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Streszezenie. W pracy przedstawiono wyniki badan emisji pylow, ktore powstaja w
czasie uzytkowania samochodow z uwzglednieniem réznych czynnikdw eksploatacyjnych.
Przeprowadzono badania dla 3 odcinkdw autostrady oraz 3 odcinkéw miejskich, dla ktorych
okreslono wage opadu pytu.

PARTICLE EMISSION DURING THE USE OF CAR

Summary. Findings of tests of dusts were introduced to the use of cars with taking all
sorts exploitation authorities into consideration at work during. Examinations were carried out
for 3 stretches of the motorway and 3 urban segments, which the weight of the fall of dust
was defined for.

1. WPROWADZENIE

Ochrona §rodowiska przed negatywnymi skutkami motoryzacji powinna by¢ rozpatrywa-
na na wszystkich etapach ,.zycia” pojazdow samochodowych, tj. etapie projektowania,
eksploatacji 1 zlomowania. Jednak najwazniejszym etapem, na ktorym powstaje wigkszosc¢
zanieczyszczen, jest etap eksploatacji [1]. Do podstawowych najczeéciej wymienianych
zanieczyszezen powodowanych przez samochody jest emisja spalin 1 hatasu. Przy analizie
wplywu eksploatacji pojazdow na srodowisko przyrodnicze nie mozna pomina¢ zagadnienia
emisji pylow.

Powstawanie pylow w atmosferze zwiazane jest z wieloma czynnikami naturalnymi i
antropogenicznymi. Pyl, oznaczony jest zwykle jako PM10, tzn. czastki materii o rozmiarach
mniejszych niz 10 pm, towarzyszy wszystkim procesom spalania, procesom przemystowym i
rozwojowi transportu i komunikacji oraz erozji gleb w wyniku cywilizacyjnych procesow
dewastacji okrywy roslinnej. Rozmiary czastek pylu moga by¢ bardzo rézne od czastek sadzy
o $rednicach rzgdu milimetrow do submikronowych lekkich czgstek, ktdre najdtuzej pozostaja
w atmosferze, w postaci aerozoli przedostaja si¢ do drog oddechowych czlowieka osiadajac w
plucach [2]. Jednym z podstawowych zrodel zapylenia sq ciagi komunikacyjne nie tylko ze
wzgledu na przemieszczanie sic silnikéw spalinowych pojazdow, ale réwniez na procesy
$cierania nawierzchni drog, opon, elementow ukladow hamulcowych, tarcz sprzegtha [3,4,5].
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Na obszarach miejskich w sklad pylow wchodza najczgdciej metale cigzkie, takie jak
otow, zelazo, miedz, nikiel, kadm, rtg¢, beryl oraz widkna azbestu, czastki szkia czy tez pa-
pieru. Tlenki i zwiazki metali cigzkich np. bizmut, otow, tellur, cynk, arsen, tal, glin, mangan,
miedz, wolfram wystepuja w pylach przemystowych. Dla motoryzacji charakterystycznymi
pierwiastkami sg zelazo, kadm, nikiel, stront, siarka, rod, pallad, platyna, cez.

W pyle oprécz wymienionych pierwiastkow mozna zidentyfikowac takze wiele trucizn,
np. $rodki ochrony rolin, pestycydy. herbicydy, fungicydy, DDT, stosowane do opylania pol.
W aerozolach atmosferycznych identyfikuje si¢ rowniez substancje promieniotworcze
pochodzenia naturalnego lub wprowadzone przez czlowieka do atmosfery w wyniku
dziatalnoéci fabryk, przerobu paliwa jadrowego, probnych wybuchow bomb w atmosferze czy
awaril jadrowych [2].

Srednie zapylenie w miastach i okrggach przemystowych waha si¢ w granicach od 0,1 do
40 mg/m3, ale zapylenie chwilowe czy nawet utrzymujace si¢ w ciagu kilku dni trwania tzw.
incydentow smogowych moze by¢ na poziomie kilkuset mg/m3.

2. POWSTAWANIE CZASTEK STALYCH W CZASIE UZYTKOWANIA
SAMOCHODU

Na rysunku 1 przedstawiono glowne miejsca powstawania pylu w pojezdzie. Podano
takze przyblizony skiad chemiczny ze szczegélnym uwzglgdnieniem pierwiastkow
charakterystycznych dla danego miejsca. Okreslono rowniez przedziaty wielkosci ziaren dla
poszezegdlnych miejsc.

Opony
Siarka Katalizator
Cynk
Kr);;m - Rod
Pallad
Wielkos¢ ziaren: _ Pla’r}m'cla
0,10 — 5 mm Wielkos¢ ziaren:
’ 0.003 - 0,02 mm

Tarcza sprzegla

Hamulce

Nikiel
Cynk Nikiel
Tytan Cynk
Zelazo Stront
Zelazo
Wiclkos¢ ziaren: Krzem
0,006 - 0,47 mm Tytan

Wielkos¢ ziaren:
0,008 — 0.60 mm

Rys. 1. Migjsca powstawania pylu w pojezdzie
Fig. 1. Places of coming into existence of dust in the vehicle
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Jedna z przyczyn powstawania pyldw w pojezdzie jest efekt zuzycia elementow ciernych.
Dotyczy to zlozen elementdéw w ukladzie hamulcowym, tj. tarcza / beben — okladzina cierna
klocka / szczeki, tarczy sprzegta czy tez opon. Czastki stale emitowane sg rowniez na jako
wynik proceséw spalania paliwa w silniku. Czastki wydostajace si¢ z uktadu wydechowego
na zewnatrz sa najmniejszych rozmiardow i najczesciej ,przyklejaja si¢” do wigkszych
elementow. Dlatego tez trudno jest dokona¢ ich identyfikacji. Najwicksze ziarna powstajg w
wyniku $cierania si¢ opon o nawierzchni¢ drogi. Czastki te jednak sg trudne do
zidentyfikowania, poniewaz pierwiastki uzywane do ich budowy wyslgpuja rowniez w innych
zrodtach poza mobilnych. Okladziny cierne tarczy sprzggta i klockéw / szezek hamulcowych
maja zblizony do siebie sklad chemiczny oraz wielkos¢ emitowanych czastek. Ich chemiczna
budowa jest charakterystyczna i mozliwe jest wyroznienie pierwiastkow charakterystycznych,
np. stront, tytan, co pozwoli na ich identyfikacjg z catosci pytu drogowego.

Nalezy zauwazy¢, iz wielko§¢ emitowanych ziaren pylu podczas eksploatacji pojazdow
jest bardzo mala i tylko pyl pochodzacy z opon ma ziama wigksze od 1 mm. Tak wigc
podczas badan pylu drogowego nalezy rozpatrywa¢ nie pyt jako calodé, tylko nalezy
przeprowadzi¢ analizg sitowg 1 wyodrebni¢ te czastki pylu, ktére moga pochodzi¢ z
eksploatacyjnego zuzycia pojazdow.

3. CEL I WYNIKI BADAN

Celem badafi bylo okreslenie ilo$ci pylow powstajacych w procesie eksploatacji pojazddw
poprzez wyodrebnienie ich z catoéci pylu zebranego przy szlakach komunikacyjnych. Pyty
zhierano za pomoca specjalnie przystosowanego urzadzenia z zatozona bibula filtracyjna na
ktorej osadzal si¢ zbierany pyl Nastgpnie zebrany pyl poddawany byl analizie
granulometrycznej w celu okreslenia wielkoSci ziaren tak aby wyodrebni¢ te przedzialy w
ktorych powinny znajdowac sig produkty zuzycia eksploatacyjnego pojazdow.

Badania przeprowadzono na 3 odcinkach drég miejskich i w 3 punktach autostrady.
Badane odcinki miejskie i autostrady zostaly ustawione tak aby roznily si¢ od siebie w
znacznym stopniu czynnikami cksploatacyjnymi. Dla odcinka miejskiego jest to mala
predkosé, wymuszony ruch jazdy, jak na przyktad skrzyzowania co powoduje koniecznosé
ciaglego ruszania, zatrzymania pojazdu. Z kolei na autostradzie ruch pojazdow odbywa sig
przy duzej predkosei, brak ruszania i zatrzymania pojazdow. Odcinki miejskie obejmowaty
ul. Witosa, ul. Graniczng oraz ul. Moniuszki w Katowicach natomiast punkty na autostradzie
byly ustawione na nowo otwartym odeinku pomigdzy Katowicami a Ruda Slaska. Badania
prowadzono w okresie od 1.02.2005 1. do 1.09.2005 r. Na odcinkach tych mierzone bylo
natezenie ruchu pojazdéw, wraz z podzialem na strukture pojazdéw. Okreslono roéwniez
drednia predko$é¢ pojazdéw na tych odeinkach. W tablicy 1 przedstawiono uzyskane wyniki
badan masy pylu wraz z podziatem na poszezegolne przedzialy wielkodci ziaren.
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Tablica 1
Wyniki badan masy pylu wraz z podzialem na poszczegdlne przedziaty wielkosci ziaren

Punkt Wielkos¢ czastek [mm]
Do 0,25 mm 0,25 —0,09 0,09 — 0,056 0,056 0,02 0,02 — pon.
Miasto W 65,49 [g] 30,94 [g] 3,31 [g] 1,37 [g]
cd. tablicy 1
Miasto P 76,32 [g] 31,82 [g] 3,94 [g] 1,19 [g]
Miasto M 71,11 [g] 37,27 [g] 4,22 [g] 3,10 [g] 0,15 [g]
Autostrada 1 117,57 [g] 53,08 [g] 3.55 [g] 1,31 [g] 0.10 [g]
Autostrada 2 116,16 [g] 52,41 [g] 5,74 [g] 3,47 [g] 0,23 [g]
Autostrada 3 121,54 [g] 53,71 [g] 4,11 [g] 2,82 [g] 0,11 [g]

Zrodio: Badania wlasne.

Poszczegdlne przedziaty wielkoéci ziaren zostaly tak ustalone aby mozna bylo okreslic,
czy dany pyt pochodzi z eksploatacji pojazdow. Okreslenic wielkodei ziaren zebranego pytu
zostalo przeprowadzone za pomoca analizy sitowej. Kazda z prébek zostata wsypana na rzad
sit, a nastepnic przez 30 minut byla umieszczana na wytrzasarce. Po tym czasie przesypywano
przesiany pyt do wczesniej przygotowanych sterylnych pojemnikow. W tablicy 2
przedslawiono procentowy udzial poszczegdlnych przedzialow w calosci zebranego pytu.

Tablica 2
Wyniki badan masy pytu wraz z podziatem na poszczegdlne przedzialy wielkosci ziaren
Punkt Wielkos¢ czastek [1mm]
Do 0,25mm | 0,25-0,09 | 0,09-0,056 | 0,056-0,02 | 0,02 —pon.
Miasto W 64,77% 30,60% 3.27% 1,35% 0,00%
Miasto P 67,38% 28,09% 3,48% 1,05% 0,00%
Miasto M 61,38% 32,17% 3,64% 2,68% 0,13%
Autostrada 1 66,95% 30,23% 2,02% 0,75% 0,06%
Autostrada 2 65,25% 29,44% 3,22% 1,95% 0,13%
Autostrada 3 66,67% 29,46% 2,25% 1,55% 0,06%

Zrédlo: Badania wiasne.

Dla poréwnania przeprowadzono badania pylu znajdujacego si¢ na malo uczgszczangj
przez pojazdy drodze gorskiej z dala od zakladow przemystowych oraz zabudowan
mieszkalnych. W tablicy 3 i 4 przedstawiono uzyskane wyniki.

Tablica 3
Wyniki badan dla punktu gorskiego
Punkt Wielkosé czastek [mm]
Do 0,25mm | 0,25-0,09 | 0,09—0,056 | 0,056-0,02 | 0,02 —pon.
Droga gérska 26,26 [g] 4,15 [g] 0,56 [g] 0,01 [g] 0

Zrodlo: Badania wlasne.
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Tablica 4
Wyniki badan dla punktu gérskiego w procentach
Punkt Wielkos¢ czastek [mm]
Do 0,25mm | 0,25-0,09 | 0,09-0,056 | 0,056—0,02 | 0,02—pon.
Droga gorska 84,76% 13,40% 1,81% 0,03% 0,00%

Zrodio: Badania whasne.

Obserwacja tego odcinka drogi umozliwita wyodrgbnienie przedziatdw czastek, ktdre
pochodzg z eksploatacji pojazddw. Jednak uzyskane wyniki pokazuja na badanym odcinku ze
wzgledu na brak hamowarn, malg predko$é pojazdéw oraz nieproporcjonalnie mniejszy ruch
pojazdéw niz w przypadku odcinkéw miejskich i autostrady, ilos¢ pylu pochodzaca z
eksploatacji pojazdow jest bardzo znikoma. Konieczne w tym wypadku wydaje si¢
przeprowadzenie analizy chemicznej zebranego pytu, w celu uzyskania pelnego wyniku.

4. ANALIZA WYNIKOW

Z uzyskanych wynikow mozna zaobserwowac:
1. Rozklad wielkosci ziaren pylu zardwno dla odcinkéw miejskich, jak i autostrady jest
zblizony, przy czym na odcinkach autostrady wydzielajg sie czastki ponizej 0,02 mm, ktore
wyslepujg przy drogach micjskich w mniejszym procencie do calosci zebranego pytu.

2. Masa zebranego pylu przy autostradzie jest wigksza, jednak przewazaja czastki pow.
0,25 mm co wskazuje iz nie pochodzg one z eksploatacyjnego zuzycia pojazdow. Sg one
raczej pochodzenia naturalnego, co jest zwigzane migdzy innymi z otoczeniem drogi jak na
przyklad lasy, pola uprawne, ogrodki dziatkowe itp.

3. Na drodze gorskiej, gdzie poruszaja si¢ pojazdy gléwnie osobowe i w mniejszej ilosci niz
w przypadku odcinkow miejskich i autostrady, jest o wiele mniej pylu o wielkosci czastek z
przedziatow ponizej 0,056 mm, czyli tego, ktory moze pochodzi¢ z eksploatacji pojazdéw.
Podobnie jak w przypadku autostrady, duzy udziat pylu o czastkach wigkszych niz 0,25 mm
jest pochodzenia naturalnego, zwigzanego z otoczeniem drogi.

4. Wydaje si¢ iz sama analiza granulometryczna jest nie wystarczalna i konieczne jest
przeprowadzenie analizy chemicznej, ktora w pelni powinna da¢ odpowiedz, w kidrych
przedziatach oraz przy jakich odcinkach drog znajduje si¢ najwigcej pytu pochodzacego z
eksploatacji pojazdow.

5. PODSUMOWANIE

W obecnym czasie najwigkszymi zanieczyszczeniami pochodzacymi z eksploatacii
pojazddw pozostaje emisja spalin oraz hatasu. Ciagle dazenie do obnizania tej emisji poprzez
wprowadzanie nowych rodzajéw paliw samochodowych, jak na przyktad zasilania gazem,
zastosowanie napeddw hybrydowych czy tez w przysziosci wodoru oraz wprowadzanie coraz
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to bardziej rygorystycznych przepiséw prawnych moze doprowadzi¢ do uwidocznienia sig w
niedtugim czasie probleméw zwigzanych z emisja pylow. Jest to takze zwiazane z brakiem
dostatecznej wiedzy na temat wplywu czynnikéw eksploatacyjnych na poziom emisji, braku
metodyki badawczej, podobnej jaka istnicje w przypadku emisji spalin i hatasu oraz brakiem
stosownych norm prawnych, ograniczajacych tego typu zanieczyszczenie. Wydaje si¢ wige
konieczne opracowanie metodyki badawczej pozwalajacej na identyfikacje pylu
eksploatacyjnego z catosci pylu drogowego, a tym samym na okreélenie wplywu czynnikow
eksploatacyjnych na poziom zanieczyszczen pylowych.
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