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tions budynkami. Cigi komunikacyjne o du-
zym natzeniu ruchu samochodowego
sa typowymi zrédtami zanieczyszche
Wprowadzenie zarowno gazowych, jak i pytowych
emitowanych przez silniki pojazdow
Struktura tras komunikacyjnych meﬁamOChOdowyCh, ktéryCh liczba wzrasta
duZy Wp[yw na stan Jak{u powietrza z roku na rok. Z kocem 2004 roku
w aglomeracji miejskiej, brak bowiemzarejestrowanych byto w Polsce ogétem
obwodowych pajczer miedzydzielni- Niemal 17 milionéw pojazdow (Bank
cowych powoduje nadmieqnkoncen- danych..., GUS). Transport drogowy na
tracic ruchu i wywotuje negatywnyobsza_rach aglome_zraql miejskich uwa-
wplyw na stan zdrowotny zaréwnoz@ny jest za dominuge zrodio emisji
zanieczyszcze atmosferycznych (Kop-
"Czes¢ pracy, dotycgca pomiaréw ruchu i zanie- ta 2000, Lipipg | Yaping 2005). Wedtug
cz;zzclzoé ypowigt(ga, IOzostaia sfinansowanglanych WIG, na obszarze Warszawy
w ramach projektu badawczego@edkéw Mini- emisja ze zrodet liniowych stanowi
sterstwa Nauki i Informatyzaciji.
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w przypadku tlenkédw azotu 61% cata zastg oddziatywania emisji pytu
kowitej emisji tego zanieczyszczeniaz pojazdow samochodowych prze-
w przypadku tlenku wgla 71% oraz mieszczajcych si¢ wzdhwz ulicy prze-
w przypadku benzenu 40% (Staro- kracza 100 m (Pastuszka i in. 2004).
dowiska..., 2005). Przyczyntakiego Potwierdzay to réwniez publikacje
stanu rzeczy maegby¢ zatory komuni- zagraniczne, sugeuge zwhzek mk-
kacyjne, licznie formujce s¢ w syste- dzy zamieszkiwaniem w pobli ru-
mach drogowo-ulicznych miast. W tokwhliwych drég a chorobami uktadu od-
bada symulacyjnych wykazanoz iemi- dechowego (Jensen 2001). W Raporcie
sja drogowa produktéw spalania paliWHO z 1999 roku stwierdza ¢Size
ptynnych (w szczegolrioi tlenku wegla liczba zgondéw, bdacych rezultatem
i weglowodordéw) wscisty sposéb zaly szkodliwego oddziatywania zanieczysz-
od sredniej pedkaosci ruchu pojazdow czen komunikacyjnych, jest wksza od
(Chtopek 2001, Chtopek i Polichnowskiiczby $miertelnych wypadkoéw na dro-
2002, Pelchner i Ptoski 2003). gach jako efekt wypadkéw samocho-
Duze zagraenie, jakie niesie ze so-dowych. Wsrdd dzieci zanieczyszczenia
ba motoryzacja, wynika ze specyficzkomunikacyjne s odpowiedzialne za
nych warunkéw emisji zanieczyszéze 462 tysecy przypadkow choréb uktadu
zawartych w spalinach samochodmddechowego, w tym zachorofvana
wych. § to zrédka ruchome i niskie, astne, i 15 tysecy zachorowa na cho-
a kierunek wylotu spalin jest z regulyoby serca (Report of WHO..., 1999).
poziomy lub zwrdécony nieznacznie ku  Wstpne wyniki bada sprawndci
dotowi, co przy gstej zabudowie i nie- wentylacyjnej ptuc (badania spirome-
korzystnych warunkach meteorologicztryczne) wéréd osob mieszkagych
nych sprzyja kumulacji spalin w afiie wzdiuwz al. Niepodlegtéci w Warsza-
kanionu ulicznego i jego najlizego wie, przeprowadzonych przez pracow-
sasiedztwa, ta nad powierzchriziemi, nikéw Instytutu Systemévérodowiska
a wiec w strefie bezpedniego prze- pojitechniki Warszawskiej oraz lekarzy
bywania ludzi. Powszechnie ocenia,si; \ojskowego Instytutu Medycznego,
e maksymalny zagy emisji dochodzi \yskazuy e wiréd zbadanych miesz-
do 300 m od osi drogi, przy czym makgqc6y 14% wykazato cechy obturagji

symalne s{zenie midci si¢ w granicach o . -~
od 30 do 150 m (Greszta i in. 2002)(ZWQZenla drog oddechowych), w row

wyniki bada przeprowadzone w Gl Lo#CE S BUEE TG S
wicach, dotyczce oddziatywania ru- Y y P )

chliwej ulicy nasrodowisko, wskazuaj wykazupcych cechy tego typu dolegli-
se sredniodobowe si’zenie, PM10 na wosci stanowit 5%. Z analizy wynikow
analizowanej ulicy wzrasta o 40 fag?, Padd wyfaczono uprzednio osoby le-
w stosunku do miejsc oddalonych o§ZC€ Sk z powodu schorZe uktadu
drogi 0 100 m. Stwierdzonae dla os6b ©ddechowego oraz takie, ktore dekla-
mieszkajcych przy tej ulicy implikuje rowaty obecnéc objawbw zwizanych
to ryzyko okoto 10% wzrostu zachoroZ zaburzeniami procesu oddychania
wan na choroby uktadu oddechowegdBadyda 2005).
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Okresy wzrostu sgtenia zanie- ne g uklady frontalne. Wiksza ped-
czyszczé w kanonie ulicznym (przy kos¢ wiatru, czste opady atmosferycz-
wzglednie stalym nateniu ruchu ne przyczynia sie do poprawy jakéci
w poszczegllne robocze dni tygodnig)owietrza.
nie wynikap zazwyczaj z nagtego  Waznym czynnikiem w ocenie dys-
wzrostu emisji, ale z pogorszeniee sipersji zanieczyszcrhe jest okrélenie
zdolncci atmosfery do dyspersji i pro-stanéw rownowagi atmosfery, rozumia-
pagacji zanieczyszcae Na niekorzyst- nych jako zdolnéci atmosfery do sty-
na sytuacg w okresie zimowym opréczmulowania Ilub hamowania ruchow
czynnika emisyjnego wplywa wkszy pionowych. Gdy w atmosferze panuje
udziat pogody antycyklonowej. Osiadarbwnowaga stata, oznacza to wysi-
nie powietrza w centrum wy prowa- wanie niekorzystnych warunkéw wen-
dzi do wyksztalcenia si warstwy tylacyjnych, natomiast gdy wygiuje
o réwnowadze stalej. Mata qtkos¢ réwnowaga chwiejna — poprawtych
wiatru oraz brak zachmurzenia w przywarunkéw (szczegolnie przez stymula-
padku masy powietrza arktycznegaje ruchéw pionowych).

i polarno-morskiego przyczyniapie do Wplyw réznych elementdw mete-
wychtodzenia radiacyjnego i powstaniarologicznych,  oddzialacych  na
inwersji dolnej o wysokéci dochodz- wzrost lub spadek zanieczyszczenia
cej do kilkuset metréw. Daa przezro- w zimie, ujmuje si w postaci wskani-
czyst@d¢ zalegagcych mas powietrza kéw. W pracy Majewskiego i Przewo
nie ogranicza doptywu promieniowanianiczuk (2006) przedstawiono zastoso-
stonecznego, co wpltywa korzystnie naanie zmodyfikowanego wskaika
intensywndé procesow fizyko- meteorologicznego (Walczewski 1997),
-chemicznych w atmosferze. Plytkakreslajacego prawdopodohistwo
warstwa mieszania doprowadza dwozrostu zanieczyszcde powietrza
znacznego nagromadzenia ztuprzy w okresie miesicy zimowych Xl 2003
powierzchni  ziemi  zanieczyszaze — Il 2004 i X1l 2004 — 11 2005. Wska
gtébwnie NO i CO (Drzeniecka i in.nik WZ ujmuje hczne wskaniki czast-
2000). Warunki pogodowe przedstawiagkowe, odniesione do zdych elemen-
ja sie odmiennie, gdy uklad cyklonalnytow meteorologicznych (temperatura
powoduje napltyw powietrza polarnopowietrza, pgdkos¢ wiatru, wysepo-
-morskiego. Dopltyw promieniowaniawanie niskiej warstwy inwersyjnej,
jest ograniczany diym zachmurze- opad atmosferyczny i @ienie atmosfe-
niem, czstym wystpowaniem mgiet. ryczne). Jeeli skzenie zanieczyszcae
Mata prdkos¢ wiatru oraz wysipowa- rosnie w okresach ztych warunkéw
nie zazwyczaj ptytkiej warstwy mieszadyspersji, jest to zwykly objaw wplywu
nia sprzyjag kumulacji zanieczyszciae warunkéw meteorologicznych. i

w bliskiej odlegt@ci od miejsca emisji jednak w jakind okresie pogorszeniu
(np. kanion ulicy). W przypadku cyrku-warunkow dyspersji nie towarzyszy
lacji cyklonalnej warunki meteorolo-wzrost sgzenia zanieczyszcae ozna-
giczne podlegaj czestym zmianom, cza to zmniejszenie emisji, wplyvdaj
zwlaszcza jeeli z centrum miu zwiaza- cych na jaké¢ powietrza w danym re-
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jonie. Wykazano,ze rejestrowane nakomunikacyjna — WaK). Na stacji po-
stacji tta miejskiego (WaU) w Warszawstatej w roku 2003, zlokalizowanej
wie podwyszone dobowe wadoi sk- w al. Niepodlegtéci w Warszawie,
zenia PM10 byly powodowane nagez wykonywane g pomiary s¢zenia za-
sciej wystpieniem niekorzystnych wa-nieczyszczé typowych dla ruchu dro-
runkéw meteorologicznych, ktére ujmogowego, m.in.: tlenku wegla, tlenkow
wat opracowany wskaik. Wskazuje to azotu, pytdw respirabilnych (PM10),
na fakt, ze warunki meteorologicznebenzenu oraz etylobenzenu, toluenu,
odgrywaj, istotm role w ocenie stanu ksylenu i dwutlenku siarki. Réwnocze-
imisyjnego w aglomeracji warszawskiegnie monitorowane & podstawowe pa-
(Majewski i Przeweaniczuk 2006). rametry meteorologiczne — temperatura

Podgcie przez autorow tej tematykii wilgotnos¢ powietrza. Wyniki pomia-
wynika z faktu wgkszego narzenia na réw udosgpnione zostaly przez Woje-
zanieczyszczenia powietrza 0sOb zavddzki Inspektorat Ochrongrodowi-
mieszkugcych  obszary  polmne ska w formie srednich 1-godzinnych
w bezpdrednim gsiedztwie cgow wartcsci skzenia wymienionych sub-
komunikacyjnych o diym natzeniu stancji. Dla celow niniejszego artykutu
ruchu w poréwnaniu z mieszkeami wykorzystano dane pomiarowe CO,
terendbw miejskich, znajdagych sé NO, oraz PM10 z lat 2004-2005,
w pewnym oddaleniu od ulic, a g uwzgkdniajac réwniez wyniki pomia-
odseparowanych od beZpedniego row z 2 stacji tta miejskiego (WalU —
wptywu ruchu kotowego. Potwierdzezlokalizowanej na terenie dzielnicy
niem tego 8§ istotne statystycznieUrsyndw, oraz WaT - polonej
(p < 0,01) ranice srednich wartéci w dzielnicy Targoéwek). W pracy wyko-
stezenia zanieczyszcaetypowych dla rzystano take dane meteorologiczne,
ruchu drogowego, rejestrowanych przezochodzce z automatycznej stacji nale-
stacg  monitoringu  zlokalizowafn Zacej do Zakladu Meteorologii i Klima-
wzdhtwz ruchliwej ulicy w poréwnaniu tologii SGGW (wysokét opadu atmos-
Z wynikami ze stacji tta miejskiego. ferycznego).

W pracy zaprezentowano analiz W celu oceny wplywu liczebroi
zmian s¢zenia wybranych zanieczysz{pojazdéw poruszagych sé w al. Nie-
czen komunikacyjnych na tle wynikéw podlegt@ci na poziom zanieczyszaze
pomiardw nagzenia ruchu pojazdow rejestrowanych przez stacje monitorin-
w kanionie al. Niepodlegkmi, przy gu wykorzystano réwnie cykl pomia-
uwzgkdnieniu przebiegu warunkédwréw natzenia ruchu pojazdéw, prze-
meteorologicznych. prowadzonych przez Instytut Systemow

Srodowiska PW, z podziatem na trzy
zasadnicze grupy: samochody osobowe,

Materiat i metoda samochody ezarowe oraz autobusy.
Przeanalizowano 1-godzinne prze-

Do analizy wykorzystano dane pobiegi nagzenia ruchu w dni robocze
miarowe pochodge z automatyczneji wolne od pracy, z zastosowaniem nie-
stacji monitoringu powietrza (stacjgparametrycznego testu Kruskala-Wallisa.
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Dokonano take analizy zmian gkenia nitorujacej poziom zanieczyszazeko-
zanieczyszcze w tym samym okresie, munikacyjnych, wykazaty, zi w dni
jak rowniez rozktadu wartéci stzenia robocze przekroj pomiarowy przekracza
w latach 2004-2005 z 3 stacji monitoed 70 000 do 75 000 pojazdéw na elob
ringu. Struktura ruchu (wedlug zastosowanego
Zwiazek medzy stzeniem po- podziatu) przedstawiona Zostata
szczegoblnych zanieczyszézev powie- w tabeli 1.
trzu atmosferycznym i nateniem ru- Analiza zebranych wynikow wska-
chu oraz warunkami meteorologicznymiuje, i szczytowe poranne raenie
zostat okrélony metod analizy regresji ruchu w dni robocze notowane jest
wielokrotnej krokowej. Jako zmiennew godzinach ngdzy 08:00 a 09:00,
niezalene przygto natzenie ruchu popotudniowe z& migdzy godzinami
orazsrednie godzinne warfoi parame- 16:00 a 18:00. W okresach tych przez
trow meteorologicznych: temperagur przekrdj pomiarowy w agu kadej
powietrza, wilgotné¢ wzgledna, pred- godziny przejedza srednio ponad 5000
kos¢ wiatru, nat¢zenie promieniowania pojazdéw. W godzinach dziennych
stonecznego, sumy opadu atmosferycmiedzy szczytami komunikacyjnymi
nego, a jako zmiennzalena przyjeto nakzenie ruchu pojazdéw utrzymujessi
srednk godzinry wartgé¢ stzenia za- jednak na statym, wysokim poziomie,
nieczyszczenia. Obliczenia wykonan@vyraznie przekraczagym 4000 pojaz-
osobno dla CO, N© PM10. Ze wzgd- ddéw/h — w okresie tym maksymalny
du na day zbior danych do analizyspadek 1-godzinnego wraéenia ruchu
wytypowano po dwa miegte z sezonu w stosunku do warfgi szczytowej
letniego i zimowego. Zastosowana prowyniost (zalenie od dnia) od 13 do
cedura regresji krokowej miata na cel@5%. Najmniej pojazdéw porusza o
dobor najlepszego réwnania. #k ulicach w godzinach 02:00-05:00.
zmienna niezalea, ktérej udziat jest W dni wolne od pracy natomiast nie
nieistotny, jest usuwana z réwnanimozna wyr@ni¢ porannego ani popotu-
(Draper i Smith 1973). dniowego szczytu komunikacyjnego —
nakzenie ruchu narasta od godziny
07:00 do okoto 12:00-13:00, aghjac
poziom okoto 3000 pojazdéw na godzi-
e ktory utrzymuje s do godziny
18:00. Liczba pojazdéw, ktére w skali
doby przekroczyty przekr6j pomiarowy

Wyniki

Trwajace przez kolejne 168 godzi
pomiary nagzenia ruchu, wykonane
w bezpdrednim gsiedztwie stacji mo-

TABELA 1. Sredni udziat poszczegélnych kategorii pojazdéw wkoaitym natzeniu ruchu

w zaleznosci od dni tygodnia

TABLE 1. Average contribution of particular vehisleategories in the entire traffic flow depending
on day

Dni robocze Osobowe / Personal cals  ezarowe / Trucks Autobusy / Busseg
Workdays 97,2% 1,5% 1,3%
Sobota / Saturday 97,5% 1,1% 1,4%
Niedziela / Sunday 97,7% 0,3% 2,0%
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w poréwnaniu zesrednim nagzeniem zmiany s¢zenia zanieczyszcaepowie-
ruchu z dni roboczych, jest istotnie statytrza, co potwierdzaj wspétczynniki
stycznie mniejsza (co potwierdza wynikorelacji Pearsona (istotne z p < 0,01)
testu Kruskala-Wallisa, przy p < 0,05) -ebliczone dla rozktadéw tych zmien-
0 bez mala 35% w solypbraz o niemal nych (tab. 2), przy czym niejednokrot-
50% w niedzigd. Nalezy zauway¢, iz nie zdarza si iz popotudniowemu
w tych dniach w godzinach nocnych (odzczytowi komunikacyjnemu nie towa-
01:00 do 05:00) natenie ruchu, mimo rzyszz maksymalne poziomy zanie-
iz generalnie bardzo male, jest jednatzyszczé (zwykle w przypadku N@
wyraznie wigksze anieli w dni robocze i PM10). S one przesugte w czasie
— zalenie od godziny o 45-160%, nai rejestrowane okoto godziny 21:00-—
tomiast w pozostatej egci doby, —23:00 (rys. 2). Sytuacja taka najpew-
w poszczegolnych jej godzinach, stanowiiej wynika ze zjawisk meteorologicz-
30-80% odpowiedniego rgenia ruchu nych, a zwilaszcza z ustania pionowych
z dni roboczych (rys. 1). ruchow konwekcyjnych i pojawieniagsi
Taki stan rzeczy znajduje swoje odzjawiska inwersji temperatury. Ne
zwierciedlenie w steniach zanie- by¢ rowniez (w przypadku NG efek-
czyszczé rejestrowanych przez stacjtem przemian chemicznych.
monitoringu. Zmianom natenia ruchu Analizujac rozktady wartéci stze-
pojazdow  towarzysg analogiczne nia poszczegdélnych zanieczysztze

6000
— -A— - Srednie

natezenie ruchu
w dni wolne /
Average traffic
5000 1 flow in days off
[poj.] / [cars]
—@— Srednie
4000 1 natezenie ruchu
w dni robocze /
Average traffic
flow in workdays
[poj.] / [cars]

3000

2000 -

1000 -

Natezenie ruchu [poj.] / Traffic volume [cars]

o o o o o o
e < < < I~ e
— ) o ~ > o

13:00
15:00
17:00 |
19:00
21:00
23:00 |

Godzina / Hour

RYSUNEK 1. Przebieg §iodzinnych wartéci natzenia ruchu pojazdéw w dni robocze oraz w
od pracy
FIGURE 1. Hourly-average traffic volume changes orkdays and days off

Analiza zmienno$ci stezenia zanieczyszczen komunikacyjnych... 151



TABELA 2. Wspotczynniki korelacji midzy natzeniem ruchu a steniami wybranych zanieczysz-
czea
TABLE 2. Correlation coefficients between trafficlume and selected pollutants concentration

Wyszczegolnienie / Specification co MO PM10
CO —
NO, 0,93 —
PM10 0,68 0,68 —
Natezenie ruchu / Traffic flow 0,70 0,69 0,45

NO, [pg/m’]
PMyo[g/m?

n
Error
Odch. std. / Std. deviation

& Srednia/Mean
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Blad std. / Std. Error

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 E,g{;gg‘;’/“‘;g
I Odch. std. / Std. deviation

Godzina / Hour Godzina / Hour

RYSUNEK 2. Przebiegi dobowe (w dni roboc#sddnich 1-godzinnych waroi skzenia (wug-ni)
NO, oraz PM10 w okresie pomiarowym (2004—-2005)

FIGURE 2. Circadian changes (in work days) of N&bd PM10 hourlyaverage concentrations
pg-nT3) in the measurement period (2004—2005)

z okresu od stycznia 2004 do grudniadrzucono hipotezo réwndci rozkia-
2005 roku, stwierdzimazna, & srednie dow stzen zanieczyszcze mierzonych
wartcsci stzenia g istotnie statycznie przez stag komunikacyjma oraz stacje
wieksze w pobliu stacji komunikacyj- tta. Z powyszych rozwaan wynika, iz
nej (zlokalizowanej przy kragdzi jezd- poziom zanieczyszcaewn poblizu stacji
ni) w poréwnaniu ze stacjami tta miejkomunikacyjnej jest statystycznie istot-
skiego (zlokalizowanymi w taki sposobnie wyzszy w poréwnaniu ze gteniem
aby wptyw zanieczyszcaekomunika- odpowiednich zanieczyszare wokot
cyjnych byt ograniczony). Ze wzglu stacji tta miejskiego. Potwierdza to gra-
na fakt, £ odrzucono hipotez o nor- ficzna interpretacja w postaci wykreséw
malndgci rozktadow sizen zanieczysz- ramkowych (rys. 3).

czeh (na podstawie wynikow testdbw Na stacji komunikacyjnej ponadto
Kotmogorowa-Smirnowa oraz Lilliefor- wyraznie czsciej rejestrowaneasprze-
sa), ocea ich r&znic na poszczegdlnychkroczenia dopuszczalnych poziomow
stacjach przeprowadzono z zastosowsfezenia tych substancji, przy czym
niem nieparametrycznego testu Kruskariedotrzymywanie wartei dopusz-
la-Wallisa (odpowiednik analizy wa-czalnej normy dotyczy gtéwnie PM10.
riancji). Na poziomie istotrii p < 0,01 W 2004 roku na stacji komunikacyjnej
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zarejestrowano za 211 przekrocze Koncentracja zanieczyszazev po-
dopuszczalnego poziomu PM1l1Qvietrzu wykazuje wahania okresowe,
0 24-godzinnym okresie stedniania. roczne, dobowe, chwilowe, ponieiva
W tym samym okresie stacje tla zarejestopied  zanieczyszczenia powietrza
strowaty 62 (WaT) i 60 (WalU) przekro-zalezy nie tylko od wielkdci emisiji,
czen. Rok pé@niej dobowy dopuszczal-a w przypadku aeigéw komunikacyj-
ny poziom PM10 przekraczany byt nanych od naizenia ruchu, ale rownieod
stacji komunikacyjnej 190 razy, na stawarunkoéw meteorologicznych.

cjach z& tta miejskiego 63 (WaT) oraz  Wyniki analizy regresji i wspotczyn-
75 (WaU) razy. Dodaprzy tym naley, niki korelacji midzy wart@ciami go-
iz rozporadzenie, w ktorym okrdone dzinnymi stzenia CO, NQ@ i PM10
sa dopuszczalne poziomyggenia za- a natzeniem ruchu i elementami mete-
nieczyszczé powietrza (DzU z 2002 r. orologicznymi przedstawiono w tabeli 4.
nr 87, poz. 798) dopuszczato w 200Materiatem wyfciowym byly wszystkie
roku niedotrzymywanie wargoi nor- rozpatrywane elementy meteorologicz-
mowej PM10 35-krotnie w agu roku ne oraz nagzenie ruchu. W wyniku
kalendarzowego, natomiast paeszy obliczer otrzymano dla kadego rozpa-
od 2005 roku zapis tenjwie obowi- trywanego zanieczyszczenia najlepsze
zuje. Dopuszczalne poziomyesgnia rownanie kacowe.

NO, (o 1-godzinnym czasiestednia- Analiza ,najlepszych” réwng mo-
nia) oraz CO (8-godzinné&rednia kro- gacych shiky¢ do obliczenia sten za-
czaca) nie g przekraczane nzadnej ze nieczyszczé powietrza na stacji komu-
stacji. Wyniki ze stacji komunikacyjnejnikacyjnej, daje informagj iz statym
wskazuj natomiast, 4 nie @ dotrzy- parametrem réwna jest natzenie
mywane dopuszczalne wagtd o rocz- ruchu. Jak wynika z rowma srednie
nym okresie fredniania w przypadku godzinowe nafzenie ruchu dodat-
PM10 oraz NQ((tab. 3). nio wptywa na warté zanieczyszcze
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RYSUNEK 3. Rénice srednich wartéci stezenia NQ i frakcji pylu PM10 rejestrowanych na st
komunikacyjnej (WakK) oraz miejskich stacji siecidstawowej (WaT i WaU)

FIGURE 3. Differences of Ngand PM10 fraction concentration regi®d on the traffic air pollutic
monitoring station (WakK) and urban sites of theibastwork (WaT and WaU)
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TABELA 3. Zestawienie gtzen srednich rocznych PM10 i NOw latach 2004—2005 na stacji komu-
nikacyjnej

TABLE 3. Comparison of annual mean concentrationBMfL0 and NQ@ for the period of 2004—2005
for traffic oriented station

Dopuszczalny poziomn
° rgg:ér%Tagiz;sm Srednie sfzenie Srednie sfzenie
Zanieczyszczenie w 2004 roku (%[ w 2005 roku (%[
. Yearly-average allow- . .
Pollution able concentration Average concentration Average concentration
level in 2004 (%0Q) in 2005 (%0Q)
Dalug-m]
PM10 40 57,3 (143%) 58,5 (146%)
NO, 40 58,0 (145%) 55,9 (140%)

TABELA 4. Réwnania opisace zwihzek midzy stzeniem CO, N@ i PMy, a na¢zeniem ruchu

i elementami meteorologicznymi

TABLE 4. Multiple regression equations between C@,NPM,q concentrations and traffic volume
changes and meteorological elements

Liczeb
Okres Post# rownania regres;ji R Radi E value I\Tl?sr;
Period Multiple regression equation ad| [%6] P ber
o CO =1164,78 + 0,3R —
§ 456,04P — 33 47 282 55 0,75| 5571| 467,34| 0,0000 1483
— NO, = 156,47 + 0,08 — 86,11
<|r —2.070- 53,78 0,72| 51,27 390,59 0,0000 1481
o
I PM10 = 143,98 — 0,86+ 0,01IN L
N ’ ’ ’ [
= —22.72P — 0,760— 17 3T 0,56| 31,19 135,62 0,0000 148%
CO =621,94 - 0,88+ 0,35N +
. 20580 274,83 0,73| 53,85 372,32 0,0000 1273
o NO, = 39,97 — 0,08 + 0,01N +
S 1,480~ 11 250 0,64 | 41,07 208,55 0,0000 1191
> PM10 = 34,04 - 0,0B+ 0,01 +
>| 1,690— 14,600 0,60| 36,13 172,51 0,0000 1213

Objasnienia / Explanations:

N — natzenie ruchu / traffic volume changes,

t — temperatura powietrza / air temperature] |

f — wilgotnai¢ wzgledna powietrza / air humidity [%],

v — predkosé wiatru / wind speed [ng,

| — natzenie promieniowania stonecznego / radiant interjsitym 7,

d — wysokd¢ opadu atmosferycznego / amount of precipitatiom[m

R? agj — adjustowany wspoétczynnik determinacji réwnaregresji / squared correlation coefficient
(adjusted),

F — test Fishera-Snedecora / Fisher-Snedecore test.
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powietrza, to znaczyze jego wzrost nika istotngci ponizej 0,001%. W oby-
towarzyszy wzrostowi rejestrowanyctdwu okresach obliczeniowych rownania
stezen. Podobnie w dodatni sposoOlopisupce zwhzek midzy stzeniem
wplywa temperatura powietrza, ale tylrozpatrywanych zanieczyszdza nagze-
ko w okresie letnim. W ujemny sposémiem ruchu i elementami meteorologicz-
(w sensie statystycznym) we wszystkichymi s wysoce istotne statystycznie.
réwnaniach wptywaj: predkos¢ wiatru,
nakzenie promieniowania stonecznego,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza, wyso- Podsumowanie i wnioski
kos¢ opadu atmosferycznego oraz tem-
peratura powietrza w okresie zimowym. Ruch drogowy na terenie aglomera-
W okresie letnim wspétczynniki ko-cji miejskich ma niewtpliwie dominu-
relacji (R) dla réwna opisupcych jacy udziat w zanieczyszczaniu powie-
zwiazek midzy stzeniem CO, N@ trza. Swiadca o tym zaréwno dane
i PM10 a nagzeniem ruchu i warunka-publikowane przez GUS, WK) jak
mi meteorologicznymi wynogzodpo- | posrednio wyniki obserwacji omowio-
wiednio: 0,73, 0,64 i 0,60. Wynikaast, ne w niniejszej pracy.
ze ksztattowanie si srednich godzin- Fakt zamieszkiwania w pobl cia-
nych wartdci skzenia zanieczyszcae gow komunikacyjnych o diym natze-
moze by ttumaczone odpowiednio: 54 niu ruchu wptywa na wytaie silniej-
41 oraz 36% 1-godzinnymi wagtiami sze wyeksponowanie na oddziatywanie
nakzenia ruchu oraZredniogodzinny- zanieczyszczepowietrza. Potwierdzaj
mi wartgiciami temperatury powietrza,to statystycznie istotnie wgze szenia
predkosci wiatru i natzenia promie- zanieczyszcze notowane przez stag
niowania stonecznego (tab. 4). W okrenonitoringu potgona w poblizu ru-
sie zimowym wspotczynniki korelacji chliwej ulicy w porownaniu ze stacjami
sa wyzsze w przypadku zanieczyszazezlokalizowanymi w pewnym oddaleniu
gazowych i wynosz odpowiednio 0,75 od bezpéredniego wptywu ruchu ko-
i 0,72, natomiast dla PM10 wspdtczyntowego.
nik jest niszy i wynosi 0,56. Wynika  Na ponadnormatywne e¢genia za-
stad, ze ksztaftowanie sisrednich go- nieczyszczé powietrza w obgbie ka-
dzinnych wartéci stezenia zanieczysz- nionu ulicznego nav@ni % bierni
czeh maze by ttumaczone odpowied-i czynni uczestnicy ruchu, a w szcze-
nio: 56, 51 oraz 36% 1-godzinnymigdIinasci osoby przebywage na przy-
wartaiciami nagzenia ruchu orazred- Stankach, w pojazdach porusgajch
nimi 1-godzinnymi wartéciami tempe- Sig¢ po drogach oraz mieszikay budyn-
ratury powietrza, mdkosci wiatru kow sisiadupcych z infrastruktuy dro-
i wysokdici opadu atmosferycznegogowa. Najdrobniejsze frakcje pytow
jak réwniez w przypadku PM10 wilgot- 0 uziarnieniu poriej 2,5 pm, ktorych
noscia wzgledna powietrza (tab. 4). udziat w PM10 stanowi od 60 do 80%,
Wartcéci testu Fishera-Snedecora wa czas utrzymywania giw atmosferze
wszystkich powstatych réwnaniach, sjest bardzo dtugi, maeg przenik& do
duwze, co odpowiada poziomowi wska pomieszczé mieszkalnych, powodag
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wzrost zachowa na choroby ukfadu
oddechowego nawet w okresie poza,

szczytem komunikacyjnym.
Wielkos¢ stezenia zanieczyszcae

Chemia i Idynieria Ekologiczna7, 8/9:
865-882.

ESZTA J., GRUSZKA A., KOWALKOW-

SKA M. 2002: Wptyw imisji na ekosystem.
Wydawnictwo NaukoweSlask”, Katowice.

powietrza najlepiej obfmiana jest przez JENSEN N.A.H., van VLIET P.H.N., AARTS

nastpujace zmienne niezatae:
w okresie letnim — natenie ruchu,

F., HARSSEMA H., BRUNEKREEF B.
2001: Assessment of exposure to traffic re-
lated air pollution of children attending

predkos¢ wiatru, temperatura powietrza  schools near motorwayatmospheric Envi-

i nakzenie promieniowania stoneczne- ronment3s: 3875-3884.
go, w okresie zimowym — ngtenie KOPTA T. 2000: Spaliny samochodowe a zdro-

s, . wie. Transport Miejskil2.
ruchu, pedkos¢ wiatru, temperatura|piNg x., YAPING S. 2005: Modelling of

powietrza, wysok& opadu atmosfe-  traffic flow and air pollution emission with
rycznego oraz w przypadku PM10 — application to Hong Kong Islandnviron-

. ‘2 : mental Modelling & Softwar20.
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Summary Air pollutant concentrations are best
Analysis of the variations of the traf- explained by the following independent
fic related air pollutants concentrations variables: in the summer period — traffic
in the urban agglomeration against volume, wind velocity, temperature and
a background of the traffic volume solar radiation intensity; in the winter period
changes and meteorological conditions. — traffic volume, wind velocity, tempera-
This paper presents an analysis of the reldre, atmospheric precipitation quantity and
tionship between the traffic emissions corfor PM10 — relative humidity as well.
centration and the traffic flow changes
measured in the cross-section of one of the
thoroughfares in Warsaw (Poland). The
changes in meteorological conditions were
also taken into account.
The habitation in the vicinity of com- : .
munication arteries with a substantial traffi(;APrt”.r Badydd, Grzegorz Majewski
e olitechnika Warszawska
flow, causes the more significant exppsqrﬁydzia} Inzynierii Srodowiska
to the |nf|uen_ce of ar pollutants. T_h's Sul. Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa
confirmed with statistically ~ significant o_, 4i: artur.badyda@is.pw.edu.pl

higher pollutant concentrations registered at

the air pollution monitoring station local- 25;kota Giswna Gospodarstwa Wiejskiego
ized near the relatively busy thoroughfare igyydziat Inzynierii i KsztattowanisSrodowiska

comparison with stations situated in a cegi. Nowoursynowska 166, 02-776 Warszawa
tain distance of the direct impact of vehicue-mail: majewskig@alpha.sggw.waw.pl
lar traffic.
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