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� Lokalne – duża imisja zanieczyszczeń groźna lokalnie.

� W skali makroskopowej – np. smogi.

� Transgraniczne – np. kwaśne opady.

� Globalne – groźne w skali globalnej, np. zjawisko cieplarniane, 

zmniejszenie stężenia ozonu w stratosferze.

Zanieczyszczenia powietrza

w zależności od skali oddziaływania

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach
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� Tlenek węgla.

� Lotne związki organiczne, m.in.:

• Niemetanowe lotne związki organiczne.

• Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne i ich pochodne.

� Tlenki azotu.

� Cząstki stałe (pyły).

� Zanieczyszczenia wtórne, np. ozon troposferyczny i inne reaktywne 

produkty reakcji fotochemicznych.

Najważniejsze zanieczyszczenia 

powietrza

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach
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Udział transportu drogowego w zanieczyszczeniu 

powietrza w Polsce w 2015 r.

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach
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Udział transportu drogowego w zanieczyszczeniu 

powietrza w Polsce w 2015 r.
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Smog

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Smog = smoke (dym) & fog (mgła)

Smog (ang. fog intensified by smoke – mgła wzmocniona przez dym).

Nienaturalne zjawisko atmosferyczne polegające na współwystępowaniu 

zanieczyszczeń powietrza spowodowanych działalnością cywilizacyjną 

oraz niekorzystnych naturalnych zjawisk atmosferycznych.

Smog:

� Kwaśny (londyński, czarny, zimny).

� Fotochemiczny (kalifornijski).
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Smog kwaśny

(londyński, czarny, zimny)

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Powstaje na skutek wiązania się dymów z mgłą.

Składniki klasycznego smogu kwaśnego:

� cząstki stałe,

� tlenek węgla,

� tlenki kwasowe: tlenki siarki, (w mniejszym stopniu tlenki azotu).

Warunki powstawania smogu londyńskiego:

� niska temperatura,

� duża wilgotność powietrza,

� duże zachmurzenie,

� małe stężenie ozonu,

� inwersja temperatury w przyziemnej warstwie troposfery,

� słaby wiatr.
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Smog kwaśny

(londyński, czarny, zimny)

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Claude Monet

Gmach Parlamentu w Londynie; 1902

https://en.wikipedia.org/wiki/Houses_of_Parliament_(Monet_series)#/media/File:Brooklyn_Museum_-

_Houses_of_Parliament_Sunlight_Effect_(Le_Parlement_effet_de_soleil)_-_Claude_Monet.jpg
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Smog kwaśny

(londyński, czarny, zimny)

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Kolumna Nelsona w czasie wielkiego smogu 

londyńskiego; 1952

https://en.wikipedia.org/wiki/Great_Smog_of_London#/media/File:Nelson%27s_Column_during_the_Great_Smog_of_1952.jpg
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Smog fotochemiczny

(kalifornijski)

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Wywoływany procesami fotochemicznymi.

Warunki powstawania smogu fotochemicznego:

� wysoka temperatura – wyższa niż 24 oC,

� mała wilgotność powietrza,

� silne nasłonecznienie,

� duże stężenie ozonu,

� słaby wiatr.

W smogu kalifornijskim powstają silnie reaktywne związki, m.in. 

rodniki, ozon, nadtlenki, przede wszystkim azotan nadtlenku acetylu 

(PAN – ang. Peroxyacetylnitrate) oraz nadtlenek wodoru i aldehydy.

Strona

12

Smog fotochemiczny

(kalifornijski)

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Po deszczu

https://en.wikipedia.org/wiki/Great_Smog_of_London#/media/File:Nelson%27s_Column_during_the_Great_Smog_of_1952.jpg

https://en.wikipedia.org/wiki/Smog#/media/File:Beijing_smog_comparison_August_2005.png

W czasie smogu

Pekin – sierpień 2005 r.
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Ograniczanie emisji zanieczyszczeń

z transportu drogowego w miastach

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

� Zmniejszenie natężenia ruchu pojazdów samochodowych.

� Zmiana struktury ekologicznej pojazdów samochodowych  

użytkowanych w miastach ze względu na emisję zanieczyszczeń.

� Kontrola stanu technicznego pojazdów samochodowych.
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Poziom jakości powietrza

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Indeks jakości powietrza

AQI – Air Quality Index

Indeks jakości powietrza ze względu na poszczególne substancje

i sposoby czasu uśredniania imisji zanieczyszczeń oraz rodzaj obszaru:

� okolice dróg – „Roadside”,

� tło drogowe – „Background”.

CAQI – Complex Air Quality Index

Kompleksowy indeks jakości powietrza ze względu na kryteria oceny 

szkodliwości zanieczyszczeń powietrza dla zdrowia ludzi i ich 

środowiska.
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Indeks drogowy

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Indeks drogowy – Roadside Index (RI)

AQI
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0 0 0 0 0 0 0
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Indeks tła

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Indeks tła – Background Index (BI)

AQI
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Problemy nadzorowania jakości 

powietrza

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

� Niespójność substancji podlegających nadzorowaniu imisji na 

stacjach.

� Niekompletność weryfikacji wyników pomiarów.

� Niespójność  formy  wyników pomiarów.

� Niespójność metod oceny jakości powietrza w różnych państwach 

(nawet w ramach tych samych systemów).

Strona
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Przykład – wyniki badań empirycznych

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Wyniki badań imisji cząstek stałych PM10 w Krakowie na stacjach nadzorowania 

jakości powietrza:

Ul. Dietla Kurdwanów

http://krakow.wyborcza.pl/krakow/1,44425,19388375,nowa-

krakowska-stacja-na-ul-dietla-juz-bada-powietrze.html
www.kniop.agh.edu.pl/siec-monitoringu-powietrza-w-krakowie/
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Kraków 2016 r.

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach
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Kraków 2016 r.: zima i lato

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

6 I 2016 r. 8 VI 2016 r.
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Kraków 2016 r.: zima i lato

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Ul. Dietla Kurdwanów
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Kraków 2016 r.

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach
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Kraków 2016 r.: zima i lato

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

6 I 2016 r. 8 VI 2016 r.
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Kraków 2016 r.: zima i lato

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Ul. Dietla Kurdwanów
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Problem nadzorowania stanu 

technicznego pojazdów samochodowych

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

Problem sprawnych służb, charakteryzujących się:

� merytorycznym przygotowaniem,

� sprawnym wyszkoleniem,

� morale, uczciwością i zdyscyplinowaniem oraz szacunkiem dla 

pełnienia służby.

Skuteczne działania służb nadzorujących przestrzeganie prawa 

wymaga współpracy społeczeństwa (zaufanie do służb), co jest 

zdeterminowane autorytetem tych służb w społeczeństwie.

Wymaga to skrupulatnego nadzoru tych służb przez społeczeństwo.

Strona
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Problemy natury technicznej pojazdów 

samochodowych

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

� Niesprawność układów zasilania silników o zapłonie samoczynnym.

Objaw – czarne zadymienie spalin.

� Nadmierne zużycie oleju silnikowego.

Objaw – biało-niebieskie zadymienie spalin; duże stężenie lotnych związków 

organicznych i tlenku węgla.

� Awaria układów oczyszczania spalin.

Objawy – niekiedy trudne do identyfikacji w warunkach innych niż laboratoria 

naukowe.

� Przestępcza działalność gospodarcza w obszarze techniki motoryzacyjnej –

– wycinanie katalitycznych układów oczyszczania spalin.

Objawy – niekiedy trudne do identyfikacji w warunkach drogowych.

� Nieodpowiedzialna przestępcza działalność „modyfikatorów” pojazdów 

samochodowych – tzw. tuning samochodów.

Objawy – niekiedy trudne do identyfikacji w warunkach drogowych.
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Ograniczenia w nadzorowaniu stanu 

technicznego pojazdów samochodowych

Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

� Słabe przygotowanie merytoryczne służb oraz przedstawicieli 

władzy.

� Badanie emisji zanieczyszczeń silnika nie obciążonego lub 

obciążonego tylko bezwładnością (badanie zaciemnienia spalin

w próbie swobodnego przyspieszania).

� Brak procedur identyfikacji uszkadzania pojazdów samochodowych.

� Brak procedur oceny emisji zanieczyszczeń z powodu nadmiernego 

zużycia oleju silnikowego.

Strona

28Wnioski
Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

� Dominującymi zanieczyszczeniami w polskich miastach są pyły – frakcje 

wymiarowe: PM10 i PM2.5.

� Dominującym źródłem pyłów w miastach są rozproszone źródła 

energetyczne (gospodarstwa domowe).

� Jest również udokumentowany, lecz nie dominujący,  wpływ na 

zanieczyszczenie powietrza pojazdów samochodowych,

w szczególności silników o zapłonie samoczynnym.

� Najpoważniejszym problemem ograniczania zanieczyszczenia powietrza 

przez pojazdy samochodowe jest mała skuteczność struktur współczesnych 

liberalnych państw w zakresie jakości stanowionego prawa i skuteczności 

nadzorowania przestrzegania prawa.

� Ale … trzeba się starać.
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Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

https://i.ytimg.com/vi/i4h5QN5sqQk/maxresdefault.jpg

Teoria i praktyka

Praktyka!
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30Euro V i Euro VI
Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

https://i.ytimg.com/vi/i4h5QN5sqQk/maxresdefault.jpg
Teoria i praktyka!

https://i.ytimg.com/vi/i4h5QN5sqQk/maxresdefault.jpg
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Emisja zanieczyszczeń z pojazdów 

samochodowych w miastach

https://i.ytimg.com/vi/i4h5QN5sqQk/maxresdefault.jpg

Kto wiecznie dążąc trudzi się,

Tego wybawić możem.

J. W. Goethe – Faust 

Tłumaczenie: F. Konopka

https://i.ytimg.com/vi/i4h5QN5sqQk/maxresdefault.jpghttp://fotoforum.gazeta.pl/photo/4/xc/pc/mr0w/fNw5oBb3P7yvKcGniX.jpg

Dziękuję za uwagę!Zdzisław Chłopek

Prof. dr hab. inż.


