fig. 6. Middle concentration of NO, in particular days of a week with dividing on three time partitions.

Srednia roczna koncentracja NO, stwierdzona na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw (15,3 pg-m™) jest pordwnywalna z wartoécia uzyskana z pomiaréw stacji
WIOS w obrebie Lublina (21 pg:m™) i znacznie nizsza od wartoéci uzyskanej dla
terenu Warszawy (26,16 ug-m™) [2,9]. W raporcie WIOS brak jest jednak danych o
srednim rocznym stezeniu NO.

Zaréwno $rednie roczne stezenie NO, wynoszace 15,3 pg-m™ jak i NO na
poziomie 24,1 pg-m™ mieszcza si¢ w zakresie stezen stwierdzonych w obszarach
miejskich. W przypadku NO $rednie roczne stgzenie przekracza trzykrotnie,
wyznaczona w miastach, warto$¢ Srednia, rowna 8 [5].
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WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w badanym punkcie

kontrolnym miasta Lublina:

1.

NS

Srednie roczne stezenie NO, wynosito 39,3 ug-m‘s, w tym stezenie NO stano-
wito 61% a emisja NO, miecila si¢ w przedziale 14-16 pg-m™.

Najwyzsze stgzenie NO, wystapito w sezonie zimowym i osiagngto warto$é
54 pug-m>, przewyzszajac o 20% emisje sezonu letniego i prawie dwukrotnie
emisj¢ jesienna.

W rozktadzie tygodniowym najwyzsze srednie stgzenie NOy stwierdzono we
wtorki, wynosito ono 45,5 pg-m>, nieco nizsze 43,4 pg-m> w poniedziatki
anajnizsze — 19,3 pg-m> w niedziele.

Maksymalne stezenie NOy w godzinach rannych miedzy 7% a 11%° wystapito
we wtorki, w przedziale 11%°-15% we $rody a po potudniu miedzy 15% a 19%
w poniedziatki.

Najwyzsze natgzenie ruchu zarejestrowano w okresie letnim ($rednio 1500
pojazdow na godzing) co w znaczacy sposob wplywalo na stgzenie NOy
w poblizu pasma jezdni, ktéore w godzinach szczytu przewyzszato 60 pg-m>.
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Summary: The aim of the paper was to determine the emission of NO, (NO, NO,) related to
traffic intensity. Concentration of NO,, and NO were measured in the samples of the air, which were
collected from the distance of 10 m near the curb of Al. Krasnicka street leads towards Cracow in
the Lublin city. The measurements were conducted for three weeks in each seasons of the year
2000-2001. The mean traffic intensity expressed as the number of vehicles was on the level 1400
per hour. The highest traffic intensity was observed in the summer (1500 per hour) and the lowest in
the winter seasons (1220 per hour). The mean concentration of NO, was equal 39,3 ug m™ where
NO was amounted to 61%.

Keywords: emission, NO,, traffic.





