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Stre sz cze nie

Za niec zyszcz enie po wiet rza at mosf ery cznego py³em za wies zonym jest
po wa¿n ym pro blem em, wys têpuj¹cym od dzi esiê cioleci. Pro wad zone, sze rok ie
ba dan ia mo nit ori ngowe, na kier owa ne s¹ na ok reœl enie wp³ywu za niec zys zcz eñ
za wart ych w po wiet rzu at mosf ery cznym na kon dyc je bu dowli, wszyst kich
elemen tów œrodow iska na tur alne go oraz zdro wie lu dzi. Ma³o jest jed nak dos têpnej 
li ter atu ry przed miot owej, w której znale Ÿæ mo¿na ba dan ia do tycz¹ce zwi¹zku
po miêdzy na ra¿eniem na py³ za wies zony w obiekt ach sportowych a wydajnoœci¹
sport owców. 

W ar tyk ule przed staw iono wy niki ba dañ py³u za wies zone go w obiekt ach
spor tow ych dwóch war szaws kich uczelni: Szko³y G³ównej S³u¿by Po¿arn iczej oraz
Akad emii Wy chow ania Fi zyczn ego. Po miary prze prow adz one w wy mien iony ch
obiekt ach wy kaza³y wy sok ie wa rto œci st ê¿eñ py³u za wies zone go ró ¿nych frak cji.
Ta kie zja wis ko mo¿e wp³ywaæ na obn i¿e nie bez pie czeñstwa zdro wotn ego osób
czyn nie upraw iaj¹cych sport w tych obiekt ach spor towo-re krea cyjny ch. 

S³owa klu czowe: py³ za wies zony, obiekty spor towe, za niec zyszcz enie po wiet rza



Ws têp

W osta t nich la tach wie le uwa gi po œwiê ca siê zanie czy sz cze niom po wie trza ze
szcze gó l nym uw z glêd nie niem py³u za wie szo ne go. Py³ za wie szo ny (ang. par ti cu la -
te mat ter – PM) jest to mie sza ni na cz¹stek sta³ych, ciek³ych lub obu jed no cze œ nie,
za wie szo nych w po wie trzu, sk³adaj¹ca siê z sub stan cji or ga ni cz nych i nie orga ni -
cz nych, m.in.: wê glo wo do rów, zwi¹zków krze mu, gli nu, ¿e la za, me ta li ciê ¿ kich,
sia r cza nów, azo ta nów oraz soli amo no wych. Sk³ad py³u zmie nia siê w za le ¿ no œci
od jego Ÿród³a, pory roku i wa run ków atmo sfe ry cz nych [1, 5]. Po do b nie czas po -
zo sta wa nia py³ów w po wie trzu oraz ich roz prze strze nia nie za le ¿y od wa run ków
atmo sfe ry cz nych, wy so ko œci na ja kiej siê unosz¹ oraz roz mia rów cz¹stek.
Cz¹stki, bêd¹ce sk³ad ni ka mi py³u za wie szo ne go, ró ¿ ni¹ siê miê dzy sob¹ wie l ko -
œci¹, sk³adem i po cho dze niem [1]. To w³aœ nie te trzy wy mie nio ne w³aœci wo œci
de cy duj¹ o wp³ywie py³u zawieszonego na organizm cz³owieka. 

Wie l koœæ cz¹stek jest naj wa¿ nie j szym pa ra me trem opi suj¹cym py³ za wie szo -
ny, po nie wa¿ kla sy fi ku je siê go ze wzglê du na œred ni cê cz¹stek. Py³y in ha la bil ne
– PM10 – maj¹ œred ni cê ae ro dy na miczn¹ zia ren mniejsz¹ ni¿ 10 µm. Mog¹ one
osa dzaæ siê w gó r nych dro gach od de cho wych oraz p³ucach. Py³y re spi rabi l ne
– PM2,5 i PM1,0, – maj¹ zia r na o œred ni cach aero dyna mi cz nych od po wie d nio
mnie j szych ni¿ 2,5 i 1,0 µm. Py³y te mog¹ wni kaæ bez po œred nio do p³uc oraz
przed osta waæ siê do krwio bie gu [2, 3].

Wie le or ga ni za cji za rów no w Eu ro pie, jak i na œwie cie pro wa dzi sze reg ba dañ
nad wp³ywem za nie czy sz czeñ po wie trza na lu dzi i œro do wi sko. Szcze góln¹ rolê
przy pi su je siê py³om po chodz¹cym z trans po rtu oraz prze mys³u – g³ów nych Ÿró -
de³ emi sji tych za nie czy sz czeñ po wie trza [7]. Pro blem zanie czy sz cze nia py³ami
w naj wiê kszym sto p niu wy stê pu je w du ¿ych aglo me ra cjach mie j skich, w re jo -
nach o wy so kim sto p niu za lud nie nia i gê stej sie ci komu nika cy j nej [15]. 
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Summary

Pol lut ion of air by par tic ula te mat ter is a se rious pro blem occur ring for de cad es.
Exten sive mo nit ori ng stu dies are con duct ed to de term ine the im pact of air
pol lut ion on the con dit ion of bu ild ings, all the elem ents of the envir onme nt and
hu man he alth. Ho wever, the re is lit tle ava ilab le li ter atu re pre sent ing re sea rch on
the as soc iati on be tween expos ure to par tic ula te mat ter in sport fa cil iti es and the
perfor mance of spor ts men. The pa per pre sents the re sults of the re sea rch into
par tic ula te mat ter in sport fa cil iti es in two War saw univers iti es: the Main Scho ol of
Fire Se rvice and the Acad emy of Phy sic al Educ ati on. Me asur eme nts car ried out in
the se ob jects reve aled high con cent rati on of diffe rent frac tions of par tic ula te
mat ter. This si tua tion can affect the reduc tion of he alth sa fety of pe op le act ively
en gag ed in per form ing spor ts in the se sport facilities.

Keywords: particulate matter, sport facilities



W pol skim pra wo da wstwie stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w po wie trzu atmo sfe -
ry cz nym jest no r mo wa ne i w zwi¹zku z tym sy ste maty cz nie moni to ro wa ne m.in.
przez sta cje In spe kcji Ochro ny Œro do wi ska. Roz porz¹dze nie Mi ni stra Œro do wi -
ska z 13 wrze œ nia 2012 r. w spra wie do ko ny wa nia oce ny po zio mów sub stan cji
w po wie trzu re gu lu je m.in. wy ma ga nia do tycz¹ce me tod oce ny ja ko œci po wie trza
atmo sfe rycz ne go. Z ko lei Roz porz¹dze nie Mi ni stra Œro do wi ska z 24 sie r p nia
2012 r. w spra wie po zio mów nie któ rych sub stan cji w po wie trzu okre œla po zio my
dopu sz cza l ne i do ce lo we nie któ rych sub stan cji w po wie trzu, w tym py³ów PM10

i PM2,5. Wa r to nad mie niæ, i¿ po ziom dopu sz cza l ny stê ¿e nia œred nio dobo we go dla 
py³u PM10 wy no si 50 µm/m3 i mo¿e byæ prze kra cza ny nie wiê cej ni¿ 35 razy
w ci¹gu roku, zaœ po ziom dopu sz cza l ny stê ¿e nia œred nio rocz ne go wy no si
40 µm/m3. Po ziom info r mo wa nia dla stê ¿e nia 24-go dzin ne go cz¹stek py³u o œred -
ni cy mnie j szej od 10 µm wy no si 200 µg/m3, na to miast po ziom ala r mo wa nia wy -
no si 300 µm/m3. Dla py³u za wie szo ne go PM2,5, dopu sz cza l ny po ziom dla stê ¿e nia
œred nio rocz ne go wy no si 20 µm/m3, któ ry ma zo staæ osi¹gniê ty do 2020 r. Usta wa
Pra wo Ochro ny Œro do wi ska ob li gu je do co ro cz nej oce ny po zio mu nie któ rych
sub stan cji w po wie trzu w po szcze gó l nych stre fach, któ rych po dzia³ ure gu lo wa ny
jest w Roz porz¹dze niu Mi ni stra Œro do wi ska z 2 sie r p nia 2012 r. w spra wie stref,
w któ rych do ko nu je siê oce ny ja ko œci po wie trza. Pro ble maty cz ny za tem sta je siê
py³ za wie szo ny wy stê puj¹cy wewn¹trz po mie sz czeñ mie sz ka l nych czy te¿ w obiek -
tach u¿y te cz no œci pu b li cz nej, w tym obie ktach spo r to wych i re krea cy j nych, dla
któ re go nie ma ¿ad nych uno r mo wañ czy te¿ za le ceñ. Przegl¹d li te ra tu ry œwia d -
czy, i¿ za gad nie nie stê ¿e nia py³u za wie szo ne go w po mie sz cze niach nie jest po dej -
mo wa ne zbyt czê sto.

Zanie czy sz cze nie po wie trza atmo sfe rycz ne go w aglo me ra cji mie j skiej i zanie -
czy sz cze nie po wie trza we wnê trz ne go s¹ od rê b ny mi te ma ta mi, acz ko l wiek po sia -
daj¹cymi ko re la cjê miê dzy sob¹ [16]. O tej ko re la cji de cy duj¹ czte ry pro ce sy za -
chodz¹ce wewn¹trz bu dyn ków, mia no wi cie: in fi l tra cja, we nty la cja, pe ne tra cja
oraz szy b koœæ de po zy cji za nie czy sz czeñ. In fi l tra cja jest pro ce sem sa mo wo l nym,
zwi¹za nym z nie kon trolo wa nym ru chem mas po wie trza wy ni kaj¹cym z nie szcze -
l no œci w obu do wie obie ktu. We nty la cja jest za mie rzo nym ru chem po wie trza,
wywo³anym przez za sto so wa nie roz wi¹zañ bu do w la nych (we nty la cja gra wita cy j -
na) lub in sta lacy j nych (gra wi ta cja wy mu szo na). Wy mie nio ne zja wi ska in fi l tra cji
i we nty la cji wy stê puj¹ w bu dyn kach jed no cze œ nie. Pe ne tra cja po wie trza to
przed osta wa nie siê do po mie sz czeñ po wie trza spod okien i drzwi, co po to cz nie
na zy wa ne jest prze ci¹giem. Poza wy mie nio ny mi po wy ¿ej pro ce sa mi, zanie czy sz -
cze nie po wie trza w po mie sz cze niach za le ¿y od ist niej¹cych Ÿró de³ emi sji py³ów,
co wy ni ka prze de wszy stkim z prze zna cze nia bu dyn ku. Czyn ni ka mi de cy -
duj¹cymi o zwiê kszo nym stê ¿e niu py³ów wewn¹trz po mie sz czeñ s¹ prze by waj¹cy 
lu dzie, sprzê ty biu ro we, wyk³ad zi ny, me b le, far by, de te r gen ty, ma te ria³y bu do w -
la ne etc. Py³ za wie szo ny w po wie trzu atmo sfe ry cz nym oraz py³ za wie szo ny
wewn¹trz po mie sz czeñ ma po do b ne wy mia ry cz¹stek, st¹d te¿ wy mie nio na wy ¿ej 
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klasyfikacja dotyczy obu rodzajów py³u. Obserwowane ró¿nice wynikaj¹ ze
Ÿróde³ pochodzenia, a tym samym ze sk³adu [16]. 

Py³ za wie szo ny mo¿e byæ czyn ni kiem cho robo twó r czym. Jego to ksy cz ne
dzia³anie jest spo wo do wa ne obe cno œci¹ zaad sor bo wa nych sub stan cji nie bez pie -
cz nych ta kich jak: wielo pier œcie nio we wê glo wo do ry aro ma ty cz ne, dio ksy ny i fu -
ra ny oraz me ta le ciê ¿ kie. Zanie czy sz cze nia py³owe osia daj¹c na œcian kach pê che -
rzy ków p³uc nych, utrud niaj¹ wy mia nê ga zow¹. Po wo duj¹ prze de wszy stkim
do le gli wo œci uk³adu od de cho we go, pod ra ¿ nie nia, do le gli wo œci w ob rê bie jamy
ust nej czy te¿ za pa le nie za tok. Mog¹ ta k ¿e wywo³aæ cho ro by ale r gi cz ne, jak ast -
mê, a ta k ¿e nowotwory p³uc, gard³a i krtani [16]. 

Od dzia³ywa nie py³ów na or ga nizm cz³owie ka za le ¿ ny jest od ich rozpu szcza l -
no œci w p³ynach ustro jo wych oraz stru ktu ry kry sta li cz nej. Ze wzglê du na ro dzaj
dzia³ania na or ga nizm lu dz ki, prze pro wa dza siê na stê puj¹c¹ ich klasyfikacjê:
[16]:
– py³y o dzia³aniu dra ¿ ni¹cym – za wie raj¹ce ¿e la zo, wê giel, szk³o, alu mi nium,

zwi¹zki baru;
– py³y o dzia³aniu zw³ók niaj¹cym – kry sta li cz ne fo r my krze mion ki, kwarc, kry -

sto ba lit, nie któ re krze mia ny (az best, talk, ka o lin);
– py³y o dzia³aniu uczu laj¹cym – po cho dze nia orga ni cz ne go (sierœæ, we³na) i po -

cho dze nia che mi cz ne go;
– py³y o w³aœci wo œciach to ksy cz nych – zwi¹zki do brze roz pusz cza l ne w wo dzie

(al ka lia, zwi¹zki chro mu, o³owiu, man ga nu, œro d ki owa do bó j cze); 
– py³y ra dio akty w ne – za wie raj¹ce pie r wia stki i izo to py pro mie nio twór cze.

Wa r to nad mie niæ, i¿ nie zo sta³ okre œlo ny próg stê ¿e nia py³ów, po ni ¿ej któ re -
go ne ga ty w ne sku t ki od dzia³ywa nia na cz³owie ka nie wy stê puj¹. 

Szko d li we dzia³anie py³ów jest szcze gó l nie wa ¿ ne pod czas wysi³ku fi zy cz ne -
go. Zapo trze bo wa nie na tlen u spo r to w ców jest zde cy do wa nie wiê ksze, co wi¹¿ê
siê z ab sor bo wa niem wiê kszej ilo œci py³u za wie szo ne go do or ga ni z mu. Iloœæ za -
nie czy sz czeñ wpro wa dzo na do or ga ni z mu wraz z po wie trzem pod czas in ten sy w -
nych æwi czeñ znacz¹co ro œ nie, po nie wa¿ u osób re gu la r nie tre nuj¹cych mi nu to -
wa ob jê toœæ od de cho wa mo¿e wzra staæ na wet dwu dzie sto krot nie [14]. Dla
po rów na nia, do ros³y cz³owiek wy ko nu je 18 od de chów na mi nu tê, trzy le t nie
dzie c ko do 30 od de chów, na to miast oso ba pod czas akty w ne go wysi³ku fi zy cz ne -
go na wet do 60. W kon se k wen cji oso by czyn nie upra wiaj¹ce sport s¹ bar dziej na -
ra ¿o ne na cho ro by uk³adu od de cho we go oraz cho ro by se r ca [11, 8]. Ba da nia
epide miolo gi cz ne prze pro wa dzo ne w ci¹gu osta t nich lat wy ka za³y, ¿e pod wy ¿ -
szo ne stê ¿e nia py³u za wie szo ne go mog¹ przy czy niaæ siê do wzro stu œmie rte l no œci 
czy za cho rowa lno œci wœród na ra ¿o nej po pu la cji. Sku t ki na ra ¿e nia na py³ za wie -
szo ny spo r to w ców za le¿¹ od ta kich czyn ni ków, jak indy widu a l na wra ¿ li woœæ, do
cze go za li czyæ mo ¿ na ta k ¿e na byt¹ od po rnoœæ, uwa run ko wa nia ge ne ty cz ne, czas
eks po zy cji oraz „da w kê” py³u wpro wa dzo ne go do or ga ni z mu. Tym, co po wo du -
je, ¿e zanie czy sz cze nie po wie trza jest gro Ÿ ne dla osób upra wiaj¹cych czyn nie
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sport jest spo sób po bie ra nia po wie trza. Pod czas in ten sy w nych tre nin gów wiê k -
szoœæ po wie trza tra fia do or ga ni z mu przez usta, czy li po mi jaj¹c na tu ra l ne me cha -
ni z my fil tra cy j ne [14]. Od dy chaj¹c przez nos, do cho dzi do za trzy ma nia z po wie -
trza wdy cha ne go cz¹stek o wy mia rach 2÷10 µm. Od dy cha nie przez usta
po wo du je zwiê ksze nie po zio mu de po zy cji cz¹stek w po³o¿o nych g³êbiej ob sza -
rach p³uc [13]. Po przez zwiê kszon¹ in ten sy w noœæ od dy cha nia wiê ksze cz¹stki zo -
staj¹ prze no szo ne do wnê trza dróg od de cho wych [14]. Zaobserwowano ponadto,
¿e zanieczyszczenie powietrza zmniejsza wydolnoœæ organizmu podczas treningu 
[9].

Jak po wszech nie wia do mo, oso by czyn nie upra wiaj¹ce sport od by waj¹ swo je
tre nin gi w obie ktach od kry tych, np. bo i skach lub sta dio nach oraz w ha lach spo r -
to wych. Czêœæ ist niej¹cych obie któw spo r to wych to nowe bu dyn ki, dys po nuj¹ce
in sta la cja mi wentyla cyjno- klimaty zacyjny mi, któ re za pe w niaj¹ od po wied ni¹ ja -
koœæ po wie trza tym sa mym stwa rzaj¹c kom fo r to we i bez pie cz ne wa run ki dla
akty w no œci fi zy cz nej æwicz¹cych tam osób. Nie ste ty ist niej¹ te¿ po mie sz cze nia
tre nin go we umie js co wio ne w obie ktach sta re go typu z za sto so wan¹ w nich
wy³¹cz nie we nty lacj¹ gra wi ta cyjn¹ lub me cha niczn¹, gdzie za cho wa nie od po -
wied nich stan dar dów po wie trza jest zwy cza j nie nie mo ¿ li we lub utru d nio ne.
Roz wi¹za nia in sta la cji we nty lacy j nych i klima tyza cy j nych w obie ktach spo r to -
wych ró ¿ ni¹ siê od roz wi¹zañ sto so wa nych w po mie sz cze niach biu ro wych czy te¿ 
w bu dyn kach mie sz ka l nych. Spe cy fi ka tych in sta la cji uza le ¿ nio na jest od dys cy -
p li ny spo r tu upra wia ne go w da nym obie kcie. Inne wy ma ga nia s¹ dla pa ra me trów 
po wie trza we wnê trz ne go w wiel koku batu ro wych ha lach spo r to wych, inne na ko -
r tach te ni so wych, inne na sta dio nach, a je sz cze inne na ba se nach. Chc¹c okre œliæ
wp³yw zanie czy sz cze nia po wie trza we wnê trz ne go obie któw spo r to wych na zdro -
wie æwicz¹cych, na le ¿y uw z glêd niæ czas eks po zy cji na zanie czy sz cze nia, czy li
czas trwa nia tre nin gu oraz li cz bê osób jed no cze œ nie æwicz¹cych. Do pa ra me trów
po wie trza we wnê trz ne go, de cy duj¹cych o jego ja ko œci pod czas tre nin gów za li cza
siê [4, 6, 10]: tem pe ra tu rê, wi l go t noœæ, prê d koœæ oraz stê ¿e nie za nie czy sz czeñ.
Tem pe ra tu ra po wie trza po win na umo ¿ li wiaæ od pro wa dza nie do oto cze nia ciep³a
wy two rzo ne go w or ga ni z mie pod czas wysi³ku fi zy cz ne go bez ge ne ro wa nia ne ga -
ty w nych uczuæ, ta kich jak ch³ód czy gor¹co. Zbyt wy so ka tem pe ra tu ra i pod wy ¿ -
szo na wi l go t noœæ po wo duj¹, ¿e po wie trze od czu wa ne jest jako du sz ne oraz nie -
œwie ¿e. Ponad to or ga nizm od da je wte dy do oto cze nia mniej ciep³a. Ko le j ny
pa ra metr, wi l go t noœæ, po wi nien za wie raæ siê w gra ni cach 30÷70% i w prze ci¹gu
go dzi ny nie mo¿e ule gaæ gwa³to w nym zmia nom [12]. Zbyt ma³a wi l go t noœæ po -
wo du je wy su sza nie b³ony œlu zo wej gó r nych dróg od de cho wych oraz wzrost emi -
sji ku rzu, np. z na wie rz ch ni lub sprzê tów. Zbyt wy so ka wi l go t noœæ z ko lei mo¿e
po wo do waæ jej wy kra p la nie siê na po wie rz ch niach, co mo¿e sku t ko waæ roz wo -
jem ple œ ni i tym sa mym ni sz cze nie kon stru kcji bu dyn ku. Nie zwy kle isto t nym
pa ra me trem jest prê d koœæ, po nie wa¿ wpro wa dza nie w ruch po wie trza, po wo du je
usu wa nie za nie czy sz czeñ, za pe w niaj¹c tym sa mym le p sze sa mo po czu cie u¿y t kow -
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ni ków. Je œli prê d koœæ jest zbyt ni ska, nie zo sta je za pe w nio ne sku te cz ne do pro wa -
dza nie œwie ¿e go po wie trza, usu wa nie za nie czy sz czeñ, od pro wa dza nie ciep³a z or -
ga ni z mu cz³owie ka. Po tê gu je to uczu cie gor¹ca i du sz no œci. Jed na k ¿e zbyt
wy so ka prê d koœæ, rów nie¿ mo¿e po wo do waæ od czu cie dys kom fo r tu, spo wo do wa -
ne zby t nim och³od ze niem cia³a. Nie zwy kle isto t nym aspe ktem, pra wid³owo
kszta³tuj¹cym mi kro kli mat obie któw spo r to wych, jest w³aœci we do sto so wa nie
stru mie nia na wie wa ne go po wie trza, któ ry po wi nien za pe w niaæ do pro wa dze nie
do obie ktu od po wied niej ilo œci œwie ¿e go po wie trza, do sto so wa nej do ro dza ju
akty w no œci fi zy cz nej i li cz by osób, od pro wa dze nie za nie czy sz czeñ za wa r tych
w po wie trzu we wnê trz nym, wy ma gan¹ kro t noœæ wy mian po wie trza oraz utrzy -
ma nie od po wied niej tem pe ra tu ry i wil go t no œci powietrza [10]. 

1. Me tod yka ba dañ

Przed miot em badañ prze prow adz onych w paŸd zier niku i li stop adz ie 2014 r.
by³o oznac zenie stê¿e nia py³u za wies zone go w wy bran ych warszaw skich obiekt -
ach spor towo-rekre acyjn ych. Do bad añ za stoso wano py³omierz Du stT rack II
(rys. 1). Przyrz¹d umo¿liwia zba dan ie zaw art oœci py³u za wies zone go w po wiet rzu 
z ro zró¿ nieniem na ró ¿ne frak cje: m.in. PM10, PM2,5, PM1,0. Urz¹dze nie pra cuje
na za sad zie fo tom etru la ser owe go – wy kon uje po miar t³umien ia œwiat³a la ser -
owe go roz pros zone go na ba dan ej pr óbce pod k¹tem 90°. Pr óba po wiet rza jest za -
sys ana do apar atu przez wbu dow an¹ pom pkê i prze chod zi przez komorê po miar -
ow¹ w taki sp osób, ¿e jest od dziel ona od œc ianek ku wety kur tyn¹ po wietrzn¹.
Ta kie roz wi¹za nie za bezp iecza uk³ad po miar owy przed za niec zyszcz eniem.
Optycz na anal iza po bran ej pr óbki po wiet rza po zwala na wy znac zenie st ê¿en ia
py³u po szcz egól nych frak cji. Nast êpnie, za po moc¹ oprog ramo wan ia Tra kP ro,
do kon ano anal izy da nych ze bran ych przez py³omierz Du stT rak II. Wy niki po -
mia rów ze staw iono w dane ta bel ary czne oraz przed staw iono w postaci graficznej.

Po mia ry po zio mu stê ¿e nia py³u za wie -
szo ne go (PM10, PM2,5, PM1,0)  do ko na no:
w sali gi mna sty cz nej Szko³y G³ów nej
S³u¿by Po ¿a r ni czej (SGSP), w si³owni
SGSP, na bo i sku spo r to wym SGSP, w ha -
li lekko atle ty cz nej Aka de mii Wy cho wa -
nia Fi zy cz ne go (AWF), w si³owni AWF
oraz na sta dio nie lekko atle ty cz nym
AWF. Wy mie nio ne obie kty SGSP i AWF 
ró ¿ ni¹ siê prze de wszy stkim wie l ko œci¹
i liczb¹ tre nuj¹cych stu den tów. Sala gi m -
na sty cz na SGSP z we nty lacj¹ gra wi ta -
cyjn¹, za j mu je po wie rz ch niê ok. 600 m2.
Jest to obiekt o na wie rz ch ni dre w nia nej

10 Zeszyty Naukowe SGSP nr 54 (2) 2015

Rys. 1. Py³omierz za sto so wa ny do ba dañ

îród³o:www.wios.wa r sza wa.pl/do wnlo ad/1/
106/ 1py ly zaw2008.pdf z dn. 26.03.2014 r.



– par kiet, wy po sa ¿o ny w an tre so lê z try bu na mi licz¹cymi ok. 150 miejsc. Pro wa -
dzo ne s¹ w niej za jê cia w ra mach wy cho wa nia fi zy cz ne go.

Sta dion Szko³y G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej to obiekt o na wie rz ch ni ¿u ¿ lo -
wej. Jego d³ugoœæ wy no si 300 m. Oto czo ny jest z jed nej stro ny za bu dow¹ szkoln¹,
a z dru giej blo ka mi mie szka l ny mi na ca³ej d³ugo œci. Na sta dio nie pro wa dzo ne s¹
za jê cia wy cho wa nia fi zy cz ne go dla stu den tów SGSP oraz æwi cze nia spe cja li sty -
czne dla stra ¿a ków. 

Si³ow nia Szko³y G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej, o na wie rz ch ni syn te ty cz nej, ma 
po wie rz ch niê ok. 80 m2 i rów nie¿ za opa trzo na jest wy³¹cz nie w we nty la cjê gra wi -
ta cyjn¹. Wy po sa ¿o na jest w sze reg sprzê tów tre nin go wych. W obie kcie pro wa -
dzo ne s¹ za jê cia ze stu den ta mi w ra mach wy cho wa nia fi zy cz ne go, stu den ci ko -
rzy staj¹ z niej rów nie¿ indy widu a l nie w celu po pra wie nia kon dy cji.

Hala lek koat lety cz na AWF za j mu je po wie rz ch niê 3665 m2. Jest po dzie lo na na 
czte ry se kto ry o ró ¿ nej na wie rz ch ni: 
– gry ze spo³owe – na wie rz ch nia syn te ty cz na,
– skok wzwy¿, skok o ty cz ce, skok w dal – na wie rz ch nia ta r ta no wa,
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Rys. 2. Sala gi mna sty cz na SGSP

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 3. Sta dion SGSP

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 4. Si³ow nia SGSP

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska



– rzu ty – na wie rz ch nia ta r ta no wa,
– bie ¿ nia – 6-to ro wa o d³ugo œci 100 m, za ko ñ czo na dwie ma sko cz nia mi w dal

– na wie rz ch nia ta r ta no wa.
Hala wy po sa ¿o na jest w try bu ny na an tre so li mieszcz¹ce ok. 300 osób. Tre -

nin gi lek koat lety cz ne oraz za jê cia stu den tów AWF pro wa dzo ne s¹ przez ca³y
rok. W okre sie zi mo wym hala ma zna cz nie wiê ksze obci¹¿e nie, ze wzglê du na
roz gry wa ne za wo dy lek koat lety cz ne oraz od by waj¹ce siê in ten sy w ne tre nin gi.
Po do b nie jak w obie ktach SGSP, w hali AWF funkcjonuje wy³¹cznie wentylacja
grawitacyjna.

Na sta dio nie lekko atle ty cz nym Aka de mii Wy cho wa nia Fi zy cz ne go zna j du je
siê oœmio to ro wa bie ¿ nia ta r ta no wa okó l na o d³ugo œci 400 m. Sta dion wy po sa ¿o ny 
jest ta k ¿e w trzy ko³a do rzu tu dys kiem i m³otem, ko³o do pchniê cia kul¹, ze skok
do sko ków wzwy¿, ze skok do sko ku o ty cz ce, dwie pia sko w ni ce do sko ku w dal
oraz sia t kê ochronn¹ ko³a do rzu tów. Na sta dio nie od by waj¹ siê tre nin gi przez
ca³y rok. Roz gry wa ne s¹ rów nie¿ za wo dy lek koat lety cz ne w okre sie od maja do
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Rys. 5. Hala AWF – se ktor 1

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 6. Hala AWF –  se ktor 2

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 7. Hala AWF – se ktor 3

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 8. Hala AWF – se ktor 4

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska



paŸ dzie r ni ka. Po wie rz ch nia sta dio nu wy no si 18 000 m2. Wy po sa ¿o ny jest w try -
bu ny na 2800 osób. Sta dion lek koat lety cz ny oto czo ny jest z jednej strony lasem
bielañskim, a z drugiej strony budynkiem hali lekkoatletycznej. 

Si³ow nia Aka de mii Wy cho wa nia Fi zy cz ne go o na wie rz ch ni syn te ty cz nej, za j -
mu je po wie rz ch niê ok. 100 m2 i prze zna czo na jest do u¿y t ku wy³¹cz nie cz³on kom 
klu bu AZS AWF oraz stu den tom AWF. W od ró ¿ nie niu od po zo sta³ych obie k -
tów, w któ rych pro wa dzo no po mia ry, po sia da kli ma ty za cjê. W zwi¹zku z po wy ¿ -
szym czê sto t li woœæ korzystania z obiektu nie jest zbyt du¿a.

Po mia ry w SGSP zo sta³y wy ko na ne 28.10.2014 r. w godz. 8.00 – 9.30 przy
ul. S³owa c kie go 52/24 w Wa r sza wie. Po ni ¿ej za pre zen towa no pod sta wo we pa ra -
me try po mia ru: 
– tem pe ra tu ra po wie trza: 7°C
– wi l go t noœæ: 75%
– opad: 0 mm
– ci œ nie nie: 1014 hPa
– wiatr: 4 km/h (pó³no c ny)
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Rys. 9. Hala AWF – se ktor 4

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 10. Sta dion lek koat lety cz ny AWF

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 11. Si³ow nia AWF

îród³o: fot.: Kin ga Ja wo r ska



Po mia ry w AWF zo sta³y prze pro wa dzo ne 13.11.2014 r. w godz. 7.25 – 9.00
przy ul. Ma ry mon c kiej 34 w Wa r sza wie. Wa run ki mete oro logi cz ne w tym dniu:
– tem pe ra tu ra po wie trza: 6°C
– wi l go t noœæ: 87%
– opad: 0 mm
– ci œ nie nie: 1004 hPa
– wiatr: 24 km/h (po³udnio wo- ws chod ni).

Ka ¿ dy po miar py³u za wie szo ne go w omó wio nych obie ktach zo sta³ wy ko na ny
na wy so ko œci 1,5 m od po wie rz ch ni zie mi. Pró b ki po wie trza po bie ra no trzy kro t -
nie, a na stê p nie wy nik uœre d nio no. Ba da nia prze pro wa dzo no przed za jê cia mi
spo r to wy mi oraz w tra kcie ich trwa nia. Czas jed nora zo we go po mia ru wy no si³
60 se kund. W ana li zie uwz glê d nio no fra kcje py³u za wie szo ne go PM10, PM2,5,
PM1,0.

2. Omó wienie wy ników ba dañ

W tej czê œci ar ty ku³u za pre zen towa no wy ni ki prze pro wa dzo nych ba dañ ze -
sta wio ne w po sta ci tabe la ry cz nej i gra fi cz nej. 

Po ni ¿ej za pre zen towa no wy ni ki po mia rów stê ¿e nia py³u za wie szo ne go
[µg/m3] z po dzia³em na fra kcje (wa r to œci œred nie aryt me ty cz ne) w sali gi mna sty -
cz nej SGSP przed roz po czê ciem za jêæ spo r to wych. W chwi li po mia ru w sali zna j -
do wa³y siê dwie oso by obs³uguj¹ce py³omierz.

Jak wy ni ka z po wy ¿sze go wy kre su, stê ¿e nia wszy stkich mie rzo nych fra kcji
by³y jed na ko we.  Œred nie stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w sali przed za jê cia mi by³o
na od po wie d nio ni skim po zio mie, jed na k ¿e pod czas po mia ru za no to wa no wy so -
kie sko ki stê ¿eñ chwi lo wych (73 µm/m3). Dla po rów na nia, prze pro wa dzo no rów -
nie¿ po miar nam an tre so li sali gi mna sty cz nej SGSP przed za jê cia mi (rys. 13),
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Rys. 12. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w sali gi mna sty cz nej przed za jê cia mi 

îród³o: opra co wa nie w³asne



któ ry œwia d czy, ¿e w sali maj¹ mie j s ce ruchy po wie trza unosz¹ce py³ ku gó rze, po -
nie wa¿ œred nie stê ¿e nie py³u na an tre so li by³o wy ¿sze ni¿ na dole i wy no si³o
40 µm/m3. Na pod sta wie wy kre su mo ¿ na zaob se r wo waæ du¿e ró ¿ ni ce miê dzy stê -
¿e niem mi ni ma l nym a ma ksy ma l nym wy nosz¹ce a¿ 226 µm/m3. 

Ko le j ne po mia ry prze pro wa dzo ne zo sta³y pod czas æwi czeñ gru py stu den tów
licz¹cej 21 osób. Pierwsz¹ czyn no œci¹, któr¹ wy ko ny wa li po wej œciu na salê by³
szy b ki bieg do oko³a. Po miar zo sta³ wy ko na ny po 15 mi nu tach bie gu ³¹czo ne go
z po d sko ka mi w odleg³oœci 3 m od grupy æwicz¹cych. 

Na rys. 15 wi daæ, ¿e stê ¿e nie
py³u za wie szo ne go w sali wy ra Ÿ -
nie wzros³o, osi¹gaj¹c wy sok¹
œred ni¹ wa r toœæ 118 µm/m3.
Ponad to, pod czas wy ko ny wa nia
æwi czeñ przez stu den tów stê ¿e nia 
po szcze gó l nych fra kcji ró ¿ ni³y
siê miê dzy sob¹. Ob ser wo wa ne
ró ¿ ni ce stê ¿eñ py³u za wie szo ne go 
mog³y byæ spo wo do wa ne du¿¹
ró¿ no rod no œci¹ wy ko ny wa nych
æwi czeñ.

Po do b ne wy ni ki za no to wa no
pod czas me czu sia t ków ki i æwi -
czeñ ogól noroz wo jo wych stu den tów. 15 mi nut po za ko ñ cze niu za jêæ na sali od -
no to wa no œred nie wy ni ki stê ¿eñ py³u dla wszy stkich fra kcji po wy ¿ej 100 µm/m3. 
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Rys. 13. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na an tre so li przed za jê cia mi

îród³o: opra co wa nie w³asne

Rys. 15. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w sali
gi mna sty cz nej pod czas bie gu stu den tów

îród³o: opra co wa nie w³asne



Po ni ¿ej za pre zen towa ne zo sta³y wy ni ki po mia rów stê ¿e nia py³u w si³owni
przed wej œciem stu den tów. Z wy kre su mo ¿ na od czy taæ stê ¿e nia dla po szcze gó l -
nych fra kcji. Œred nie stê ¿e nie przed æwi cze nia mi wy no si³o ok. 39 µm/m3. Rów -
nie¿ i pod czas po mia rów na si³owni zaob ser wo wa no kil ka kro t ne sko ki stê ¿eñ
chwilowych. 

Po 15 mi nu tach od roz po czê cia za jêæ, wy ko na no po miar pod czas æwi czeñ
5 osób na er go me trze wio œla r skim i otrzy ma no wy ni ki zbli ¿o ne do wy ni ków po -
mia rów wy ko na nych przed wej œciem stu den tów do po mie sz cze nia (rys. 17). Za -
no to wa no rów nie¿ nie wie l kie wa ha nia miê dzy wa r to œci¹ mi ni maln¹, a ma ksy -
maln¹.
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Rys.16. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w sali gi mna sty cz nej po za jê ciach

îród³o: opra co wa nie w³asne

Rys. 17. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w si³owni przed za jê cia mi

îród³o: opra co wa nie w³asne



Na ko le j nym obie kcie
SGSP, czy li bo i sku szko l -
nym rów nie¿ zo sta³y wy -
ko na ne po mia ry przed za -
jê cia mi oraz po za jê ciach.
Z uwa gi i¿ po miar wy ko -
ny wa ny by³ na zewn¹trz,
na le ¿y uw z glêd niæ wa run -
ki atmo sfe ry cz ne. W dniu
wy ko ny wa nia ba dañ nie
odno to wa no opa dów at mo-
sfe ry cz nych. Wi l go t noœæ
do cho dzi³a do 75%, ci œ -
nie nie by³o umiar ko wa ne

(1014 hPa), s³aby wiatr (4 km/h) i tem pe ra tu ra po wie trza 7°C. Wy ni ki ba dañ
prze pro wa dzo nych przed bie giem stu den tów jak i w tra kcie po ka zuj¹ nie wie l kie
ró ¿ ni ce miê dzy nimi. Œred nie stê ¿e nie py³u za wie szo ne go wszy stkich ba da nych
fra kcji za rów no przed bie giem, jak i pod czas bie gu 6 stu den tów wy no si³o
ok. 100 µg/m3. Za no to wa no nie wie l kie sko ki stê ¿eñ w po szcze gó l nych se kun dach 
po mia ru (rys. 19) dla fra kcji PM1,0  i PM10. Dla fra k cji PM2,5 znacz¹cy skok mia³
mie j s ce na pocz¹tku po mia ru. Od leg³oœæ py³omie rza od osób æwicz¹cych wy no -
si³a 2 m. Za da niem stu den tów by³o prze bie g niê cie dys tan su 100 m w od stê pach
1 m od oso by. Py³omierz zo sta³ usy tu o wa ny w po³owie wy mie rzo ne go dys tan su,
czy li na 50 m.

Z przed sta wio nych wy ni ków mo ¿ na od czy taæ, i¿ naj wiê ksze wa r to œci stê ¿eñ
py³u za wie szo ne go dla wszy stkich ba da nych fra kcji od no to wa no w sali gi mna sty -
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Rys. 18. Æwi cze nia stu den tów na er go me trze wio œla r skim

îród³o: Kin ga Ja wo r ska

Rys. 19. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na bo i sku pod czas bie gu stu den tów

îród³o: opra co wa nie w³asne



cz nej. Naj mnie j sze wa r to œci od no to wa no w si³owni SGSP, co mo¿e wi¹zaæ siê
z bar dziej sta cjo na r nym wy ko ny wa niem æwi czeñ w po rów na niu z sal¹
gimnastyczn¹ oraz mniejszymi ruchami powietrza. 

Po do b ne po mia ry zo sta³y wy ko na ne w obie ktach Aka de mii Wy cho wa nia Fi -
zy cz ne go. Ana lo gi cz nie do po mia rów w SGSP, rów nie¿ zmie rzo no stê ¿e nie py³u
za wie szo ne go przed za jê cia mi. Pie r wszy po miar zo sta³ wy ko na ny na bie ¿ ni ta r ta -
no wej w odleg³oœci 5 m od skoczni w dal. 

Z wy kre su mo ¿ na od czy taæ, i¿ w po wie trzu sali AWF wy ra Ÿ nie do mi nu je fra -
k cja py³u PM10. Ponad to dla fra kcji py³u PM2,5 i PM1,0 zaob ser wo wa no nie wie l kie
ró ¿ ni ce miê dzy stê ¿e niem mi ni ma l nym a ma ksy ma l nym. Sko ki stê ¿eñ chwi lo -
wych s¹ wy ra Ÿ nie za uwa ¿a l ne dla fra kcji PM10. Po do b ne po mia ry wy ko na no
w ró ¿ nych od leg³oœciach od sko cz ni w dal wype³nio nej pia skiem. Stê ¿e nia
mala³y wraz ze wzro stem od leg³oœci od sko cz ni. Ponad to ró ¿ ni ce miêdzy
stê¿eniami minimalnymi a maksymalnymi by³y niewielkie (tabe la 1).

 Ta be la 1. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na bie ¿ ni w od leg³oœci 80 m od sko cz ni
(przed za jê cia mi)

PM1 [µg/m3] PM2,5 [µg/m3] PM10 [µg/m3]

stê ¿e nie œr. 39 40 40

stê ¿e nie min. 36 37 38

stê ¿e nie max. 41 42 46

îród³o: opra co wa nie w³asne

Je sz cze ni ¿ sze stê ¿e nia za no to wa no dla bo isk s¹sia duj¹cych z bie ¿ ni¹ bo isk,
od dzie lo nych od bie ¿ ni i sko cz ni siatk¹. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go wszy stkich
fra kcji na bo i skach os cy lo wa³o w gra ni cach 36÷38 µm/m3. 
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Rys. 20. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na bie ¿ ni przy sko cz ni (przed za jê cia mi)

îród³o: opra co wa nie w³asne



Ba da nie prze pro wa dzo no w si³owni przy jednej oso bie æwicz¹cej. W po mie sz -
cze niu by³ w³¹czo ny na wiew. Naj wy ¿ej œred nie stê ¿e nie za no to wa no dla py³ów
fra k cji PM10  wy nosz¹ce 39 µm/m3. Dla tej fra kcji zaob se r wo waæ mo ¿ na ta k ¿e naj -
wiê k sze wa ha nia stê ¿eñ chwi lo wych. Po zo sta³e fra kcje utrzy my wa³y siê na jed na -
kowym po zio mie 36 µm/m3.

Ko le j ny po miar prze pro wa dzo no na bie ¿ ni w obe cno œci 16 osób æwicz¹cych
w o d leg³oœci 3 m od nich. Ba da nia prze pro wa dzo no po 45 min od roz po czê cia za -
jêæ. Stu den ci wy ko ny wa li æwi cze nia ogól noro zwo jo we, m.in. pod sko ki, rzu ty
3-ki lo gra mow¹ pi³k¹ le karsk¹, np. pod rzu ca nie w górê, odbicia o powierzchnie
tartanu (rys. 22). 
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Rys. 21. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na si³owni AWF

îród³o: opra co wa nie w³asne

Rys. 22. Æwi cze nia stu den tów AWF na bie ¿ ni

îród³o: opra co wa nie w³asne



Z wy kre su mo ¿ na od czy taæ, ¿e pod czas po mia ru przy oso bach æwicz¹cych na
bie ¿ ni do mi nu je fra k cja py³u PM10 osi¹gaj¹ca naj wy ¿sze stê ¿e nia mi ni ma l ne, ma -
ksy ma l ne oraz œred nie. Dla te j ¿e fra kcji za uwa ¿a l ny jest pra wie dwu kro t ny
wzrost stê ¿e nia w po rów na niu do po mia rów wy ko ny wa nych bez udzia³u osób
æwicz¹cych. Stê ¿e nie po zo sta³ych fra kcji py³ów rów nie¿ wzros³o. Szcze gó l nie
wy so kie stê ¿e nia by³y osi¹gane podczas uderzeñ pi³ki o tartanow¹ nawierzchniê. 

Po up³ywie ok. 60 min. od roz po czê cia za jêæ spo r to wych wy ko na no po mia ry
na bo i sku do pi³ki rê cz nej. Pod czas æwi czeñ gru pa licz¹ca oko³o 30 stu den tów po
obu stro nach bo i ska prze bie ga³a sla lom i od da wa³a rzu ty pi³k¹ do bra m ki. Po -
mia ry zo sta³y wy ko na ne w od leg³oœci oko³o 10 m od gru py æwicz¹cych stu den -
tów. Otrzy ma ne wy ni ki wska zuj¹ zde cy do wa nie wy ¿sze stê ¿e nia py³u od stê ¿eñ
otrzy ma nych w ba da niach prze pro wa dzo nych przed za jê cia mi spo r to wy mi, lecz
ni ¿ sze od po mia rów wy ko na nych na bie ¿ ni pod czas za jêæ. Ponad to za uwa ¿a l ne s¹ 
gwa³to w ne sko ki stê¿eñ chwilowych zwi¹zane z odbijaniem pi³ki o pod³ogê i rzu -
ta mi pi³ki do bramki.

Ta be la 2. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go w tra kcie i po æwi cze niach na bo i sku do pi³ki rê cz nej

 Stê ¿e nia PM1 [µg/m3] PM2,5 [µg/m3] PM10 [µg/m3]

stê ¿e nie œr.
w tra kcie æwi czeñ 48 49 57

po æwi cze niach 48 49 56

stê ¿e nie min.
w tra kcie æwi czeñ 39 40 42

po æwi cze niach 37 38 39

stê ¿e nie max. 
w tra kcie æwi czeñ 79 80 93

po æwi cze niach 119 120 122 

îród³o: opra co wa nie w³asne
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Rys. 23. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na bie ¿ ni pod czas æwi czeñ stu den tów

îród³o: opra co wa nie w³asne



Po do b ne œred nie stê ¿e nia zo sta³y zare je stro wa ne po opu sz cze niu bo i ska pi³ki
rê cz nej przez oso by æwicz¹ce. Ró ¿ ni ca po ja wi³a siê miê dzy wa r to œcia mi stê ¿eñ
ma ksy ma l nych, któ re by³y zde cy do wa nie wy ¿sze po opu sz cze niu przez stu den -
tów bo i ska. Wi¹¿e siê to z ru chem po wie trza i opadaniem py³u po meczu (ta be -
la 2).

Osta t ni po miar w bu dyn ku hali AWF zo sta³ wy ko na ny na an tre so li 30 min po 
za ko ñ cze niu za jêæ spo r to wych prze pro wa dza nych w ró ¿ nych czê œciach obie ktu
dla 50 osób. An tre so la umie js co wio na jest na wy so ko œci 2,5 m miê dzy bo i skiem
do sia t ków ki, a bo i skiem do pi³ki rê cz nej. Wy ni ki przed sta wio ne w ta be li 3 po ka -
zuj¹, i¿ po do b nie jak w po zo sta³ych czê œciach hali do mi nu je fra k cja py³u za wie -
szo ne go PM10, któ rej stê ¿e nia by³y naj wiê ksze. Poza tym ró ¿ ni ce miê dzy stê ¿e -
nia mi ma ksy mal ny mi i mi ni mal ny mi wy nosz¹ ok. 20 µm/m3, czyli stosunkowo
niewiele.

Ta be la 3. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na an tre so li 30 min. po za jê ciach

PM1 [µg/m3] PM2,5 [µg/m3] PM10 [µg/m3]

stê ¿e nie œr. 45 46 51

stê ¿e nie min. 38 40 42

stê ¿e nie max. 53 55 66

îród³o: opra co wa nie w³asne

Osta t nie po mia ry na te re nie AWF wy ko na no na sta dio nie lekko atle ty cz nym
za rów no przed, jak i po bie gu piê ciu stu den tów do oko³a sta dio nu. W dniu po mia -
ru, tj. 13 li sto pa da 2014 r., nie od no to wa no opa dów, wi l go t noœæ utrzy my wa³a siê
na po zio mie 87%, ci œ nie nie atmo sfe ry cz nie by³o sto sun ko wo ni skie (1004 hPa)
oraz wia³ si l ny wiatr osi¹gaj¹cy 24 km/h. Temperatura w momencie pomiaru
wynosi³a 6°C.
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Rys. 24. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go pod czas æwi czeñ z pi³ki rê cz nej

îród³o: opra co wa nie w³asne



Ta be la 4. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go na sta dio nie AWF przed bie giem
i pod czas bie gu stu den tów

 Stê ¿e nia PM1 [µg /m3] PM2,5 [µg /m3] PM10 [µg /m3]

stê ¿e nie œr.
przed bie giem  86 93 103

w tra kcie bie gu 100 113 125

stê ¿e nie min.
przed bie giem  78 87  87

w tra kcie bie gu  86 99 104

stê ¿e nie max. 
przed bie giem  92 98 128

w tra kcie bie gu 111 131 158

îród³o: opra co wa nie w³asne

Z po mia rów przed sta wio nych w ta be li 4 wy ni ka, ¿e œred nie stê ¿e nie py³u za -
wie szo ne go w po wie trzu atmo sfe ry cz nym w od leg³oœci 2 m od bie ¿ ni sta dio nu po
bie gu wzros³o o 14 µm/m3 dla fra kcji PM1,0, 20 µm/m3 dla fra kcji PM2,5

i 22 µm/m3 dla fra kcji PM10. Po do b ne ró ¿ ni ce za no to wa no dla stê ¿eñ mi ni ma l -
nych i ma ksy ma l nych. Na prze bieg po mia ru wp³ywa³ wiej¹cy wiatr, któ ry wpro -
wa dza³ w ruch py³y unosz¹ce siê w po wie trzu. Szcze gó l nie wy ra Ÿ ne sko ki stê ¿eñ
py³u za wie szo ne go zare je stro wa no w mo men cie prze bie ga nia stu den tów obok
py³omie rza.

Wnio ski

1. Prze pro wa dzo ne ba da nia wy ka za³y wy so kie stê ¿e nia py³u za wie szo ne go
(PM10, PM2,5, PM1,0)  za rów no w sali gi mna sty cz nej SGSP, na bo i sku SGSP,
jak i hali lekko atle ty cz nej AWF oraz na sta dio nie AWF w tra kcie za jêæ spo r -
to wych, pod czas gdy stu den ci wy ko ny wa li æwiczenia.
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Rys. 25. Stê ¿e nie py³u za wie szo ne go pod czas bie gu stu den tów na sta dio nie AWF

îród³o: opra co wa nie w³asne



2. Jak wy ni ka z po mia rów, stê ¿e nie py³u za wie szo ne go prze kra cza wa r toœæ
40 µm/m3 dla fra kcji PM10 i 20 µm/m3 dla fra kcji PM2,5, czy li jest wy ¿sze od
dopu sz czal ne go stê ¿e nia py³u za wie szo ne go w po wie trzu atmo sfe ry cz nym. 

3. Po ziom stê ¿e nia py³u za wie szo ne go w obie kcie spo r to wym za le ¿y m.in. od ro -
dza ju na wie rz ch ni, ro dza ju i in ten syw no œci wy ko ny wa nych æwi czeñ oraz ilo -
œci æwicz¹cych osób. Wy ¿sze stê ¿e nia py³ów od no to wa ne zo sta³y wewn¹trz
po mie sz czeñ spo r to wych w cza sie akty w no œci fi zy cz nej stu den tów ni¿ przed
za jê cia mi. In ten sy w ny ruch po wo du je uno sze nie siê osa dzo ne go py³u na po -
wie rz ch niach wewn¹trz obie któw sporto wo-re kreacy j nych. 

4. Chc¹c unikn¹æ lub ogra ni czyæ na ra ¿e nie na zanie czy sz cze nia po wie trza
py³em za wie szo nym, na le ¿y w³aœci wie za pla no waæ tre nin gi stu den tów.
W przy pa d ku æwi czeñ wy ko ny wa nych na otwa r tej prze strze ni, czy li na sta -
dio nach, w³aœciw¹ por¹ s¹ go dzi ny poranne.

5. Chc¹c oce niæ szko d li woœæ py³ów na oso by czyn nie upra wiaj¹ce sport w da -
nym obie kcie, na le ¿y zi den tyfi ko waæ Ÿród³a oraz czyn ni ki odpo wie dzia l ne za
zwiê kszo ne stê ¿e nia oraz sk³ad py³u za wie szo ne go w tym ¿e obie kcie. 

6. Stê ¿e nia za nie czy sz czeñ po wie trza w obie ktach spo r to wych za le¿¹ od obe c -
nych w nich Ÿród³ach za nie czy sz czeñ oraz ro dza ju i spra w no œci za sto so wa -
nych sy ste mów we nty lacy j nych. Isto t ne w tym za kre sie jest w³aœci we
roz mie sz cze nie ele men tów na wie w nych i wyci¹go wych, któ re za pe w ni sku te -
cz ny obieg po wie trza w po mie sz cze niu bez po wsta wa nia ob sza rów, gdzie po -
wie trze jest w bez ru chu. Przy lo ka li za cji ele men tów na wie w nych/wyci¹go -
wych na le ¿y wzi¹æ pod uwa gê ge o me triê sali/hali, wy stê po wa nie try bun czy
te¿ spe cy fi kê upra wia ne go spo r tu. 

7. Zbyt s³aba we nty la cja po mie sz czeñ ogra ni cza trans port i usu wa nie py³ów
z obie któw oraz nie dok³adne sprz¹ta nie, st¹d cz¹stki py³u se dy men tuj¹cego
ty l ko czê œcio wo s¹ usu wa ne z obie któw, co przy du ¿ej akty w no œci stu den tów
pro wa dzi do ci¹g³ej re su spen sji py³u.
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