Czym oddychamy
w samochodzie?




Badania oraz opracowanie raportu byty finansowa-
ne ze srodkéw Europejskiej Fundacji Klimatycznej
(European Climate Foundation) w ramach realizacji
projektu ,,Wzmocnienie narzedzi prawnych ograni-
czajacych zanieczyszczenie spowodowane trans-

portem w Polsce”.
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WSTEP

Samochdd jest powszechnie uzywanym srodkiem
transportu. Z badania ruchu w Warszawie (2015
rok) wynika, ze ponad 38% podrozy przebiega au-
tem. Wyzszy wynik uzyskata komunikacja miejska
(56,9%)', ktéra w stolicy jest na wysokim poziomie.
O popularnosci posiadania wtasnych pojazdow
Swiadczy rosnacy z roku na rok wskaznik motoryza-
cyjny. Z danych GUS za 2018 rok wynika, ze w War-
szawie jest 749,7 pojazdéw na 1000 mieszkancow
(715,1 w 2017 roku). Dla Polski ta warto$¢ wynosita
dwa lata temu 610,0 (585,5 w 2017 roku)? Tak duza
liczba samochoddéw w miastach wptywa na prze-
pustowos¢ ulic oraz powstawanie kongestii komuni-
kacyjnych, ktore z kolei powodujg wydtuzenie czasu
spedzanego przez uzytkownikdw w pojazdach.

Dostepne sg rézne dane szacunkowe dotyczace
czasu spedzanego w samochodzie. Oczywiscie jest
to kwestia bardzo indywidualna i zalezna od tego,
czy auto jest wykorzystywane do pracy, jak daleko
przemieszczamy sie np. z domu do pracy czy na
zakupy. Badanie przeprowadzone w kwietniu 2019
roku przez Instytut Badan Rynkowych i Spotecznych
IBRIS na zlecenie Santander Consumer Banku po-
kazuje, ze najwiecej kierowcow (37,5%) deklaruje
korzystanie z samochodu od trzydziestu minut do
godziny dziennie. Ponad dwie godziny w aucie
spedza 19,7% ankietowanych. Zdecydowana wiek-
szo$¢ kierowcdw uzywa samochodu kazdego dnia
(68,9%). W kontekscie gtéwnych celow podrézowa-
nia autem ankietowani wymienili: dojazd do pracy
(37,2%), zatatwianie codziennych spraw (33,6%),
jako narzedzie w pracy (11,6%)%.

Jakos$¢ powietrza w Polsce nalezy do najnizszych
wsrod panstw UE. Wedtug raportu ,Air quality in
Europe — 2019 report” pod wzgledem najwyz-
szych stezen zanieczyszczen w UE Polska zajmu-
je: 19. miejsce w zakresie stezer NO,, 2. miejsce

w zakresie stezen pytéw PM_, 1. miejsce w zakresie
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stezen pytéw PM, , 1. miejsce w zakresie stezen
BaP“. Autorzy tego raportu szacuja, ze w wyniku
ekspozycji na zanieczyszczone powietrze w Pol-
sce przedwczes$nie umiera: 43 100 osob z powodu
podwyzszonych stgzen pytu zawieszonego PM,
i 1500 os6b z powodu podwyzszonych stezen
NO,. W Polsce gtownym zrodtem emisji zanie-
czyszczen do powietrza jest sektor komunalno-
-bytowy: 41,39% emisji PM_, 44,06% emisji PM

59,81% emisji CO i 85% emisji wielopierscieniowych

10° 2,5?

weglowodoréw aromatycznych (WWA). Kolejnym
znaczacym zrédtem emisji jest transport drogowy.
Odpowiada on za 37,64% emisji tlenkéw azotu
(NO,J, 22,49% emisji CO, 7,41% emisji PM, i 9,87%
emisji PM, 5. S to dane krajowe i moga sig rézni¢
lokalnie w zaleznosci od struktury zabudowy, nate-
zenia ruchu samochodéw czy obecnosci zaktadéw

przemystowych.

Emisyjno$¢ samochoddw w Polsce bierze sie gtownie
z bardzo wysokiego $redniego wieku aut. Z danych
GUS wynika, ze w naszym kraju jest zarejestrowanych
ponad 27 milionéw pojazdow, z czego ok. 80% jest
starsza niz 10 lat (<EURO4), 57% — niz 15 lat (<EURO3),
a 37% ma wiecej niz 20 lat (<EURO2). To oznacza,
ze wiekszo$¢ samochodoéw jezdzacych w Pol-

sce nie spetnia wspotczesnych norm emisyjnych.

1 Warszawskie Badanie Ruchu 2015, http://transport.um.warszawa.pl/wbr-2015 [dostep: 15.05.2020].

2 Bank Danych Lokalnych, Gtéwny Urzad Statystyczny.

3 Polakow portfel wtasny: w drodze. Raport Santander Consumer Bank, https://www.santanderconsumer.pl/gfx/santander/userfiles/_pu-
blic/kredyty_samochodowe/dokumenty/raportpolakowportfelwlasnywdrodze.pdf [dostep: 20.05.2020].

4 Air quality in Europe — 2019 report, EEA Report No 10/2019, https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2019 [dostep:

20.05.2020].

5 Dane z 2018 roku wedtug EEA (Air pollutant emissions data viewer), https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/air-pollu-

tant-emissions-data-viewer-3 [dostep: 31.08.2020].



Efekt tej sytuacji pokazaty m.in. badania Polskie-
go Alarmu Smogowego z konca 2019 roku. Wyniki
pomiaréw $wiadczg o tym, ze przy normalnym na-
tezeniu ruchu samochodowego w niemal kazdym
punkcie Krakowa i Warszawy poziomy dopuszczal-
ne stezenia dwutlenku azotu (NO,) sg przekroczone.
Polski Alarm Smogowy zmierzyt stezenia dwutlenku
azotu w Krakowie (91 lokalizacji) i Warszawie (121
lokalizacji). Byty to pierwsze pomiary tego typu
przeprowadzone na taka skale w Polsce. W stolicy
w 70 proc. punktéw pomiarowych odnotowano
przekroczenie dopuszczalnych stezen, w Krakowie
— w 80 proc. z nich (szczegotowe wyniki obrazujg
zatgczone grafiki). W najgorszych punktach stezenia
siegaty 200% rocznych pozioméw dopuszczalnych®.

Jak juz wczes$niej zauwazono, zanieczyszczenia po-
wietrza sg czynnikiem ryzyka decydujacym o przed-
wczesnych zgonach i zyciu w warunkach niepet-
nosprawnosci (choroby uktadu oddechowego,
choroby ukfadu sercowo-naczyniowego, cukrzyca
i choroby nerek, infekcje drog oddechowych)’.
Mimo opinii czesci kierowcow, jakoby przebywajac
w aucie nie byli narazeni na zanieczyszczone powie-
trze z zewnatrz, rzeczywistos¢ jest inna i wszyscy
powinni mie¢ tego Swiadomos¢. Autorzy artykutu
przegladowego dotyczacego jakosci powietrza
wewnatrz samochodéw przedstawiajg wyniki ba-
dan dotyczace pomiardéw réznych zanieczyszczen
powietrza i ich stezen w pojazdach (m.in. pyty za-
wieszone, lotne zwigzki organiczne, tlenek wegla,
bakterie, grzyby).

Podkreslaja, ze na jako$¢ powietrza wewnatrz auta
wptywa wiele czynnikéw, np. otwieranie okien, po-
prawne uzytkowanie klimatyzaciji, jakos$¢ i czestos¢
wymieniania filtrow oraz oczywiscie jako$¢ powie-
trza na zewnatrz auta bedaca suma stezen z tzw. tta
(Srednia stezen zanieczyszczen w regionie/miescie)
oraz chwilowych podwyzszonych stezen wynikaja-
cych z dodatkowej emisji (np. korek, $wiatta, wyso-
koemisyjny pojazd obok). Badacze wskazujg row-
niez na przewage liczby badan dotyczacych jakosci
powietrza na zewnatrz (outdoor) i s przekonani, ze
istnieje konieczno$¢ dalszych badan jakosci powie-

trza wewnatrz pojazdow (indoor)e.

6 Pomiary stezen dwutlenku azotu za pomoca prébnikdéw pasywnych na terenie Krakowa i Warszawy, Polski Alarm Smogowy, Krakowski
Alarm Smogowy, Warszawa bez Smogu, https://polskialarmsmogowy.pl/files/artykuly/2288.pdf [dostep: 20.05.2020].

7 Global Burden of Disease 2017, Institute for Health Metrics and Evaluation, University of Washington, 2019.

8 Indoor Air Pollution in Cars: An Update on Novel Insights, N. Zulauf, J. Drége, D. Klingelhdfer, M. Braun, G. M. Oremek, D. A. Groneberg,

International Journal of Environmental Research and Public Health, 2019.



METODYKA BADAN

Polski Klub Ekologiczny Okreg Mazowiecki prze-
prowadzit badania jakosci powietrza wewnatrz
pojazdoéw. Wyboru samochodéw do badan do-
konano na podstawie statystyk dla Polski zgodnie
z zatozeniem, aby marki pojazdéw i ich wiek im
odpowiadaty. Zdecydowano sie na auta popularne
w Warszawie w réznym wieku — zaréwno starsze,

jak i prawie nowe.

Badania prowadzono z wykorzystaniem dwéch
urzadzen SidePak Personal Aerosol Monitor AM510
TSI. Mierzono stgzenia pytu zawieszonego PM, . z in-
terwatem minutowym. Trwaty one od 27 lutego do
9 marca 2020 roku.

Jednym urzadzeniem wykonano 9 pomiaréw pod-
czas przejazdéw tg sama wybrang trasg (ok. go-
dziny, z dwukrotnym przejazdem obok stacji na al.
Niepodlegtosci 227/233 — Krélewska, Marszatkow-
ska, Jerozolimskie, Chatubinskiego, Niepodlegtosci,
Domaniewska, Wotoska, Boboli, Batorego, Niepod-
legtosci, Jana Pawta Il, Grzybowska, Krélewska)
réznymi samochodami, w innych godzinach, raczej
porannych i popotudniowych. Na tej trasie byta
obecna osoba towarzyszaca w roli obserwatora,
ktéra sporzadzata oznaczone czasowo notatki (kar-
ty obserwacyjne) o zdarzeniach na drodze (mijanie
autobuséw i pojazdéw ciezkich, stanie na skrzyzo-
waniu lub w korku, odnotowane zostaty réwniez
pogoda i natezenie ruchu).

Drugim urzadzeniem wykonano 14 pomiaréw, gtow-
nie w jednym samochodzie (10-letni Citroen, diesel),
na réznych trasach (w Warszawie, Milanéwku i po-
miedzy Warszawa i Milanéwkiem), w innych wa-
runkach i z innymi ustawieniami (z klimatyzacja, bez
niej, przy otwartym oknie). Jeden z tych pomiaréw
zostat rowniez wykonany wybrana trasg w Warsza-
wie opisang powyzej. Podczas tych przejazdéw nie
zawsze sporzadzano notatki, bo nie wszystkie prze-

jazdy byty wykonane z obserwatorem.

Na potrzeby badania udostepniono dane o $red-
nich stezeniach godzinowych PM,  ze stacji pomia-
rowej jakosci powietrza GIOS przy al. Niepodlegto-
$ci 227/233 (stacja komunikacyjna)®. W analizach
uwzgledniono srednie wyniki z tej stacji jako tto
komunikacyjne w centrum Warszawy. Dodatkowo
na wykresach (Wykresy 1-10) zaznaczono przejazdy
w poblizu samej stacji pomiarowej w celu bardziej
doktadnego przyblizenia wartosci $redniej stezenia

godzinowego PM, . dla danego momentu przejazdu.

Ponizej znajduje sie podsumowanie zebranych ze-
stawow danych z badan (Tabele 1i 2).

tacznie przejazdy zajety 18 godzin, najkrétszy trwat
13 minut, a najdtuzszy godzine i 51 minut. Sredni

przejazd zajat 43 minuty.

9 Dane o stacji dostepne na stronie GIOS: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current/station_details/info/530 [dostep: 31.08.2020].


http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current/station_details/info/530

Tabela 1. Zestaw przejazdéw na tzw. statej trasie

L Data Dzien Godzina Godzina Czas Auto
P tygodnia START STOP pomiaru
1 | 27.02.2020 | czwartek 09:15 10:06 00:51 BMW 318 D ~Touring,
2009, diesel
2 27.02.2020 czwartek 10:34 11:19 00:45 Volkswagen Golf, 2004, diesel
. . . . Volkswagen Passat, 2010, diesel,
3 28.02.2020 piagtek 08:56 09:45 00:49 euro 5, 2.0 TDI
4 28.02.2020 pigtek 10:21 11:04 00:43 Toyota Corolla, 1997, benzyna
5 02.03.2020 poniedziatek 07:56 08:58 01:02 Opel Corsa C, 2006, diesel
6 |02.03.2020 |poniedziatek | 15:11 15:58 00:47 BMW X3, 2018, diesel
(kupiony nowy)
. . . . wynajety samochoéd Panek
7 04.03.2020 Sroda 11:26 12:11 00:45  Toyota Yaris, 2019, automat
. . . . Renault Megane Grand Tour 2,
8 06.03.2020 piatek 08:07 08:55 00:48 ok. 2008, benzyna
9 06.03.2020 pigtek 14:28 15:19 00:51 Citroen C5, 10-letni, diesel
10 | 06.03.2020 pigtek 15:24 16:12 00:48 Toyota RAV4, 2017, hybryda

Tabela 2. Zestaw przejazdéw na pozostatych trasach

Lp. | Data Dzien . Godzina Godzina Czas. Auto
tygodnia START STOP pomiaru

1 02.03.2020 poniedziatek 14:26 15:04 00:38 Citroen C5, 10-letni, diesel

2 02.03.2020 poniedziatek 16:18 16:53 00:35 Citroen C5, 10-letni, diesel

3 03.03.2020 wtorek 15:20 16:23 01:03 Citroen C5, 10-letni, diesel

4 03.03.2020 wtorek 20:37 20:50 00:13 Citroen C5, 10-letni, diesel

5 03.03.2020 wtorek 21:45 22:24 00:39 Citroen C5, 10-letni, diesel

6 04.03.2020 Sroda 15:21 17:12 01:51 Citroen C5, 10-letni, diesel

7 05.03.2020 czwartek 10:17 10:59 00:42 Citroen C5, 10-letni, diesel

8 05.03.2020 czwartek 15:31 16:40 01:09 Citroen C5, 10-letni, diesel

9 06.03.2020 pigtek 13:28 14:26 00:58 Citroen C5, 10-letni, diesel

10 | 08.03.2020 niedziela 16:53 17:08 00:15 Renault Scenic, 2006, benzyna
11 | 08.03.2020 niedziela 17:09 17:27 00:18 Renault Scenic, 2006, benzyna
12 | 08.03.2020 niedziela 17:34 17:51 00:17 Citroen C5, 10-letni, diesel

13 | 08.03.2020 niedziela 17:54 18:09 00:15 Citroen C5, 10-letni, diesel

14 | 08.03.2020 niedziela 18:11 18:27 00:16 Citroen C5, 10-letni, diesel

15 | 09.03.2020 poniedziatek 10:05 10:48 00:43 Citroen C5, 10-letni, diesel




PREZENTACIJA
| PODSUMOWANIE BADAN

Ponizej znajduje sie opis kazdego przejazdu wykonanego w ramach badarn wraz z analiza oraz graficznym przed-
stawieniem $rednich na wykresie. Jezeli trasa przejazdu znajdowata sie w pobilizu stacji pomiarowej GIOS, to na

wykresach zostaty przedstawione réwniez srednie wartosci godzinowe stgzen pytu PM, , w czasie przejazdu.

A. TAK ZWANA ,,STALA TRASA”

Pierwsza grupa przejazdow odbyta sie na tej samej trasie w centrum Warszawy: ul. Krélewska, ul. Marszat-
kowska, al. Jerozolimskie, al. Niepodlegtosci, ul. Domaniewska, ul. Wotoska, ul. Sw. A. Boboli, al. Jana Pawta Il
ul. Grzybowska.

Pierwszy przejazd miat miejsce 27 lutego po godz. 9 autem BMW 318 D Touring z 2009 roku (diesel) z wytaczong
klimatyzacja, wtgczonym srednim nawiewem. Na poczatku padat $nieg i droga byta mokra, co mogto mie¢
wptyw na wtdérny unos zanieczyszczen pytowych. Srednie stezenie pytu PM, podczas badania wyniosto 5
pg/m? i jest to bardzo niska wartos$¢. W kilku momentach wartosci byty wyzsze niz odpowiadajgce sredniemu
stezeniu na stacji komunikacyjnej GIOS. Pierwszy raz byt na poczatku badania i mégt by¢ spowodowany wigcze-
niem sie¢ samochodu do ruchu. Drugi raz wynikat z zatoru komunikacyjnego na al. Niepodlegtosci (godz. 9:30).

Wykres 1. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem BMW 318D — Touring
(2009) w Warszawie, 27.02.2020 r. (nawiew)
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Drugi przejazd odbyt sie 27 lutego po godz. 10 autem Volkswagen Golf z 2004 roku (diesel, filtr kabinowy
zmieniany ok. rok temu) z wytaczona klimatyzacja, wtaczonym $rednim nawiewem. Padat $nieg. Srednie steze-
nie pytu PM, . wyniosto 5,48 pg/md i jest to bardzo niska wartos$¢. Na trasie nie wystapity zadne podwyzszone
chwilowe stezenia pytu PM, i caty zestaw danych pomiarowych byt ponizej sredniej, kt6rg odnotowano

w tym samym czasie na stacji komunikacyjnej.

Wykres 2. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Volkswagen Golf (2004)
w Warszawie, 27.02.2020 r. (nawiew)

16
14
12 /@
10

o [ 2 ] e ® ® o
4 00 e © ® 4 00000 oo @

d 0 D O b 0 DO NP O DD O DA N A O D
AR SR A R I g NSRRI IR SRR IR
ST 87 A7 R8T AST AST T AT ST RS AST ST ST YT AT AT YT R AT AT YT R Ry

Trzeci przejazd odbyt sie 28 lutego po godz. 8 autem Volkswagen Passat z 2010 roku (diesel, euro 5, 2.0 TDI,
przeglady raczej bez wymiany filtra) z wigczona klimatyzacja. Byto sucho, nie wiat wiatr. Srednie stezenie pytu
PM, , wyniosto 39,22 ug/m?® i jest to warto$¢ zauwazalnie wyzsza niz w przypadku pozostatych przejazdow.
Ponad potowe czasu mierzone stgzenie PM, . byto wyzsze niz srednia, ktérq odnotowano w tym samym
czasie na stacji komunikacyjnej GIOS. Od 9:10 do 9:16 auto stato w korku. Potem ruch na ulicach byt $redni
i nastepowaty czeste zatrzymania samochodu na $wiattach. Podczas przejazdu ok. godz. 9:24 wytaczono

klimatyzacje, jednak nie wptyneto to na stezenie wewnatrz pojazdu.

Wykres 3. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Volkswagen Passat (2010)
w Warszawie, 28.02.2020 r. (klimatyzacja)
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Czwarty przejazd nastgpit 28 lutego po godz. 10 autem Toyota Corolla z 1997 roku (benzyna) bez klimaty-
zacji, z wtgczonym nawiewem $rednim. Na poczatku padat $nieg z deszczem. Nie byt to opad intensywny
i w trakcie przejazdu ostabt, przeszedt w mzawke, a nastepnie ustat ok. godz. 10:44. Srednie stezenie pytu
PM, , wyniosto 31,55 pg/m® i jest to jedna z trzech najwyzszych wartosci w trakcie przejazdow na tzw. statej
trasie. Jedyny moment, kiedy stezenie chwilowe byto wyzsze niz $rednia ze stacji pomiarowej GIOS, to
przejazd al. Jana Pawta (wiadukt) nad al. Jerozolimskimi (godz. 10:57).

Wykres 4. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Toyota Corolla (1997)
w Warszawie, 28.02.2020 r. (nawiew)
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Piagty przejazd odbyt sie 2 marca po godz. 8 autem Opel Corsa C z 2006 (z wymienionym niedawno filtrem
kabinowym) z wtgczonym $rednim nawiewem. Pogoda byta pochmurna, bez deszczu, ok. 8 stopni Celsjusza.
$rednie stezenie pytu PM, . wyniosto 30,76 pg/m? i jest to jedna z trzech najwyzszych wartosci w trakcie prze-
jazdow na tzw. statej trasie. Przez wigkszq czes$¢ wartosci chwilowe stgzenia PM,  w pojezdzie przekraczaty
$rednie stezenie godzinowe ze stacji pomiarowej GIOS. Byto to spowodowane duzym natezeniem ruchu
samochodowego, w tym korkami oraz czestym zatrzymywaniem sie na $wiattach.

Wykres 5. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Opel Corsa C (2006)
w Warszawie, 2.03.2020 r. (nawiew)
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Szosty przejazd miat miejsce 2 marca po godz. 15 autem BMW X3 z 2018 roku (diesel) z wytgczong klimaty-
zacja. Padat deszcz. Srednie stezenie pytu PM, wyniosto 12,73 pg/md i jest to dosc¢ niska wartos¢. Tylko raz,
o godgz. 15:20, stezenie chwilowe w aucie byto wyzsze niz $rednia ze stacji pomiarowej GIOS, co prawdo-
podobnie spowodowat wigkszy ruch.

Wykres 6. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem BMW X3 (2018)
w Warszawie, 2.03.2020 r. (nawiew)

30
25
20 (]

15 ®

PS e % /@
10
o‘o.oo' e o

Siodmy przejazd odbyt sie 4 marca po godz. 11 autem Toyota Yaris z 2019 roku (automat, wynajety samochod
Panek, przejechane 15 000 km). Pogoda byta pochmurna, bez deszczu, ok. 7-9 stopni Celsjusza, droga sucha.
Srednie stezenie pytu PM, . wyniosto 12,93 ug/m? i jest to do$¢ niska warto$¢. Ani razu w trakcie przejazdu
wartosci stezen chwilowych wewnatrz auta nie byty wyzsze niz Srednie godzinowe stezenie ze stacji po-
miarowej GIOS. Wedle notatek obserwatora przez wiekszos¢ trasy ruch na drogach byt bardzo maty.

Wykres 7. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Toyota Yaris (2019)
w Warszawie, 4.03.2020 r.
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Osmy przyjazd odbyt sie 6 marca po godz. 8 autem Renault Megane Grand Tour 2 z 2008 roku (niewymie-
niany filtr) z wtagczonym nawiewem $rednim. Nie padat deszcz, wiat niewielki wiatr, byto chtodno. $rednie
stezenie pytu PM, ;. wyniosto 27,55 pg/m? i jest to $rednia wartosé. W kilku momentach chwilowe stezenie
PM, . w aucie byto wyzsze niz Srednie godzinowe stgzenie na stacji pomiarowej GIOS. Pomiedzy 8:11a 8:13
byto to spowodowane staniem na $wiattach, podobnie pézniej o godz. 8:37 i 8:43). Kolejny raz to przejazd
al. Jana Pawta (wiadukt) nad al. Jerozolimskimi (godz. 8:47).

Wykres 8. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Renault Megane Grand
Tour 2 (2008) w Warszawie, 6.03.2020 r. (nawiew)
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Dziewiaty przejazd nastgpit 6 marca po godz. 14 autem Citroen C5 z 2010 roku (diesel) z wytaczong klima-
tyzacja. Nie padat deszcz. Srednie stezenie pytu PM, ; wyniosto 19,81 pg/m? i jest to podwyzszona wartosé.
W kilku momentach chwilowe stgezenie PM, . w aucie byto wyzsze niz srednie godzinowe stezenie na
stacji pomiarowej GIOS. Pomiedzy 14:28 a 14:30 byto to spowodowane staniem na $wiattach, podobnie
pozniej o 14:38.

Wykres 9. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 (2010)
w Warszawie, 6.03.2020 r. (nawiew)
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Dziesiaty przejazd odbyt sie 6 marca po godz. 15 autem Toyota RAV4 z 2017 roku (hybryda) z wigczong
klimatyzacja. Byto pochmurnie, bez deszczu, chtodno. $rednie stezenie pytu PM, . wyniosto 19,82 pg/mé
i jest to podwyzszona warto$¢. Ani razu w trakcie przejazdu wartosci stezen chwilowych wewnatrz auta nie
byty wyzsze niz $rednie godzinowe stezenie ze stacji pomiarowej GIOS. Wedle notatek obserwatora przez
wiekszos$¢ trasy ruch na drogach byt bardzo maty.

Wykres 10. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Toyota RAV4 (2017)
w Warszawie, 6.03.2020 r. (klimatyzacja)
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B. ROZNE TRASY

Przejazdy na réznych trasach tym samym pojazdem byty wykonane w celu przetestowania wptywu trasy
oraz réznych ustawien doptywu powietrza z zewnatrz na jako$¢ powietrza wewnatrz. Odnotowano jeden
przejazd ze $rednig z pomiaréw chwilowych wynoszacq powyzej 40 ug/md, trzy miedzy 30 a 40 pug/m?, pie¢
miedzy 20 a 30 ug/m? i sze$¢ miedzy 10 a 20 ug/ms.

Dwa pierwsze przejazdy odbyty sie 2 marca po godz. 14 i 16 na trasie w Warszawie i Milanéwku. Srednia z pierw-
szego pomiaru to 12,97 pug/md, a z drugiego — 28,75 ug/m3. Takie pogorszenie sie jakosci powietrza wewnatrz
pojazdu moze by¢ spowodowane wzrostem ruchu w godzinach szczytu popotudniowego (Wykresy 111 12).

Wykres 11. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie,
2.03.2020r.
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Wykres 12. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanéwku, 2.03.2020 r.
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Kolejne trzy przejazdy odbyty sie 3 marca po godz. 15, 20 i 21 na trasie w Warszawie i Milanéwku. Srednie
z pomiaréw przedstawiajg sig nastgpujgco: 38,72 ug/md, 35,79 ug/m? i 20,93 ug/m?. Pierwsza wartosc jest
najwyzsza i prawdopodobnie wigze sie z popotudniowym szczytem. Mimo witaczonej klimatyzacji (brak
nawiewu) stezenia chwilowe sg znaczgco wyzsze niz $rednie godzinowe stezenie ze stacji pomiarowej
GIOS$ w momencie, w ktérym przejazd odbywat sie w centrum Warszawy (15.58-16:23, ul. E. Plater, ul. Jasna,
ul. Swietokrzyska, ul. Tamka). Przejazd po godz. 20 réwniez zanotowat wysokie chwilowe stezenia pytu PM, .
W tym samym czasie na stacji pomiarowej GIOS$ stezenie godzinowe wyniosto 30,81 pg/md, co $wiadczy
o wzroscie stosunku do godzin popotudniowych tego samego dnia. Najnizsze wartosci zanotowano po
godz. 21 (Wykresy 13,14 i 15).

Wykres 13. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanowku, 3.03.2020 r.
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Wykres 14. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie,
3.03.2020 r.
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Wykres 15. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanéwku, 3.03.2020 r.
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Kolejny przejazd miat miejsce 4 marca po godz. 15 w Milanéwku i centrum Warszawy. Srednie stezenie pytu
PM, ; wyniosto 42,45 pg/m?* i byto najwyzszg wartoscig w trakcie wszystkich przejazdow. Stgzenia chwilowe
byty znaczaco wyzsze niz $rednie godzinowe stezenie ze stacji pomiarowej GIO$ w momencie, w ktérym
przejazd odbywat sie w centrum Warszawy (16:09-17:00). Sytuacja ta byta najprawdopodobniej spowodo-
wana wzmozonym ruchem samochodéw zwigzanym z popotudniowymi godzinami szczytu (Wykres 16).

Wykres 16. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie,
Pruszkowie i Milanéwku, 4.03.2020 r.
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Nastepne dwa przejazdy odbyty sie 5 marca po godz. 10 i 15 w Warszawie i Milanéwku. Srednie stezenie
pytu PM, . wyniosto 14,37 pg/m?3i 14,09 pg/méd. Mimo faktu, iz drugi przejazd tego dnia nastgpit w trakcie
szczytu popotudniowego, nie odnotowano pogorszenia sie jakosci powietrza wewnatrz pojazdu — brak
danych opisowych dotyczacych faktycznego natezenia ruchu (Wykresy 17 i 18).

Wykres 17. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanéwku, 5.03.2020 r. (klimatyzacja)
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Wykres 18. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanéwku, 5.03.2020 r.

35
30

25 ®
55 ® ® e ® « ¢

15 2 o0 o
u)d.ro q%ﬂ‘fﬂﬂf'. % os 99000, .00 g%
5

Kolejny przejazd odbyt sie 6 marca po godz. 13. Srednie stezenie pytu PM, . wyniosto 13,57 ug/m?i jest jedna
z nizszych wartosci podczas prowadzonych badani. Prawdopodobnie wynika to z czasu przejazdu poza

godzinami szczytu (Wykres 19).

Wykres 19. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanéwku, 6.03.2020 r.

35 °
30 .
25 oo

®/ e ® a ®
20 o ©® ® ®

os © @
15 00_g0® @ 00 0%00%e®® 0 00,
® 00g, 8 %00y, 0 ge®98 L

10
5

0

B N A D D O O DO DDA DD OO N O
DA G SRR SR L I I SRR N
AN BN I A N N R RN SN SN SR AR RN SN N

16



Kolejnych pie¢ przejazdéw miato miejsce 8 marca w Milanéwku. Dwa z nich wykonano autem Renault Scenic
(2006, benzyna), a trzy Citroen C5 (2010, diesel) (Wykresy: 20, 21, 22, 23 i 24).

Wykres 20. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Renault Scenic po
Milanéwku, 8.03.2020 r. (klimatyzacja)
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Wykres 21. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Renault Scenic po
Milanéwku, 8.03.2020 r. (brak klimatyzaciji)
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Wykres 22. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po
Milanéwku, 8.03.2020 r. (klimatyzacja)
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Wykres 23. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Milanéwku,
8.03.2020 r. (nawiew)
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Wykres 24. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po
Milanéwku, 8.03.2020 r. (otwarte okno)
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Ponizej znajduje sig zestawienie srednich stezen chwilowych pytu PM, . wewnatrz pojazdu w zaleznosci od
marki i ustawien nawiewu dla przejazdéw z 8 marca przedstawionych na wykresach 20-24.

Pojazd Ustawienie $rednie stezenie PM2,5 [ug/m?] Czas pomiaru [min]
klimatyzacja 13,13 00:15
Renault
nawiew 16,16 00:18
klimatyzacja 26,67 00:17
Citroen nawiew 28,44 00:15
otwarte okno 32,82 00:16

Prosta analiza tabeli mogtaby sugerowad, ze wzrost stezenia wewnatrz jest spowodowany zmiang ustawien
nawiewu i w momencie otwarcia okien penetracja powietrza z zewnatrz jest najwieksza. Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage fakt, ze tego dnia stgzenie pytu PM, ; wzrastato wraz z czasem, w zwigzku z czym istnieje
prawdopodobienstwo, ze jako$¢ powietrza wewnatrz jest bardziej skorelowana z jakoscig powietrza na
zewnatrz, anizeli wynika ona z ustawien nawiewu. Jest to niewatpliwie kwestia do dalszych badan. Dzien
pomiaréw, 8 marca, to byta niedziela, zatem prawdopodobnie najwiekszy udziat w emisji zanieczyszczen
do powietrza w godzinach popotudniowych/wieczornych w Milanéwku miat sektor komunalno-bytowy
(rozpalanie palenisk w domach).

Ostatni pomiar w ramach badan odbyt sie 9 marca po godz. 10 w Warszawie i Milanéwku. Srednie stezenie
pytu PM, ; wyniosto 21,77 ug/m?. Mimo przejazdu przez centrum Warszawy stezenia chwilowe odnotowane
W pojezdzie nie byty wysokie.

Wykres 25. Stezenie chwilowe PM2.5 podczas przejazdu autem Citroen C5 po Warszawie
i Milanéwku, 9.03.2020 r. (klimatyzacja
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PODSUMOWANIE

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze przydatnosé
przedmiotowych badan jest wysoka i pozwala za-
obserwowac mozliwe aspekty wptywajace na ja-
kos¢ powietrza wewnatrz samochodu. Duze ryzyko
dla kierowcy i pasazeréow stanowi przejezdzanie ru-
chliwymi ulicami, szczegdlnie w godzinach szczy-
tu. W tych sytuacjach odnotowano wartosci stezen
chwilowych wyzsze od wskazan $redniej godzino-
wej na stacji pomiarowej GIOS.

Nalezy zwrdéci¢ uwage na to, ze w trakcie badan
nie byto tzw. epizodu smogowego™ (a tym samym
znaczgco podwyzszonych wartosci stezenia pytéw
zawieszonych w powietrzu) i gtdwnym czynnikiem
emisyjnym podczas przejazdéw mogt by¢ wtasnie
ruch drogowy.

Trzeba rowniez pamietad, ze analizy danych chwilo-
wych sg obarczone ryzykiem. Szczegdlnie przy zto-
zonych analizach wptywu zanieczyszczen powietrza
na zdrowie nalezy posiada¢ dtuzsze i powtarzalne
ciggi pomiarowe. Zasadniczo Sredniej ze stezen
chwilowych trwajacych ponizej godziny nie mozna
poréwnac z zadnymi normami. Przepisy dotyczace
poziomoéw dopuszczalnych zanieczyszczen w po-
wietrzu odnoszg sie do wartosci srednich dobo-
wych dla pytu PM, (50 ug/m?] i srednich rocznych
dla pytu PM, (40 pg/m?) i pytu PM, (20 pg/m?).

Na podstawie wynikéw niniejszych badan nie mozna
wyciggac szerokich wnioskéw na temat czynnikéw
wptywajacych na stan jakosci powietrza w kabinach.
Oczywiscie bezapelacyjny wptyw na to, czym oddy-
chamy w pojezdzie, ma jako$¢ powietrza na zewnatrz.
W zaleznosci od warunkéw atmosferycznych (np.
opad deszczu, $niegu), natezenia ruchu pojazdéw
na drodze czy ogdlinej sytuacji jakosci powietrza (np.
epizod smogowy, wieczorny wptyw sektora komu-
nalno-bytowego, sezon grzewczy) kierowca bedzie
potencjalnie mniej lub bardziej narazony na wptyw

zanieczyszczen z zewnatrz. W celu okreslenia tego
wptywu i jego skali nalezatoby przeprowadzi¢ dalsze
badania o charakterze naukowym, ktére w réznych
warunkach (rodzaj filtra, wigczony/wytaczony nawiew
itp.) analizowatyby stopien przenikania zanieczyszczen
powietrza z zewnatrz do wewnatrz pojazdu.

W zwigzku z tym, co wskazano we Wstepie, ze spe-
dzamy w samochodach duzg cze$¢ naszego czasu,
nalezy rozwazac to jako czynnik niebezpieczny dla
zdrowia. Szczegolnie jesli przebywanie w pojezdzie
odbywa sie w godzinach szczytu, kiedy drogi s za-
korkowane i emisja lokalna jest bardzo wysoka. Wéréd
niektérych kierowcow przyjeto sie zatozenie, ze np.
w trakcie okreséw z podwyzszonymi stezeniami za-
nieczyszczen powietrza lepiej wybiera¢ samochéd
do podrézy, poniewaz chroni przed ich negatyw-
nym wptywem. Sam fakt, Ze stezenia wewnatrz beda
nizsze, m.in. dzieki zastosowaniu filtréw, nie oznacza
zerowego wptywu na nasze zdrowie. To przekona-
nie pokutuje niestety tym, ze w sytuac;ji alertu smo-
gowedo, kiedy np. wtadze samorzadowe zalecajg
rezygnacje z indywidualnych srodkéw komunikaciji,
ten udziat wcale znaczaco sie nie zmniejsza. Dlatego
warto pokazywac realne zagrozenie, jakie moze nies¢
za sobg przebywanie w samochodzie, oraz bada¢ to,
jakie czynniki moga znaczgco obniza¢ przenikanie
zanieczyszczen do wnetrza, aby chronié¢ jego uzyt-
kownikéw. Takimi badaniami moga zajmowac sie
organizacje pozarzadowe — najlepiej we wspotpra-
cy z jednostkami naukowymi, w tym przypadku np.
z Przemystowym Instytutem Motoryzacji (PIMOT) oraz
instytucjami medycznymi. Wspomniane we Wstepie
badania Polskiego Alarmu Smogowego z 2019 roku
pokazuja, ze warto tez wykorzystywa¢ dodatkowe
narzedzia pomiarowe jakosci powietrza, ktére moga
dostarczy¢ wiecej informagcji anizeli $rednie ze stacji
pomiarowych GIOS, ktérych celowoséé pomiaréw jest
ustalona prawnie i przy podobnych badaniach takie
dane moga by¢ niewystarczajace.

10 Zjawisko atmosferyczne powstate w wyniku wymieszania sie mgty z dymem i spalinami. Zanieczyszczenie powietrza, jakim jest smog,
powstaje wskutek przedostawania sie do atmosfery szkodliwych zwigzkéw chemicznych, takich jak tlenki siarki i tlenek azotu oraz substancje
state, czyli pyty zawieszone, a takze kancerogenne wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).
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Dominika MUCHA — magister inzynier, pracownik badawczo-dydaktyczny na Wydziale Instalacji Budow-
lanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. W 2012 r. ukoriczyta specjalnosé¢
Informacja i zarzadzanie w ochronie srodowiska i obronita prace magisterska pt. Préba analizy zalezno$ci
miedzy intensywnoscig aktywnosci fizycznej mieszkancéw Warszawy a ryzykiem wystgpienia schorzen
uktadu oddechowego. Praktyki zawodowe odbyta w Biurze Ochrony Srodowiska m.st. Warszawy (2012 r.),
Departamencie Instrumentéw Srodowiskowych w Ministerstwie Srodowiska (2011r.) i Centrum Informaciji o
Srodowisku UNEP/GRID-Warszawa (2010 r.). Posiada szerokie dos$wiadczenie pracy w projektach o zasiegu
krajowym, jak i miedzynarodowym. W 2013 r. ukonczyta Szkote Treneréw Ekologicznych prowadzong przez
Osrodek Dziatan Ekologicznych ,Zrédta” w kodzi. Jest stypendystka Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej i odbyta miesieczny staz w CREAL [(Center for Research in Environmental Epide-
miology) w Barcelonie. Przez ostatnie pie¢ lat pracowata na stanowisku Specjalisty ds. Srodowiskowych w
firmie Astri Polska. Jest rowniez wspoétautorka kilku artykutéw opublikowanych w wysoko punktowanych
czasopismach oraz wygtosita kilkanascie prezentacji na krajowych i miedzynarodowych konferencjach. Jej
zainteresowania naukowe dotyczg zagadnien zwigzanych z pomiarami jako$ci powietrza oraz wptywem

zanieczyszczen powietrza na zdrowie ludzi.

Polski Klub Ekologiczny Okreg Mazowiecki (PKEOM) powstat w 1981 roku jako oddziat regionalny ogélno-
polskiej organizacji pozarzagdowej Polski Klub Ekologiczny. PKEOM zajmuje sie tematyka zrbwnowazonego
rozwoju, ochrony srodowiska i przyrody, w tym kwestiami ochrony powietrza i klimatu, polityki energe-
tycznej, oszczednosci energii i efektywnosci energetycznej, rozwoju odnawialnych zrodet energii, a takze
zrbwnowazonym transportem i zagospodarowaniem przestrzennym, ochrong krajobrazu naturalnego, dzie-
dzictwa kulturowego i przyrodniczego oraz edukacjag ekologiczna. Organizacja adresuje swoje dziatania do
politykéw, pracownikéw urzedéw i samorzadow, dziennikarzy, obywateli. Gitéwne pola aktywnosci PKEOM

to: monitoring, dziatania rzecznicze, informowanie, doradztwo, edukacja.

Wiecej na http://www.pkeom.pl/
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