ARCHIVES OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
ARCHIWUM OCHRONY SRODOWISKA
vol. 28 no. 1 pp- 43 -53 2002

PL ISSN 0324-8461

© Copyright by Institute of Envionmental Engineering of the Polish Academy of Sciences, Zabrze, Poland 2002

ANALIZA PRZESTRZENNYCH ROZKEADOWSTEZEN
DWUTLENKU AZOTU W POWIETRZU NA TERENIE KRAKOW A

KATARZYNA KROMKA
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, ul. Lipowa 3, 30-702 Krakéw

Keywords: nitrogen dioxide, ambient air concentration, monitoring, Cracow agglomeration, statistical methods.

ANALYSIS OF DISTRIBUTION OF NITROGEN DIOXIDE CONCENTRATION
IN THE AIR IN THE AREA OF CRACOW

The aim of this work was to compare nitrogen dioxide atmspheric pollution in some parts of Cracow and
to indicate the area in which ambient air concentration of NO, may be the highest. The measurements of 24-
hour NO; concentrarion were made by spectrophotometric method with passive sampling in 20 sites in the
period of 2 years. The results were analysed by statistical methods, such as: analysis of variance and correla-
tion. The 24-hour NO, concentration has significant spatial variation in the area of Cracow. The highest
values were measured in the street canyons, the lowest in residential areas. The highest values of NO, con-
centration were observed during heating season. The results of passive method are comparable with the results
of authomatic method and because of this both methods may be use together in monitoring networks.

Streszczenie

Celem pracy bylo dokonanie pordwnawczej oceny stopnia zanieczyszezenia powietrza dwutlenkiem
azotu w réznych rejonach Krakowa oraz wskazanie obszarow szczegdlnie narazonych na imisj¢ NO,. Pomiary
$redniodobowych stezenn NO, wykonywane byly metoda spektrofotometryczna z pasywnym pobieraniem
probek, w 20 punktach pomiarowych na przestrzeni 2 lat. Wyniki analizowano przy pomocy metod sta-
tystycznych, takich jak: analiza wariancji i okreslenie korelacji. Stwierdzono, ze $redniodobowe stgzenia
dwutlenku azotu na obszarze Krakowa wykazuja istotne zroznicowanie przestrzenne. Najwyzsze wartosci
stezen zmierzone zostaly w kanionach ulicznych, najnizsze na terenie osiedli mieszkaniowych. Zaobserwo-
wano tendencj¢ wystgpowania wyzszych wartosci stgzen w sezonie grzewczym. Zgodnos¢ wynikéw uzyska-
nych metoda pasywna z rezultatami pomiardw automatycznego monitoringu umozliwia laczenie tych metod
przy tworzeniu rozbudowanych sieci monitoringowych.

WPROWADZENIE

Dwutlenek azotu w sposéb istotny wplywa na jakos¢ powietrza atmosferycznego
na obszarach aglomeracji miejskich, zaréwno jako zanieczyszczenie pierwotne, jak
1 czynnik powodujacy powstawanie zanieczyszczen wtornych. Zwiazane jest to przede
wszystkim ze znaczacym na tych terenach udziatem emisji ze Zzrodet komunikacyjnych,
a takze z systemow grzewczych, w ktorych stosowane jest paliwo gazowe.
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Stwierdzono, ze dotychczas na obszarze Krakowa nie byly prowadzone badania za-
nieczyszczenia powietrza tlenkami azotu w szerokiej skali przestrzennej, poza punktami
pomiarowymi sieci monitoringu automatycznego (obecnie 5 stacji) oraz wyrywkowymi
pomiarami w kilku innych miejscach (ruchliwe skrzyzowania, wielkie parkingi, otocze-
nie zaktadéw przemystowych) [12]. Dokladne poznanie rozktadu st¢zen zanieczyszcze-
nia na obszarze miasta wymaga przeprowadzenia réwnoczesnych pomiaréw imisji za-
rowno w miejscach, gdzie spodziewane sa najwyzsze wartosci stezen, jak i na terenach
o przecietnym i niewielkim oczekiwanym stopniu zanieczyszczenia powietrza [13].

Celem prezentowanych badan byto okreslenie przestrzennego zréznicowania sred-
niodobowych stezen dwutlenku azotu w powietrzu na terenie Krakowa, dokonanie po-
réwnawczej oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza NO, w roznych rejonach miasta
oraz wskazanie obszaréw szczegdlnie narazonych na imisje tego zanieczyszczenia.

METODYKA POMIAROW

Pomiary $redniodobowych stezen dwutlenku azotu wykonywane byly metoda
spektrofotometryczng z pasywnym pobieraniem probek [2]. Wybér metody pasywnej
spowodowany byt faktem, ze jest to metoda prosta, tania, zalecana w licznych pozy-
cjach literaturowych do stosowania przy okre$laniu przestrzennego i czasowego zrozni-
cowania stgzen dwutlenku azotu [1, 3, 4, 5, 9, 10, 11]. Ponadto metoda ta wykazuje
zgodnos$¢ z metoda chemiluminescencyjna, stosowang w sieciach automatycznego mo-
nitoringu zanieczyszczen powietrza [6, 7, 8].

Dwutlenek azotu przedostaje sie na drodze dyfuzji do wnetrza eksponowanego
probnika, gdzie zostaje pochlonigty przez roztwér absorbujacy (20% roztwér trietanolo-
aminy), ktérym nasaczony jest umieszczony wewnatrz probnika krazek bibuty chro-
matograficznej. Po zakonczeniu ekspozycji oznaczana jest zawarto$¢ jonow azotano-
wych (III) poprzez ekstrakcje¢ elementu absorbujacego roztworem Saltzmana i pomiar
spektrofotometryczny. W oparciu o oznaczong w probniku mase jonéw azotanowych
(IIT) obliczone zostaje $rednie stezenie NO, w powietrzu podczas ekspozycji [2, 7, 8].

W jednym punkcie pomiarowym umieszcza si¢ trzy probniki na wysokosci ok.
1.5m nad ziemia. Czas ekspozycji wynosi ok. 24 godzin. Za wynik koncowy ozna-
czenia stezenia $redniodobowego dwutlenku azotu w danym punkcie przyjmuje sig
$rednig arytmetyczna wynikoéw uzyskanych z trzech eksponowanych probnikow.

Doktadno$¢ metody pasywnej, zgodnie z danymi literaturowymi, wynosi 6%, a
dolna granica oznaczalnosci — ok. 2 ug/m3 [7].

LOKALIZACJA PUNKTOW SIECI POMIAROWE]

W okresie dwéch lat wykonano na terenie Krakowa 17 serii pomiarowych $rednio-
dobowych stezen dwutlenku azotu. Terminy pomiaréw dobierano w taki sposob, aby
reprezentowaly wszystkie pory roku oraz rézne warunki pogodowe.

Lokalizacja punktéw pomiarowych przyjeta zostata na podstawie danych do-
tyczacych rozmieszczenia zrddet emisji tlenkéw azotu na terenie aglomeracji,
z uwzglednieniem zréznicowania ggstosci zabudowy i rodzaju zagospodarowania tere-
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nu w réznych rejonach miasta. Jednym z podstawowych kryteriéw lokalizacyjnych byta
odlegtos¢ od tras komunikacyjnych.

Pomiary wykonywane byly w 20 punktach (rys. 1), ktore, w zaleznosci od lokaliza-
cji, podzielone zostaty na S kategorii:

1. ,Centrum” — punkty nr 1, 2, 3 (,,Rynek”, ,,Wawel”, ,,Rynek Podgérski”) zlokali-
zowane na obszarze zwartej zabudowy centrum miasta, w odleglosci ponad 50 m
od ulic o duzym natgzeniu ruchu.

2. ,Kanion” — punkty nr 4, 5, 6, 7 (,,Podwale”, ,Dietla”, , Aleje Krasinskiego”,
,-Lubicz”) zlokalizowane w centrum miasta przy trasach komunikacyjnych o du-
zym natezeniu ruchu, w tzw. kanionach ulicznych.

3. ,Ulica” — punkty nr 8, 9, 10, 11 (,,Warszawska”, , Kijowska”, ,Rondo Bronowic-
kie”, ,,Bora-Komorowskiego”) zlokalizowane w sasiedztwie tras komunikacyj-
nych o duzym natgzeniu ruchu, poza obszarem scistego centrum miasta.

4. ,Osiedle” — punkty nr 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 (,,Pradnik Bialy”, ,,Dywizjonu
3037, ,,Prokocim Nowy”, ,,Kurdwandéw”, , Ruczaj”, ,,Pradnik Czerwony”, , Wie-
liczka”) zlokalizowane na terenie osiedli mieszkaniowych, w duzej odlegtosci od
rodet komunikacyjnych, przemystowych i komunalnych.

5. ,,Tereny rekreacyjne” — dwa punkty, z ktérych jeden (nr 19 — ,,Ogréd Botanicz-
ny”) zlokalizowany byl na obszarze parkowym w centrum miasta, drugi — na te-
renach lesnych na peryferiach zachodniej czg$ci miasta (nr 20 —,,Las Wolski”).

Dwa punkty umieszczone zostaly w sasiedztwie stacji automatycznego monitoringu
zanieczyszczen powietrza —nr 1 (,Rynek Gtéwny”) i nr 6 (,,Aleje Krasinskiego™).

STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKOW POMIAROW

Przez wszystkie dni pomiarowe w zadnym punkcie nie stwierdzono wystapienia
przekroczenia dopuszczalnej wartoéci $redniodobowego stezenia dwutlenku azotu,
wynoszacej 150 pg/m’. Zmierzone wartosci stezen miescily sie w zakresie od 7 pg/m’
do 111 pg/m’.

Btad pomiarowy, okreslony jako $rednia wartos¢ wzglednego odchylenia standar-
dowego pomigdzy wynikami dla trzech eksponowanych rownoczesnie probnikow, wy-
niost 4,84%.

Rysunek 2 przedstawia wartosci srednie z wynikow uzyskanych w poszczegélnych
punktach pomiarowych. Najwyzsza wartosé érednia, 85,18 ug/m> uzyskana zostala dla
punktu nr 6 zlokalizowanego przy Alejach Krasinskiego, w kanionie ulicznym o bardzo
wysokim nat¢zeniu ruchu pojazdéw samochodowych. Dla kolejnych punktéow z grupy
,.kaniony uliczne” —nr 4 1 5 (ul. Podwale 1 ul. Dietla) wartosci $rednie wynosza powyzej
55 ug/m’. Do$é wysokie warto$ci $rednie stwierdzono rowniez dla punktéw zlokalizo-
wanych przy trasach komunikacyjnych poza obszarem centrum miasta.

Zwraca uwagg fakt, ze w punktach pomiarowych zlokalizowanych w kanionach
ulicznych wystepuja wyzsze stezenia NO, niz w punktach sasiadujacych z ulicami
przebiegajacych na otwartej przestrzeni, przy poréwnywalnych wartoéciach natezenia
ruchu na tych trasach. Przyktadowo, dla al. Krasinskiego (nr 6) srednie wartosci stezen
sa wyzsze niz dla Ronda Bronowickiego (nr 10), przy czym dla obydwu punktéw mak-
symalne nat¢zenie ruchu wynosi powyzej 4000 poj./h. Podobnie sytuacja wyglada dla
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na obszarze Krakowa
Location of the measurement sites in the area of Cracow
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1- Rynek Gléwny, 2 — Wawel, 3 — Rynek Podgorski, 4 — ul. Podwale, 5 — ul. Dietla, 6 — al. Krasinskiego, 7 — ul. Lubicz, 8 — ul. Warszawska, 9 — ul. Kijowska, 10 — Rondo Bronowickie,
11 — ul. Bora-Komorowskiego, 12 — Pradnik Biaty, 13 — Dywizjonu 303, 14 — Prokocim, 15 — Kurdwan6w, 16 — Ruczaj, 17 - Pradnik Czerwony, 18 — Wieliczka, 19 — Ogréd Botaniczny,
20 — Las Wolski



stezenie NO, / NO, concentration [jg/m’]
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Rys. 2. Wartosci $rednie wynikéw pomiaréw sredniodobowego stgzenia NO, dla poszczegélnych punktéw pomiarowych
Average value of 24-hour NO, concentration for each site
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ul. Dietla (nr 5), gdzie natezenie ruchu w godzinach szczytu dochodzi do 3000 poj./h,
a srednia wartos¢ sredniodobowego stezenia NO, jest wyzsza, niz na skrzyzowaniu ul.
Warszawskiej z ul. 29. Listopada (nr 8), gdzie maksymalne nat¢zenie ruchu wynosi
3500 poj./h.

Najmniejsza wartos$¢ srednia zostata stwierdzona w punkcie ,,Las Wolski” (nr 20) i
wynosifa 13,52 pg/m’. Dla zaliczonego do tej samej grupy ,.tereny rekreacyjne” punktu
,Ogréd Botaniczny” (nr 19), zlokalizowanego w centrum miasta, wartos¢ srednia byta
znacznie wyzsza.

Analizujac wyniki uzyskane w poszczegolnych dniach pomiarowych w zestawieniu
z warunkami meteorologicznymi, okreslonymi przez parametry, takie jak: temperatura,
predkos¢ i kierunek wiatru, nie stwierdzono wystgpowania wyraznych korelacji. Wy-
daje si¢ jednak, ze liczba dni pomiarowych byla zbyt mata, aby mozliwe byto zaobser-
wowanie tego typu zaleznosci.

Poréwnanie $redniej wielkosci $redniodobowych stgzen dwutlenku azotu zmierzo-
nych w sezonie letnim i w sezonie grzewczym (rys. 3) pozwala na zaobserwowanie
tendencji do wystepowania nieco wigkszych wartosci st¢zen w sezonie grzewczym
niemal dla wszystkich punktéw, z wyjatkiem trzech zlokalizowanych na obszarze osie-
dli mieszkaniowych (Prokocim Nowy, Kurdwanéw, Pradnik Czerwony). Wzrost stgzen
w sezonie zimowym moze by¢é tlumaczony bardziej stabilnym stanem atmosfery oraz
obecnoscia emisji z lokalnych kottowni i palenisk domowych.

W celu okre$lenia statystycznej istotnosci réznic pomiedzy $rednimi w obrebie
poszczegdlnych kategorii lokalizacyjnych przeprowadzona zostala jednoczynnikowa
analiza wariancji, przy przyjeciu jako zmiennej niezaleznej lokalizacji punktéw pomia-
rowych, a jako zmiennej zaleznej — wartosci $redniodobowego stezenia NO,. Przed
wykonaniem analizy wariancji sprawdzono spetnienie zatozen o rozkladzie normalnym
zmiennej zaleznej (przy pomocy skategoryzowanych normalnych wykresow prawdopo-
dobienstwa) oraz o jednorodnosci wariancji w obrgbie réznych grup uktadu (przy po-
mocy testu Levene’a).

Jak wynika z analizy wariancji, jedynie dla kategorii ,,Centrum” nie ma podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej o braku réznic wartosci $rednich (tab. 1). W pozosta-
tych przypadkach nalezy przyja¢ hipoteze alternatywna o wystepowaniu istotnych roz-
nic wartosci $redniej pomiedzy punktami pomiarowymi w obrgbie kategorii.

Dla kategorii ,,Kanion”, , Ulica” i ,,Osiedla” przeprowadzono poréwnanie srednich
post hoc z zastosowaniem testu T Tukeya (tab. 2). Wartosci prawdopodobienstwa
wieksze od 0,05 $wiadcza, ze dla odpowiadajacych im par punktow test T Tukeya nie
wykazuje istotnych réznic wartosci srednie;j.

Dla kategorii ,,Kanion” wystgpuje istotne zrdéznicowanie wartosci srednich, przy
czym punkt , Aleje” wyraznie odbiega od pozostatych punktéw. Niewielkie réznice
pomiedzy wartosciami $rednich w poszczegdlnych punktach wystgpuja dla kategorii
,,Ulica”, a jeszcze mniejsze w obrebie kategorii ,,Osiedle”.

Aby sprawdzi¢, czy stuszne bylo w ogdle przyjecie zalozenia o zréznicowaniu
punktéw pomiarowych w oparciu o przynaleznos¢ do jednej z czterech wymienionych
kategorii, wykonano powtornie poréwnanie srednich post hoc, tym razem przyjmujac
jako zmienng niezalezna jedna z czterech kategorii, a jako zmienng zalezna — $rednio-
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Rys. 3. Wartosci $rednie wynikow pomiarow $redniodobowego stgzenia NO, w sezonie grzewczym i w sezonie letnim dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych
Average value of 24-hour NO, concentration for each site in heating season and summer season
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dobowe stgzenie NO, (tab. 3). Test ten wykazal istotne zréznicowanie $rednich pomig-
dzy kategoriami, z wyjatkiem tworzacych wspdlna grupe kategorii ,,Centrum” i ,,Ulica”.

Tabela 1. Zestawienic efektdw analizy wariancji
Effects of analysis of variance

Lokalizacja punktu | df Efekt | MS Efekt | df Blad | MS Blad | warto$¢ | Poziom p Whniosek
Location of site df MS Effect | df Error | MS Error F p level Conclusion
Effect F value
»centrum” nie ma podstaw do odrzu-
~downtown” cenia hipotezy H
wntown 2 14373 48 | 117860 | 0123 | 0885 i
no reasons for rejection of
H, hypothesis
kanion™ hipoteza Hy odrzucona
} 3 3898178 | 60 | 277.662 | 14039 | 0.000 e e
,,canyon H, hypothesis rejected
,ulica™ _ hipoteza Hy odrzucona
3 634,040 60 182,375 3,477 0,021 L
..street” H,, hypothesis rejected
.osiedle” = hipoteza Hy odrzucona
. . 6 157,293 92 67,455 2,332 0,038 .
,residential area” H, hypothesis rejected

Tabela 2. Poréwnania post hoc w obrebie poszezegdlnych kategorii.
Warto$ci prawdopodobienstwa dla testu T Tukeya
Post hoc comparsion within each category. Probability value for T Tukey test

kategoria lokalizacji — , kanion”
category of location — “canyon”

Lokalizacja Podwale Dietla Aleje Lubicz

Location
Podwale 0,8845 0,0001 0,7138
Dietla 0,8845 0,0439 0,0089
Aleje 0,0001 0,0438 0,0002
Lubicz 0,7138 0,0089 0,0001

kategoria lokalizacji — ,,ulica”
category of location — “street”
Lokalizacja Warszawska Kijowska Rondo Bronowickie Bora-

Location -Komorowskiego
Warszawska 0,1637 0,2327 0,9998
Kijowska 0,1637 0,9965 0,0699
Rondo Bronowickie 0,2327 0,9965 0,1128
Bora-Komorowskiego 0,9998 0,0699 0,11289

kategoria lokalizacji — ,,0siedle”
category of location — “residential area”
Lokalizacja Pradnik | Dywizjonu | Prokocim Kurdwa- Ruczaj Pradnik Wieliczka
Location Bialy 303 néw Czerwony

Pradnik Bialy 0,9999 0,8208 04182 | 0,5259 0,8441 0,1982
Dywizjonu 303 0,9999 0,7187 0,3127 | 0,4095 0,7474 0,0540
Prokocim Nowy 0,8208 0,7187 09951 | 0.9991 1,0000 0,9356
Kurdwanéw 0,4183 03127 0,9951 0,9999 0,9928 0,9995
Ruczaj 0,5259 0,4096 0,9991 0,9999 0,9984 0,9969
Pradnik 0,8441 0,7474 1,0000 0,9927 | 0,9984 09215
Czerwony
Wieliczka 0,1983 0,0540 0,9356 0,9995 | 0.9969 09215
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Tabela 3. Poréwnania post hoc pomigdzy kategoriami. Warto$ci prawdopodobienstwa dla testu T Tukeya
Post hoc comparsion between categories. Probability value for T Tukey test

Kategoria lokalizacji ,centrum” kanion” Lulica” ,osiedle”
Category of location .downtown ,canyon” Lstreet” .residential area”
centrum” 0,000008 0,284546 0,000016

“downtown”
,.kanion” 0,000008 0,000008 0,000008
canyon”
ulica” 0,284565 0,000008 0,000008
,.Street”
,osiedle” 0,000016 0,000008 0,000008
residential area”

W celu sprawdzenia, czy w ramach danej kategorii mierzone warto$ci sredniodo-
bowych stezen NO, sa wzajemnie proporcjonalne, a wiec, czy dla nalezacych do niej
punktow o zmiennosci stezen w czasie decyduja te same czynniki, zbadano korelacje
pomiedzy warto$ciami stezen dla punktow w poszczegdlnych kategoriach, obliczajac
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona (tab. 4).

Dla kategorii ,,Centrum” wystepuje bardzo silna dodatnia korelacja pomiedzy
stezeniami w punktach nr 1 i 2 (,,Rynek” i ,,Wawel”). Dla punktu nr 3 (,,Rynek Podgér-
ski”) zalezno$¢ ta jest znacznie stabsza. Jak wida¢, pomimo poréwnywalnej wartosci
$redniej, stezenia w poszczeg6lne dni pomiarowe w Rynku Podgoérskim ksztaltujg sie
nieco inaczej, niz w przypadku pozostatych dwdéch punktow.

Dla kategorii ,,Kanion” wartosci dla wszystkich punktéw, poza punktem nr 7
(,,Lubicz”) sa ze soba wysoko skorelowane. Jakkolwiek dla punktéw tych wystepuja
istotne roznice pomiedzy wartosciami $rednich, to jednak wartosci stgzen w poszcze-
g6lne dni sg proporcjonalne.

W obrgbie kategorii ,,Ulica” i ,,Osiedla” wystepuja pojedyncze przypadki korela-
cji pomiedzy punktami.

W celu poréwnania wynikéw uzyskiwanych metoda pasywna z pomiarami auto-
matycznymi okreslono korelacj¢ pomiedzy wynikami pomiaréw prowadzonych oby-
dwoma metodami w te same dni w pokrywajacych sie punktach na Alejach Krasinskie-
2o i w Rynku. Stwierdzono bardzo silng dodatnia korelacj¢ pomigdzy obydwoma meto-
dami. W przypadku pomiaréw prowadzonych na Rynku warto$¢ wspotczynnika korela-
¢ji wynosi 0,93, a na Alejach 0,71.

WNIOSKI

1. Pomiary prowadzone metoda spektrofotometryczng z pasywnym pobieraniem pro-
bek wykazaty wystepowanie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $redniodobo-
wych stezen dwutlenku azotu w réznych miejscach na obszarze Krakowa w zalez-
nosci od rodzaju zabudowy oraz odlegtosci od tras komunikacyjnych.

2. Maksymalne wielkosci stezen NO, zmierzone zostaly przy ulicach o duzym nate-
zeniu ruchu, charakteryzujacych si¢ cechami typowymi dla kanionu ulicznego.
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Tabela 4. Korelacje pomigdzy wynikami uzyskanymi w poszczegolnych punktach pomiarowych
(wspolczynniki korelacji Pearsona)
Correlations between results of measurements in different sites (Pearson correlation coefficients)
* — wspolczynniki istotne z p<0,05 coefficients significant at p<0,05

kategoria lokalizacji — ,,centrum”
category of location — “downtown”
Lokalizacja Rynek Wawel Rynek Podgdrski
Location
Rynek 1,00 0,76* 0.22
Wawel 0,76* 1,00 0.47
Rynek Podgérski 0,22 047 1,00
kategoria lokalizacji — ,,kanion”
category of location — “canyon”
Lokalizacja Podwale Dietla Aleje Lubicz
Location
Podwale 1,00 0,89* 0,83* 042
Dietla 0,89* 1,00 0,85* 0,36
Aleje 0,83* 0,85* 1,00 0,22
Lubicz 0,42 0,36 0,22 1,00
kategoria lokalizacji — ,,ulica”
category of location — “street”
Lokalizacja Warszawska Kijowska Rondo Bronowickie Bora-
Location Komorowskiego
Warszawska 1,00 0,35 0,16 0,75*
Kijowska 0,35 1.00 0,77* 043
Rondo Bronowickie 0,16 0,77* 1,00 0,43
Bora-Komorowskiego 0;75%* 0,43 0,43 1,00
kategoria lokalizacji — ,,osiedle”
category of location — “residential area”
Lokalizacja Pradnik | Dywizjo- | Prokocim | Kurdwandéw | Ruczaj Pradnik Wieliczka
Location Biaty nu 303 Czerwony
Pradnik Biaty 1,00 0,58* 0,72* 0.48 0,09 0,76* -0,22
Dywizjonu 303 0,58* 1,00 041 041 0,42 0,67* 0,59*
Prokocim 0,72* 0,41 1,00 0,54 -0,04 0,84* -0,22
Kurdwanéw 0,48 0,41 0,54 1,00 0,58* 0.35 0,19
Ruczaj 0,09 042 -0,04 0,58* 1,00 0,06 0,32
Pradnik Czer- 0,76* 0,67* 0,84* 0,35 0,35 1,00 -0,12
wony
Wieliczka -0,22 0,59* -0,22 0,19 0,19 -0,12 1,00
3. Dla punktow zlokalizowanych na obszarze osiedli mieszkaniowych w wigkszej

odlegtosci od tras komunikacyjnych stezenia NO, ksztattujg si¢ na niskim poziomie.
4. Wyniki analizy statystycznej wskazuja, ze mozliwe jest wnioskowanie o ogélnym
poziomie ,,tla $rédmiejskiego” stezen NO, na podstawie pomiaréw prowadzonych
w jednym z punktéw zlokalizowanych na obszarze centrum miasta w odlegtosci
wiekszej niz 50 m od ruchliwych tras komunikacyjnych.
5. Zaobserwowa¢ mozna tendencje do wystgpowania na terenie Krakowa wyzszych
wartosci sredniodobowych stezen NO, w sezonie grzewczym w porownaniu z $€zo-

nem letnim.
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Metoda spektrofotometryczna z pasywnym pobieraniem probek pozwala uzyskiwac
wyniki pomiaréw sredniodobowych stgzenn NO, pordwnywalne z wynikami metody
chemiluminescencyjnej stosowanej przy pomiarach automatycznych. Moze stano-
wi¢ dobre uzupetnienie automatycznych pomiaréw monitoringowych.
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