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Building Green

Wstep

Poprawa "przyjaznosci dla zycia" obszaréw miejskich ma coraz wieksze znaczenie, poniewaz ludzie stajg
sie gatunkiem miejskim. W Wielkiej Brytanii ponad potowa ludnosci mieszka obecnie w miastach i
oczekuje sie, ze odsetek ten bedzie nadal wzrastat. Uczynienie miast atrakcyjnymi miejscami do zycia
staje sie coraz wazniejsze i coraz bardziej wymagajace, w obliczu konkurencyjnej presji na przestrzen dla
budynkow i infrastruktury. Skupienie duzej liczby ludzi w zwartych miastach ma potencjalne korzysci dla
Srodowiska, na przyktad tatwiej jest przemieszcza¢ ludzi i sSwiadczy¢ ustugi. Niestety, obecnie istnieje
rowniez wiele niekorzysci, w tym ciggte problemy z zanieczyszczeniem powietrza, a zwtaszcza z
zanieczyszczeniami pochodzgcymi z silnikow diesla i innych Zzrédet spalania paliw kopalnych. Stabe walory
wizualne mozna uzna¢ za forme zanieczyszczenia i mogg one mie¢ znaczny wptyw na samopoczucie
psychiczne. Podobnie, zanieczyszczenie powietrza moze mie¢ powazny wptyw na zdrowie, w tym
zwiekszong $Smiertelnos¢ z powodu szeregu choréb, w tym chordb ukfadu oddechowego i sercowo-
naczyniowego, miazdzycy, raka ptuc i zwiekszonej zachorowalnosci na astme. Frakcje wielkosci o
szczegblnym znaczeniu to PM10 i ponizej (czastki "piersiowe") oraz PM2.5 i ponizej (znane jako czgstki
respirabilne). PM2.5 i ponizej moga dostac sie dalej do ptuc i sg najbardziej szkodliwg frakcjg wielkosci z
tych dwéch.

Od pewnego czasu wiadomo, ze roslinnos¢ jest w stanie wychwytywac zanieczyszczenia powietrza, ale
konwencjonalne nasadzenia na poziomie gruntu sg niepraktyczne w wielu obszarach miejskich. Ostatnie
osiggniecia w dziedzinie ogrodnictwa zaowocowaty powstaniem wielu systemdéw utatwiajgcych uprawe
roslin w pionie. Niektdre z nich sg jedynie rozszerzeniem systemow kratownic i drutéw uzywanych od
wiekéw do uprawy roslin na scianach, ale inne sg bardziej zaawansowane technologicznie, takie jak
hydroponiczne systemy zywych scian, ktére pozwalajg na uprawe na $cianach roslin, ktére normalnie nie
bytyby w stanie skolonizowaé pionowych powierzchni. Inne systemy obejmujg zielone ekrany, w ktérych
rosliny takie jak bluszcz (Hedera helix) sg wstepnie uprawiane na-mocnych panelach z siatki metalowej w
szkétce szklarniowej przez okoto 2 lata, zanim zostang zasadzone na miejscu. W tym systemie, korzenie
sg wspierane przez kanat w ksztafcie litery "u" z siatki utatwiajgc przeniesienie ze szkotki do miejsca
sadzenia. Panele sg podtrzymywane przez pionowe stupy lub inng infrastrukture2.

W tym projekcie zielone ekrany zamontowane na istniejgcych zabezpieczeniach dla pieszych byty
pilotowane przez firme Atkins przy wsparciu finansowym dzielnicy Southside Business Improvement
District w Birmingham jako sposéb na poprawienie wizualnej atrakcyjnosci A38 (Bristol Street), jak
réwniez przyczynienie sie do poprawy jakoéci powietrza w tym rejonie. Centrum Zielonej Sciany na
Uniwersytecie Staffordshire dostarczyto ekspertyze w zakresie wizualizacji czastek statych na lisciach, aby
wykazaé, ze ekrany z bluszczu sg w stanie wychwytywac zanieczyszczenia przenoszone przez powietrze. W
tym badaniu zbadali$my liscie pod katem zanieczyszczenia przez PM10 do PM1.0; mniejsze czastki moga
by¢ wizualizowane, ale wymagatoby to wiecej zasobdw niz jest to konieczne dla tej pierwszej oceny
skutecznosci zielonych ekrandéw. Jako porédwnanie wyjsciowe, prébki "czystych" lisci zostaty pobrane ze
szkétki uprawiajgcej zielone ekrany i poréwnane z tadunkami czastek statych na zielonych ekranach
posadzonych wzdtuz A38.

’ Wiecej informacji na temat wielorakich wartos$ci roslinno$ci na obszarach miejskich mozna znalez¢ na
stronie Dover, J.W. (2015) Green Infrastructure: Incorpotating plants and enhancing biodiversity in
building and urban enviromeents. Routledge, Abingdon.
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Metodologia

Zrédlo lisci - poziom podstawowy

W dniu 28 kwietnia 2015 r. pobrano losowo prébki 18 lisci z zielonych ekranéw bluszczu uprawianego
w szklarniach RPG Herbs, Congleton (tablica 1). Prébki te zostaty pobrane, aby stanowi¢ punkt
odniesienia dla zanieczyszczenia lisci w Srodowisku, ktére nie jest narazone na intensywne
zanieczyszczenie powietrza przez ruch kotowy. Szkoétka znajduje sie na wsi Cheshire. Probki lisci
przechowywano w szczelnie zamknietym plastikowym pudetku do transportu do laboratorium
Uniwersytetu Staffordshire w Stoke-on-Trent i przetwarzano tego samego dnia. Liscie byty
zabezpieczone przed ocieraniem sie o siebie nawzajem poprzez przymocowanie ich fodyg do

wewnetrznych powierzchni pudetka za pomocga Blu-tack®.

Tablica 1. Zielone ekrany uprawiane dla holenderskiej firmy MobilaneA® w szkdtkach RPG Herbs w Congleton,
Cheshire. Ekrany sq (a) wyhodowane z sadzonek i (b) rosngce pedy owiniete wokot metalowego szkieletu przez
dwa lata zanim bedq (c) gotowe do instalacji; (d) liscie przechowywane do transportu do laboratorium.
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Zrédfo lisci - préba drogowa

1 maja 2015 roku zielone ekrany, wyhodowane w Holandii dla Mobilane, zostaty zasadzone w
centralnej rezerwie drogi A38 (Bristol Street) w Birmingham wzdtuz potudniowej strony. Ekrany
zostaty przymocowane do istniejgcych barierek, a rosliny znajdowaty sie po stronie paséw od strony
barierek (Tablica 2).

Tablica 2. Ekrany Ivy Green Screens instalowane wzdfuz potudniowej strony A38 (Bristol St) w Birmingham,
pokazujgce
(a) szczegdty instalacji i (b) korzenie wstepnie wyrosnietych ekrandw w rowie do sadzenia.

6 lipca 2015 roku pobrano prébki z 18 lisci zielonych ekrandéw od strony drogi i zabrano je do
laboratorium w Stoke-on-Trent. Ze wzgledu na bezpieczenstwo i higiene pracy, rosliny zostaty
pobrane z wytgczonej z ruchu drogowego strony centralnej rezerwy i ostroznie usuniete, tak aby nie
ocieraty sie o inne liscie, gdy byly przeciggane od strony drogi (Tablica 3). Dwadziescia kwadratéw o
wymiarach 25x25 cm wykorzystano do oceny pokrycia liSciowego, a szacunkowg powierzchnie lisci
okreslono przy uzyciu oprogramowania do analizy obrazu Image-J.

Tablica 3. Probki lisci usuwane z Zielonych Ekranéw zainstalowanych wzdtuz potudniowej jezdni A38 (Bristol
St), Birmingham.
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Obrdbka probek lisci

Po powrocie do Laboratorium Skaningowego Mikroskopu Elektronowego (ESEM) w Stoke-on-Trent,
liScie zostaty przygotowane do wizualizacji (Ptyta 4). Prébki zostaty nastepnie zogniskowane w ESEM
przy powiekszeniu x250 i w trzech oddzielnych miejscach zobrazowano gérng i dolng strone lisci
(Tablica 5). Obrazy zostaty zapisane jako pliki .jpg, a nastepnie przeanalizowane przy uzyciu

oprogramowania Image-J Image Analysis Software.

Tablica 4. Przygotowanie prébki liscia do wizualizacji w ESEM. (a) Fragmenty liscia zostaty ostroznie wyciete z
kazdego liscia i (b) przyklejone do aluminiowych kroécow prébkowania za pomocq dwustronnie klejgcych "zaktadek".
Probki z gérnej i dolnej strony zostaty pobrane oddzielnie. (c) aluminiowe koricowki zostaty zamocowane w uchwycie
na probki, d) komora prozniowa ESEM zostata odpowietrzona do cisnienia pokojowego, uchwyt na probki zostat
wfozony, a komora ewakuowana do poziomu prézni roboczej. (e) wstepna wizualizacja uchwytu na prébki w
warunkach prozni.
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W ramach Image-J liczono czastki state i dzielono je na nastepujgce kategorie wielko$ciowe: PM10 do
PM2.51 i PM2.5 do PM1.0. PM to skrét od "Particulate Matter", a liczba oznacza Srednice czastki w
mikronach (um); jeden mikron = 1 x10-6 metra (jedna milionowa metra lub jedna tysieczna
milimetra). Przyktadowe obrazy z ESEM mozna znalez¢ na Tablicy 6.

Tablica 6. Obraz ESEM z rozproszeniem wstecznym a) probki lisci bluszczu ze szkétki oraz b) probki lisci z
pobocza drogi A38 (Bristol Street) w Birmingham.
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Wyniki

Warunki pogodowe w Birmingham przed pobraniem prdbek na drodze

W dniu 2 lipca 2015 r. przez caty dzien padat ciezki lub lekki deszcz. 5 lipca deszcz trwajacy okoto 20
minut spadt okoto godziny 17:00 (Chris Rance pers comm.). Pobieranie probek odbyto sie w potowie
poranka 6 lipca 2015 roku.

Dane dotyczgce lisci

Srednia powierzchnia liéci (+ 1 btad standardowy), oszacowana na podstawie szesciu lisci, wynosita
32,8+0,87 cm2. Liczba lisci oszacowana z 20 kwadratéw 0,25x0,25 m (0,0625 m2) wynosita 15,7+0,75.
Czgstki state

Prezentowane dane przedstawiajg Srednig liczbe czastek statych na lis¢ zliczong z obrazu o wymiarach
512 um szerokosci x 384 um wysokosci. Podano rézne kombinacje powierzchni liscia i zakreséw
wielkosci czagstek statych (ponizej), a wyniki zwizualizowano w postaci wykreséw kolumnowych.
Analizy zostaty przeprowadzone przy uzyciu nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya z powodu
nienormalnoéci niektérych danych. Sciéle rzecz biorac, takie dane powinny by¢ wizualizowane jako
mediany (poniewaz test jest przeprowadzany na medianie, a nie na wartosci sredniej). Jednak wykresy
kolumnowe s$rednich i bteddw standardowych sg zazwyczaj tatwiejsze do interpretacji niz wykresy typu
box and whisker, tradycyjnie uzywane do wyswietlania median, a poniewaz réznice miedzy danymi ze
szkétek i danymi z poboczy drég s3 jasne i oczywiste, zastosowano tu wykresy srednich + SE.

Poréwnanie wszystkich czgstek statych w zakresie wielkosci PM10-1,0 pomiedzy materiatem
szkdtkarskim a nasadzeniami przydroznymi znalezionymi na lisciach bluszczu (potgczone gdrna i dolna
strona)

Dane te pokazujg bardzo wyrazne i duze réznice pomiedzy poziomami czastek statych obecnych na
lisciach (Rysunek 1) z czterokrotnie wiekszg liczbg czastek statych na roslinach przydroznych.
Uzywajac testu U Manna- Whitneya, réznica ta jest znaczgca przy P0.001 (M-W U = 319.00, N= 36).
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Rysunek 1. Srednia liczba czastek statych (PM10-1) + 1 btad standardowy $redniej na gérnej i
spodniej stronie lisci bluszczu, z ktérych prébki pobrano w szkétce i wzdtuz potudniowej jezdni A38
(Bristol Street) w Birmingham.
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Poréwnanie wszystkich czgstek statych w zakresie wielkosci PM10-2.51 pomiedzy materiatem
szkdtkarskim a nasadzenia przydrozne znalezione na gornej i dolnej stronie lisci bluszczu.

Rdznice byty ponownie duze dla tego zakresu wielkosci, z duzo wiekszg iloscig PM obecnych na lisciach
przydroznych (rysunek 2), ale réznica w ilosci czgstek byta rzedu x6. Rdznica ta byta istotna przy
P0,001 (M-W U =321,00, N= 36).
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Rysunek 2. Srednia liczba czastek statych (PM10-2.51) + 1 btad standardowy éredniej na gérnej i
spodniej stronie lisci bluszczu, z ktérych prébki pobrano w szkétce i wzdtuz potudniowej jezdni A38
(Bristol Street) w Birmingham.

Poréwnanie wszystkich czgstek statych w zakresie wielkosci PM2.5-1.0 pomiedzy materiatem
szkétkarskim, a nasadzeniami przydroznymi znajdujgcymi sie na gornej i dolnej stronie lisci bluszczu
Réznice w tej kategorii czastek statych miedzy szkétkami a nasadzeniami przydroznymi sg mniejsze niz
w przypadku poprzednich danych i wynosza x2,7 wiecej na lisciach przydroznych (rysunek 3). Réznica
jest istotna na poziomie P0.001 (M-W U =309.00, N= 36).
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Rysunek 3. Srednia liczba czastek statych (PM2.5-1.0) + 1 btad standardowy $redniej na gérnej i

spodniej stronie lisci bluszczu, z ktérych prébki pobrano w szkétce i wzdtuz potudniowej jezdni A38
(Bristol Street) w Birmingham.
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Poréwnanie wszystkich czgstek stafych w zakresie wielkosci PM10-1,0 pomiedzy materiatem
szkdtkarskim a nasadzenia przydroZzne znalezione na gdrnej stronie lisci bluszczu

Gorne liscie nasadzen przydroznych zawieraty x3,6 wiecej czastek statych niz szkétki (rys. 4).
Réznica ta byta istotna przy P0,001 (M-W U = 311,00, N= 36).
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Rysunek 4. Srednia liczba czastek statych (PM10-1.0) + 1 btad standardowy $redniej na gérnej
stronie lisci bluszczu, z ktérych prébki pobrano w szkétce i wzdtuz potudniowej jezdni A38 (Bristol

Street) w Birmingham.
Poréwnanie wszystkich czgstek stafych w zakresie wielkosci PM10-1,0 pomiedzy materiatem

szkdtkarskim a plantacje przydrozne znalezione na spodhniej stronie lisci bluszczu

Na spodniej stronie lisci z nasadzen przydroznych znajdowato sie x 5,7 wiecej czgstek statych niz
w przypadku materiatu szkétkarskiego (Rysunek 5). Rdznica ta byta istotna przy P0,001 (M-W U =
304,00, N= 36).
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Rysunek 5. Srednia liczba czastek statych (PM10-1.0) + 1 btad standardowy éredniej na
spodniej stronie lisci bluszczu, z ktérych prébki pobrano w szkétce i wzdtuz potudniowe;j
jezdni A38 (Bristol Street) w Birmingham
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Poréwnanie wszystkich czqstek statych w zakresie wielkosci PM10-2.51 pomiedzy materiatem
szkotkarskim a nasadzeniami przydroznymi znalezione na gornej stronie lisci bluszczu.

Na gérnej stronie lisci z nasadzen przydroznych znajdowato sie x5,2 wiecej czgstek statych niz z
nasadzen szkétkarskich (Rysunek 6). Rdznica ta byta istotna przy P0,001 (M-W U = 320,00, N= 36).
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Rysunek 6. Srednia liczba czastek statych (PM10-2.51) + 1 btagd standardowy $redniej na gérnej
stronie lisci bluszczu pobranych w szkétce i wzdtuz potudniowej jezdni A38 (Bristol Street) w
Birmingham.

Poréwnanie wszystkich czgstek statych w zakresie wielkosci PM10-2.51 pomiedzy materiatem
szkdtkarskim a plantacje przydrozne znalezione na spodniej stronie lisci bluszczu

Na spodniej stronie lisci z nasadzen przydroznych znajdowato sie 8,3 razy wiecej czastek statych niz
w przypadku materiatu szkétkarskiego (Rysunek 7). Roznica ta byta istotna przy P0,001 (M-W U =
307,00, N= 36).
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Rysunek 7. Srednia liczba czastek statych (PM10-2.51) + 1 btad standardowy $redniej na
spodniej stronie lisci bluszczu pobranych w szkétce i wzdtuz potudniowej A38 (Bristol Street)
w Birmingham.
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Poréwnanie wszystkich czqstek statych w zakresie wielkosci PM2.5-1.0 pomiedzy materiatem
szkdtkarskim a nasadzeniami przydroznymi znalezionymi na gornej stronie lisci bluszczu.

Na gérnej stronie lisci przydroznych byto x2,2 wiecej czgstek statych niz na lisciach szkotek
(Rysunek 8). Rdznica ta byta istotna przy P0,001 (M-W U = 283,00, N= 36).
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Rysunek 8. Srednia liczba czastek statych (PM2.5a€1.0) A+ 1 btad standardowy $redniej na gérnej
stronie lisci bluszczu pobranych w szkétce i wzdtuz potudniowej jezdni A38 (Bristol Street) w
Birmingham.

Poréwnanie wszystkich czgstek statych w zakresie wielkosci PM2.5-1.0 pomiedzy materiatem
szkétkarskim a nasadzeniami przydroznymi znalezionych na spodniej stronie lisci bluszczu.

Na spodniej stronie lisci z nasadzen przydroznych znajdowato sie x4 wiecej pytéw niz z nasadzen
szkétkarskich (rys. 9). Réznica ta byta istotna na poziomie P0,001 (M-W U = 2993,00, N= 36).
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Rysunek 9. Srednia liczba czastek statych (PM2.5-1.0) + 1 btad standardowy $redniej na
spodniej stronie lisci bluszczu pobranych w szkotce i wzdtuz potudniowej A38 (Bristol Street)
w Birmingham.
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Dyskusja

Wyniki sg jednoznaczne, zawsze byto znacznie wiecej czastek statych wychwyconych na lisciach
bluszczu rosngcego na poboczu drogi A38 w pordwnaniu z lis¢mi bluszczu pobranymi ze szkétki (np.
Tablica 6). Mozna rozsgdnie powiedzie¢, ze Zielone Ekrany wzdtuz A38 wychwytujg czastki state z
powietrza i poprawiajg lokalng jakos¢ powietrza.

Celem tego projektu byto po prostu zademonstrowanie, ze sadzenie ekrandéw bluszczowych moze
wychwytywaé czastki, nie zostat on zaprojektowany w celu doktadnego okreslenia ilosci usuwanych
czastek w danym okresie czasu. Wynika to z kilku powodéw: Wiadomo, ze opady deszczu zmywajg
niektore, cho¢ prawdopodobnie nie wszystkie, czastki state z lisci. Wiadomo réwniez, ze rézne zakresy
wielkosci sg zmywane bardziej efektywnie niz inne (przy czym mniejsze czastki s3 mniej efektywnie
zmywane przez deszcz). Nie wiemy, jaka jest réznica w usuwaniu czastek przez deszcz (lub inne
procesy, takie jak wiatr) w odniesieniu do gérnej i dolnej powierzchni bluszczu. Chociaz mozemy
postulowaé, ze opady deszczu usung proporcjonalnie wiecej czastek z gérnej powierzchni niz z dolnej,
bedzie to zalezato od tego, czy liscie sg rzeczywiscie trzymane poziomo (co moze nie mie¢ miejsca,
zwtaszcza w warunkach turbulentnego wiatru). Nie wiemy réwniez, jaki wptyw na usuwanie lub
zatrzymywanie czgstek majg rézne "sity" deszczu (czas trwania, objetos¢ wody w jednostce czasu,
predkos¢ deszczu, wielkos$¢ kropli deszczu).

Uzyskanie pewnego wyobrazenia o usuwaniu czgstek statych w czasie wymagatoby znacznie
bardziej intensywnego programu monitorowania niz podejscie migawkowe w niniejszym badaniu.

Pojawia sie jednak pytanie, co te dane tak naprawde oznaczajg? Niepewnos$¢ zwigzana z danymi
zostata przedstawiona powyzej i w rezultacie, najbezpieczniej jest powiedzieé, ze ekrany z bluszczu
zdecydowanie usuwajg czastki i poprawiajg jakos¢ powietrza. Obrazy na Rysunku 6 pokazujg to bardzo
wyraznie i rzeczywiscie, nawet jesli zatozymy, ze zadne czastki nie zostaty usuniete z powierzchni lisci z
powodu deszczu w ciggu dwéch miesiecy od posadzenia (co jest bardzo mato prawdopodobne), jest
jasne, ze ekrany sg skuteczne w usuwaniu zanieczyszczen (Ramka 1). Jest jednak prawdopodobne, ze
deszcz zmywa czastki z liSci i mozna spekulowaé, co to oznacza (Ramka 2). Jesli przyjmiemy dwa
skrajne rozwigzania: 1) zaktadajac, ze deszcz nie usuwa czgstek statych, to w ciggu 66 dni pomiedzy
sadzeniem a pobraniem prébek lisci na obecnos¢ czastek statych, fragment zielonego ekranu o
powierzchni 1 m2 wychwycitby okoto 9,552 mlin czgstek statych (lub 145 min/dzien). Z drugiej strony, 2)
jesli zatozymy, ze obfite opady deszczu zmywajg prawie wszystkie czastki, wtedy mozemy patrze¢ na
szybkos$¢ usuwania czego$ w rodzaju 3,184 min/dzien. Réznica pomiedzy tymi dwoma liczbami jest
ogromna i pokazuje niepewno$¢ w wycigganiu zbyt wielu stanowczych wnioskdw na podstawie
skgpych danych. Prawdopodobnie wskaznik usuwania jest wyzszy niz 145 milionéw dziennie.

Jest catkiem mozliwe, aby by¢ o wiele bardziej doktadnym co do tego ile czgstek statych jest usuwanych
dziennie i jaki wptyw majg opady deszczu na "odswiezanie" powierzchni lisci, ale wymagatoby to
bardziej szczegdtowych badan niz te, ktére tutaj podjelismy.

Los czagstek statych wychwyconych na lisciach jest oczywiscie dos¢ wazny. Dwa gtéwne procesy
usuwania czgstek statych to wiatr i deszcz, a straty lisci (zrzucanie) réwniez bedg miaty swoj udziat.
Wiatr bedzie miat tendencje do remobilizowania czastek statych i zwracania ich do powietrza, a
nastepnie mogg one zosta¢ ponownie wychwycone, jesli ponownie wejdg w kontakt z roslinnoscig. Nie
wszystkie czgstki ztapane na lisciach mogg by¢ ponownie zawieszone przez wiatr. Opady deszczu zmyjg
czgstki, znowu nie wszystkie, a los wody bedzie miat wptyw na to, co dzieje sie dalej. Jezeli woda trafia
do kanalizacji mozemy by¢ pewni, ze wszelkie zawieszone czgstki state zostang usuniete z obszaru.
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Building Green

Jezeli woda scieka na chodnik lub powierzchnie drogi i gromadazi sie tam, gdy w korficu wyschnie,
czastki state mogg potencjalnie zosta¢ ponownie zawieszone przez wiatr. Jesli woda sptywa na
powierzchnie taka jak trawa, istnieje mozliwo$¢ ponownego zawieszenia, ale najbardziej
prawdopodobne (cho¢ niepotwierdzone) jest to, ze czastki state zostang uwiezione w trawie i mogg
ostatecznie zosta¢ wiaczone do gleby.

Whioski

Zielone ekrany zainstalowane wzdtuz Bristol Street przyczyniajg sie do poprawy waloréw wizualnych i
poprawy jakosci powietrza.
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Ramka 1. Czastki stale wychwycone na Bristol Street Screens przy
zalozeniu braku usuwanie przez deszcz

Jesli zatozymy, ze opady deszczu nie usunety zadnych czastek z zielonych ekranéw w ciggu okoto dwadch
miesiecy od instalacji, to liczba czastek usunietych z powietrza na Bristol Street przez przecietny lis¢
bluszczu = liczba czgstek wychwyconych przez fragment liscia o wymiarach 512 um x 384 um pomnozona
przez powierzchnie liscia:

Obliczanie: liczba czgstek statych na lis¢

Srednia liczba czgstek statych w wycinku liscia o wymiarach 512 um x 384 um (gérna i dolna
powierzchnia) = 4049 -1010 = 3039 (jest to liczba czgstek statych na lisciu przydroznym pomniejszona o
liczbe czgstek statych wystepujgcych w materiale szkétkarskim).

Powierzchnia liscia = 3280 mm?2 (lub 32,8 cm2)

Powierzchnia obrazu = 512 um x 384 um = 0,196608 mm?2 Liczba

usunietych czastek statych = 3039 x (3280/0.196608)

~=50.698.796 czasteczek na
lis¢

Jesli chcemy znac liczbe czasteczek usunietych na metr kwadratowy zielonego ekranu, musimy pomnozyd
liczbe czgsteczek zatrzymanych na lisciu bluszczu przez liczbe lisci. Ale, probki czastek statych zostaty
pobrane tylko z pobocza drogi, a te z centralnej strony rezerwatu prawdopodobnie nie wychwycga tak
wielu czastek. Realistycznym zatozeniem moze byc¢ to, ze wychwytujg one o potowe mniej czgstek niz
liscie znajdujace sie przy drodze. Zatézmy rowniez, ze jest taka sama liczba lisci z przodu (od strony drogi) i
z tytu (od strony centralnej strefy zastrzezonej) zielonych ekranéw.

Obliczenie: liczba czastek statych zgromadzonych na m2 zielonego ekranu
Liczba lisci/m2 =15,7 lisci w kwadracie o powierzchni 0,0625 m2, 16 kwadratéw na m2 oznacza to,
ze na m2 zielonego ekranu przypada 251,2 lisci; potowa z 251,2 = 125,6. Zatem:

Liczba czastek statych po stronie drogi na ekranie/m2 = 125,6 x 50,698,796
=6,367,768,724
= 6,367 miliondw

Number of particulates on the ‘back’ of the screen/m” =125.6 x (50,698,796/2)
= 3,183,884,362

= 3,184 million
Calkowita liczba czastek stalych usunietych przez 1 m2 zielonego ekranu wynosi w

przyblizeniu: 9,551,653,086 = 9,552 min czastek stalych
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Ramka 2. Czastki stale wychwycone na ekranach Bristol Street
przy zalozeniu usuwanie przez deszcz

Jesli czastki state sg usuwane zaréwno z gornej jak i dolnej powierzchni lisci bluszczu przez intensywne
opady deszczu, mozemy obliczy¢ dzienny wskaznik usuwania czastek statych.

Mozemy zatozy¢, ze opady deszczu z 2 lipca byty wystarczajaco intensywne, aby usungc znaczng czesc
pytéw znajdujacych sie na powierzchni lisci, i zatozy¢, ze opady deszczu z 5 lipca nie usunety ich zbyt
wiele. Sugerowatoby to, ze pyt zgromadzony na lisciach pochodzi z okresu 3 dni (3, 4, 5 lipca).
Podstawowa liczba czagstek statych z roslin hodowanych w szkétce i podlewanych z goéry (linie
nawadniajgcg mozna zobaczy¢ na gorze tunelu polietylenowego na planszy 1) wynosita 1010 czgstek
statych. Jesli odejmiemy to od 4049 czastek statych wychwyconych przez gérng i dolng strone lisci
przydroznych i zatozymy, ze wiekszos¢ z nich zostata wychwycona w ciggu 3 dni, to otrzymamy liczbe
okoto 1000 czastek statych wychwytywanych dziennie na odcinku liScia o wymiarach 512 x 384
mikronow.

Idgc tym tropem i stosujgc zatozenia dotyczgce powierzchni liscia, liczby lisci i wychwytu przéod/tyt z
ramki 1, liczba czastek statych osadzonych na pojedynczym lisciu bluszczu w ciggu dnia wynosita ok:

Obliczenie: liczba czastek statych na lisé/dzien
1013 (czastek statych) x (3280/0.196608) = 16,899,599

=17 milionéw czasteczek na lis¢/dzien

Obliczenie: liczba czastek statych zgromadzonych na m2 zielonego
ekranu Liczba czastek statych z przodu ekranu/m2 = 2,122,589,575

Liczba czastek statych na tylnej stronie ekranu/m2 = 1,061,294,787

Catkowita liczba czastek statych usuwanych przez 1 m2 ekranu zielonego/dzierh wynosi okoto:
3,183,884,362 lub 3,184 min.

Page | 15





