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Streszczenie, Celem pracy bylo okreslenie stgZzenia N>O w powietrzu atmosferycznym
w poblizu jezdni, w Lublinie, w odniesieniu do intensywnosci ruchu. Pomiary prowadzono w poblizu
al. Krasnickiej na ktdrej Srednie roczne natggenic ruchu wynioslo 1400 pojazdow na godzing. Proby
powictrza pobierano w punkeie oddalonym o 10m od krawedzi jezdni, ktére nastepnie poddawano
analizie chromatograficznej. W latach 2000-2001 cyklem pomiarowym objegto kazda z par reku i kazdy
dzich tygodnia migdzy 7% a 19%. Najwyzsze $rednie 20-minutowe stgzenie N;O réwne 101 ppm
stwierdzono w okresie zimy za$ najnizsze, wynoszace 3,75 ppm wiosng. Najwyzsze 20-minutowe
natgzenie ruchu, wynoszace 480 pojazdéw stwierdzono latem.

Stowa kluczowe: podilenck azotu, gazy cieplarniane, transport samochodowy w Lublinie,
monitoring,

WSTEP

Podtlenek azotu, dzigki malej reaktywnosci chemicznej jest bardzo trwatym
(130 lat) skladnikiem troposfery. Zaliczany jest do gazéw cieplarnianym, jego
efektywnoéé w zatrzymywaniu promieni stonecznych odbitych od powierzchni
Ziemi okreslana jest jako 200-300 razy wigksza niz czasteczki CO,. Srednie
stezenie N>Q w troposferze wynosi 313 ppb i wzrasta kazdego roku o okolo 0,5-
0,9 ppb. Glownym sptywem N-O z troposfery jest przemieszczanie do stratosfery,
gdzie reaguje on z metastabilnym tlenem:

N,O +0('D) — 2NO
NO +0; = NO, + 0O,
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lub pod wptywem swiatla o dtugosci fali ponizej 200 nm ulega reakcji:
2N;0 + hv — 2NO + N,

i staje si¢ zrodlem stratosferycznego NO, [2,3,5].

Gazy te powstaja w wyniku dzialalnosci mikroorganizméw glebowych, wyla-
dowan atmosferycznych oraz dzialalnosci czlowieka. Mikroorganizmy glebowe,
bakterie z rodzaju Rhizobium zyjace w brodawkach roslin straczkowych redukujg
azotany i azotyny (tzw. denitryfikacja) lub utleniaja azot amonowy (nitryfikacja).
Zachodza wowczas nastgpujace przemiany:

NO3 & NO:y & N.O < N» (—)NH.;*

Innym naturalnym zrodlem N,QO sa wyladowania atmosferyczne, podczas ktorych
wyzwalana jest energia rzedu 10'). Szacuje sig, ze 75% tej energii nagrzewa
powietrze do temperatury 25-27 tys.°C w walcu o srednicy kilkudziesigeiu centy-
metréw. Takie warunki sprzyjaja dysocjacji i jonizacji czastek oraz atomow tlenu
i azotu. Reakcje, ktore nastgpnie zachodza, powoduja powstawanie tlenkow i pod-
tlenku azotu [4].

Antropogeniczna emisja N>O zwiazana jest ze spalaniem paliw, produkcjg
przemyslowa i stosowaniem nawozow azotowych. Podtlenek azotu powstaje na
skutek wysokotemperaturowego utleniania azotu czasteczkowego. Reakcja taka
zachodzi w czasie spalania paliw w silnikach samochodowych. Badania prze-
prowadzone w niemieckim tunelu Wuppertal wykazaly, ze pojazdy wyposazone
w katalizatory emituja wigcej N.O niz starsze pojazdy, nie posiadajace
katalizatora. Wplyw na wielko$¢ emitowanych zanieczyszczen ma rownicz rodzaj
paliwa [1,2,7].

W przedstawionej pracy podjgto probg wyznaczenia dynamiki sezonowego
i dobowego stgzenia N,O w poblizu ruchliwej jezdni w odniesieniu do natezenia
ruchu [7].

MATERIALY I METODY

W obszarze miejskim liniowymi Zrodlami zanieczyszczen sa ulice, dzigki
potokowi samochoddw przez nie przejezdzajacych. Rozprzestrzenianie sig gazow
w atmosferze jest zwiazane z przenoszenie ich przez wiatr i mieszaniem
Z otaczajacym powietrzem.

W trakcie przeprowadzonych pomiaréw pobrano 1036 préb powietrza
w godzinach 7%-19%, ktére nastgpnie analizowano pod wzgledem zawartosci
N:O. Proby zostaly pobrane przy al. Krasnickiej w Lublinie, prowadzacej od
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Krasnika, tuz przed skrzyzowaniem z ulica Konstantynéw. Préby pobierano
z czestotliwoscia co 20 minut. Pomiarami objgto kazdy dzien tygodnia i uwzgled-
niono kalendarzowe pory roku, przyporzadkowujac kazdej z nich jeden cykl
pomiarowy. Przy pobieraniu prob wykorzystano element doprowadzajacy
zasysane gazy do ukfadu pomiarowego podczas réwnolegle prowadzonych
pomiaréw stezen NO, (NO, NO,) i SO, w powietrzu [6,7]. Powietrza zasysane
bylo przez pompy, bedace elementem wyposazenia analizatoréw NO; i SO,
z punktu oddalonego o 10 m od krawedzi jezdni przez filtr pylowy, umieszczony
na wysokosci 1,5 m od powierzchni ziemi. Proby powictrza pobierano z umiesz-
czonego na drodze ukladu doprowadzajgcego, szczelnie zamknigtego naczynia do
odpowietrzonych szklanych fiolek, kt6re nastgpnie umieszczano w autosamplerze
chromatografu gazowego Varian CP-3800. Zawarto$¢ N>O okre$lano za pomoca
detektora ECD (wychwytu elektronéw). W trakcie prowadzonych pomiarGw
okreslono réwnoczeénie natezenie ruchu na ulicy w poblizu ktorej prowadzono
pomiary. Al. Kraénicka charakteryzuje dos¢ duze natgzenie ruchu, stwierdzone na
poziomie 1400-1700 pojazdéw na godzing w przedziale migdzy godzing 7%
a 19%. W okresic pomiarowym samochody osobowe stanowily 91% pojazdow
poruszajacych sig po tej ulicy, cigzarowe za$ 5,2%.

WYNIKI

Przeprowadzone pomiary pozwolily stwierdzi¢ najwyzsze $rednie 20-mi-
nutowe stezenie N2O réwne 101 ppm w okresie zimy za$ najnizsze, na poziomie
3,75 ppm notowano wiosng (Rys. 1). Maksymalne stgzenie réwne 639 ppm
stwierdzono wiosnag w godzinach porannych, za$ najnizsze réwne 88 ppm
w godzinach rannych zima. Nie we wszystkich pobranych i poddanych analizie
chromatograficznej probach stwierdzono obecno$é N.O na poziomie mozliwym
do wykrycia przez detektor ECD.

Najwieksze natezenie ruchu w 20-minutowych przedzialach czasowych
wystapilo latem i wynosito 480 pojazdéw, najnizsze zas wystapito w okresie
zimowym i stanowilo 77% tej wiclkosci (Rys. 2). Wczesne godziny poranne
charakteryzowalo najniisze natgzenie ruchu, ktére wynosilo 335 pojazdow
w analizowanych przedzialach czasowych. W godzinach wieczomych nat¢Zenie
ruchu bylo nieco wyzsze - 393 pojazdy. Najwigksze nasilenie ruchu stwierdzono
jednakze pomigdzy 15% a 16™ i zawieralo sig ono w przedziale 478-489 pojazdow
(Rys. 3) i bylo ono wyzsze 0 43% niz w godzinach porannych.
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Rys. 1. $rednic stgzenie N,O w 20-minutowych przedziatach przypadajacych na rézne pory roku.

Fig. 1. Mcan 20-minules concentrations of N2O at different scasons of the year.
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Rys. 2. Srednie 20-minutowe natgzenic ruchy w poszczegdlnych porach roku,
Fig. 2. Mcan 20-minutes of traffic imensity in the seasons.
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Rys. 3. Srednie, roczne 20-minutowe natezenic ruchu i sigzenic NjO w poszczegdinych porach dnia.
Fig. 3. Mecan annual 20-minutes of traffic intensity and concentration of N,O at definite intervals
during the days.
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Analizujac 20-minutowe pomiary w poszczegdlnych przedzialach czasowych
wskali calego roku mozna stwierdzi¢, ze najwigksze stgzenic N0 wystgpilo
w godzinach przedpotudniowych (10*-11%) na poziomie 53 ppm oraz popolud-
niowych (14%-14* ) wynoszace 46 ppm a takze pomiedzy 16 22 16" na poziomie
45 ppm. Pomiedzy 17%° a 18w czasie prowadzonych pomiaréw nie wykazano obec-
nosci podtlenku azotu (Rys. 3).

Nie stwierdzono prostej zalezno$ci miedzy natgZeniem ruchu a poziomem
N,O. Na rozmiar emisji N-O wplywala bowiem nie tylko ilo§¢ przejezdzajacych
pojazdow lecz w znaczacym stopniu rowniez dzialanic kotlowni w sezonie
ogrzewczym, co stanowilo az 85% udzialu w emisji oznaczanej zimg. Dane
literaturowe donosza réwniez, ze istotny wplyw na poziom wydzielanego N>O ma
rodzaj spalanego paliwa oraz stan techniczny pojazdow i wyposazenie w kata-
lizatory (1,2].

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono w punkcie pomiarowym na
terenie Lublina:
1. Srednie roczne stezenie N>O dla calego cyklu pomiarowego na poziomie 31 ppm.
2. Najwyzsze $rednie stezenie N;O w sezonie zimowym na poziomie 101 ppm,
co stanowito 81% rocznej emisji za$ najnizsze stanowigce 3,03% rocznej
emisji wystapilo wiosna.
3. Najwyzsze stezenie N,O na poziomie 53 ppm zarejestrowano migdzy godzing
10°a 1%,
4. Najwyzsze 20-minutowe natgzenie ruchu latem, wynoszace - 480 pojazdéw,
za$ najnizsze zimg - 369 pojazdéw.
5. Pomiedzy godzing 15" a 16™ najwicksze natezenie ruchu ulicznego, réwne
483 pojazdy/20min.
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Abstract. The aim of the paper was to determine the concentration of N2O in the air in
related to traffic intensity. Samples of the air were collected from the distance 10 m from the curb
of al. Krasnicka street and analysed by pas chromatography technic. The measurement in each
season of the year and in the day between 7 a. m. and 7 p. m. in years 2000-2001 were conducted.
The mean of traffic intensity as the number of vehicles was expressed on the level of 1400 per
hour. The highest 20-minutes concentration of N;O was equal 101 ppm and it was found in
winter seasons whilst the lowest equals 3.75 ppm during spring time. The highest traffic intensity
was observed in summer and was in the level of 480 vehicles per 20-minutes,
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