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STRESZCZENIE

Zanieczyszczenie powietrza przez pyl zawieszony (PM — particulate matter) jest jednym
z najpowazniejszych  probleméw  $rodowiskowych —wszystkich krajéow rozwinigtych
i rozwijajacych sie. Szczegolnie duzo uwagi poswigca si¢ frakcjom pylow drobnych — PMzs
(czastki pytu o $rednicy aerodynamicznej < 2.5 um), gléwnie ze wzgledu na ich szkodliwy
wplyw na zdrowie i Srodowisko. Obok stezenia i sktadu ziarnowego, czynnikiem
determinujagcym reaktywno$¢, toksyczno$¢ oraz zakres oddziatywania pylu na organizm
czlowieka, jest jego sklad chemiczny. Materia weglowa (wegiel elementarny — EC (z ang.
Elemental Carbon), wegiel organiczny — OC (z ang. Organic Carbon)) oraz jony
nieorganiczne, maja najwickszy udzial w masie czastek pytu. Te ostatnie, zwlaszcza jony
siarczanowe (SO4%), azotanowe (NOs3’) i amonowe (NHi"), stanowig wazny skladnik
nieorganicznego aerozolu wtornego (SIA — z ang. Secondary Inorganic Aerosol). Komponent
ten w znacznym stopniu ksztaltuje stezenia i sktad pylu drobnego, zaré6wno na terenach
oddalonych od zrédetl emisji, jak i na obszarach miejskich.

Glownym celem niniejszej rozprawy doktorskiej byta analiza stezen, sktadu chemicznego
i zrodet pochodzenia drobnego pyhu zawieszonego PM s, zebranego na wybranych stacjach tta
miejskiego i pozamiejskiego monitoringu jakosci powietrza, oraz ocena udziatu wtornego
aerozolu nieorganicznego w pyle z badanych obszaréw, w tym réwniez zbadanie zmiennosci
sezonowej tego udziatu. Tezy badawcze sg nastgpujace:

1. Stezenia tlowe PMas w Polsce sa w sposéb znaczacy ksztaltowane przez wtérny aerozol
nieorganiczny, oraz

2. Udzial wtérnego aerozolu nieorganicznego w stezeniach tlowych PMy s jest w przebiegu
rocznym mato zmienny — w przeciwienstwie do udziahu aerozolu organicznego.

Praca doktorska w caloéci opierata si¢ na wynikach uzyskanych w ramach projektu badawczego
NCN Preludium Nr 2011/03/N/ST10/05542 pt. ,,Badania sktadu chemicznego pytow drobnych
wraz z ocenq udzialu nieorganicznego aerozolu wtérnego na stanowiskach tla miejskiego
i pozamiejskiego” (okres realizacji: sierpien 2012 r. — czerwiec 2015 r.). Material badawczy
stanowily probki PMa s pochodzace z 3 stacji monitoringu, zlokalizowanych w Szczecinie (woj.
zachodniopomorskie; tlo miejskie), Trzebini (woj. matopolskie; tho miejskie) i Ztotym Potoku
(woj. §laskie; tto pozamiejskie). Badania obejmowaty 2 okresy pomiarowe, reprezentujace tzw.
sezon grzewczy (styczen — marzec) i niegrzewczy (kwiecien/maj — lipiec) 2013 r. Stezenie
masowe PMys wyznaczono metoda grawimetryczng. Do analizy zawartosci wegla
organicznego i elementarnego wykorzystano metode termiczno-optyczng, natomiast zawartosci
jonéw (NOs~, SO4Z, NH4", CI, Na*, K*, Mg**, Ca**) — metodg chromatografii jonowej.
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Srednie dobowe stezenia PM, 5, podobnie jak stezenia zwigzanych z nim skladnikow, wahaty
sic w szerokich granicach wartosci i wykazywaly zmienno$¢ przestrzenng i sezonowa.
Niezaleznie od pory roku udzial wegla catkowitego (TC — z ang. Total Carbon) w PMas
przekraczat na ogét 40% i byl determinowany przede wszystkim wahaniami udziatu OC, ktory
stanowit generalnie powyzej 30% masy PMz 5. W skltadzie jonowym PM> s ze wszystkich stacji
pomiarowych dominowaty jony wtérnego aerozolu nieorganicznego: SO4*, NOs i NH4".
Laczny udzial ww. jonéw wynosit srednio ~34%, ~30% i ~18% masy PM. s, odpowiednio
w Szczecinie, Trzebini i Ztotym Potoku. Udzial SIA byt generalnie wyzszy niz udzial wtérnego
wegla organicznego (SOC — z ang. Secondary Organic Carbon). Stgzenia SIA wykazywaty
réwniez wyrazna zmienno$¢ przestrzenna, z najwyzszymi poziomami rejestrowanymi na stacji
tla miejskiego w Trzebini, zlokalizowanej w wysoko uprzemystowionym i zaludnionym
obszarze, natomiast najnizszymi na stacji tla pozamiejskiego w Zlotym Potoku. Otrzymane
rezultaty wykazaly ponadto, ze udziat SIA w masie PMa 5 byt wzglednie staly w obu okresach
pomiarowych (w przeciwienstwie do udziatu SOC), aczkolwiek udzial poszczegdlnych jonow
nieorganicznych w PM3 5 r6znit si¢ w sezonie grzewczym i niegrzewczym.

Stwierdzono, ze zmienno$¢ sezonowa stezenia PMas i zwiazanych z nim podstawowych
sktadnikéw byta zwigzana przede wszystkim ze zmianami natgzenia emisji PMas 1 jego
prekursoréw ze zrodet spalania, ktorej intensywno$é wzrasta w okresie grzewczym, natomiast
wyraznie spada w okresie niegrzewczym. Najwigkszy udziat w obserwowanym st¢zeniu PMa s
wykazywat aerozol wtérny, ktérego obecnos¢ wynika z reakcji utleniania prekursorow
gazowych emitowanych z proceséw spalania paliw kopalnych i biomasy. Ponadto zaznaczat
si¢ udzial Zrédel komunikacyjnych razem z pytem unoszonym. Udzial Zrédet naturalnych
(aerozol morski, pyt mineralny) byl na ogét nizszy.

Analiza trajektorii wstecznych mas powietrza wskazata, ze w 2013 r. badane obszary
znajdowaty sie pod wptywem kilku regionéw zrédlowych zanieczyszczenia. W sezonie
grzewczym masy powietrza przynoszace do wszystkich wybranych stacji pomiarowych
najwyzsze stezenia PMys pochodzity gléwnie z kierunku pdinocno-wschodniego
i wschodniego. W sezonie niegrzewczym rozklad kierunkéw naptywu mas powietrza do
wszystkich analizowanych stacji byl réwnomierny. Zaréwno w sezonie grzewczym jak
i niegrzewczym, najwyzsze stezenia pytu PMa 5 i zwigzanych z nim podstawowych skiadnikow
obserwowane byly przy naptywie wolno przemieszczajagcych si¢ mas powietrza,
reprezentujacych regionalny transport zanieczyszczen z obszaru Polski i/lub jej obszarow
przygranicznych.

Realizacja badan pozwolita na wiaczenie Polski w gtéwny nurt $wiatowych badan w zakresie
chemii atmosfery, obejmujacy oceng roli wtdrnego aerozolu nieorganicznego w ksztattowaniu
stezefi PM 5. Poréwnujac otrzymane wyniki z danymi zarejestrowanymi na innych stacjach tia
miejskiego i pozamiejskiego w Europie, stwierdzono ze udziat SIA w PMy;s z badanych
obszardéw jest nizszy lub poréwnywalny, natomiast udziat TC, a zwlaszcza OC, stosunkowo
wysoki. W tym ostatnim przypadku wynika on z istniejacej w kraju struktury uzytkowania
paliw, z dominacja statych paliw kopalnych, i szerokim wykorzystaniem biomasy (zwlaszcza
na obszarach wiejskich) w nisko-sprawnych paleniskach domowych, co skutkuje warunkami
spalania sprzyjajacymi emisji substancji bogatych w wegiel organiczny.
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