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StreszczenieCelem pracy byta ocena wptywu gtownych elementovemm®logicznych na
stezenie pytu zawieszonego na Pomorzu. Materialy podsise stanowihkrednie dobowe stenia
pylu zawieszonego catkowitego (TSP) oraz pytupasacy ziaren poniej 10um (PM10) w latach
1993-2002, pochodze z émiu miejskich stacji pomiarowych Gléwnego InspetarOchronySrodo-
wiska orazrednie dekadowe was dziewiciu elementdw meteorologicznych ze stacji Instyfier
teorologii i Gospodarki Wodnej. W analizowanym wletiu 1993-2002 warunki meteorologiczne,
tacznie ze statystycznie istotnym trendem imisji,adryiaty od 9 do 25% wielki dekadowego stenia
pylu zawieszonego w poszczeg6inych naessth i od 17 do 44%- w kalendarzowych porach roku.
W kompleksie warunkéw meteorologicznych ksztattygh stzenia pytu zawieszonego PM10 najli
sz role odgrywata cezstas¢ opaddéw, wyrzona liczla dni z opadem dobowym co najmniej 0,5 mm,
mniejsz natomiast temperatura powietrza oraglRos¢ wiatru.

Stowa kluczowe: stenie pylu catkowitego (TSP) i < 1@m (PM10), elementy meteorolo-
giczne, analiza regresji, Polska potnocno-zachodnia

WSTEP

Emisja pytu od 1989 roku systematycznie maleje, ale wysokiersa pytu
zawieszonego, szczegoOlnie na obszarach miejskichasadniczym problemem
dotrzymania standardéw jad@ powietrza w Polsce. &tenia pylu w miastachas
ponad dwukrotnie wksze nk na obszarach pozamiejskichg@dej niz inne za-
nieczyszczenia przekraczajopuszczalne normy, a w wielkich aglomeracjach s
nadal wyranie wigksze nk w innych miastach europejskich. (Zanieczyszczenia
powietrza..... 2005)Zrodtem pierwotnej emisji pytu zawieszonego, w tymztak
pytu o srednicy pontej 10pum (PM10) § procesy spalania wodtach stacjonar-
nych, przy czym najwkszy udziat, okoto 37%, ma sektor bytowo-komunalny.
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Do wtornej emisji zanieczyszazeytowych dochodzi podczas transportu gazéw
i lotnych zwizkOw organicznych oraz pylenia z poiooraz sktadowisk odpadéw.
Na terenie miast wag role odgrywa reemisja, czyli unoszenie pylu z padio
ktorej dominujcym zrédiem jest transport drogowy (Badyda i MajewskD&0
Keary iin. 1998, Majewski i Przeviniczuk 2006, Yli-Tuomi i Raunemaa 1997).

Wielkos¢ i zmienna¢ imisji pytu, podobnie jak i zanieczyszeézgazowych,
w ogromnej mierze ksztatjparunki meteorologiczne, ktére mphy¢ zaréwno
efektywnym czynnikiem rozcigezania, jak i koncentracji zanieczysziezeso
wykazano w wielu pracach m. in. (B&k i in. 1999, Drzeniecka i in. 1999, God-
lowska 2004, Nowicka i in. 2004, van der Wal i Janssen 2000, Yang. R&()2
czesciej przedmiotem analizy byty oceny oddziatywania poszczegodlaigrhen-
tébw meteorologicznych naegkenie pylu zawieszonego, ale takidentyfikacja
sytuacji pogodowych, w ktérych dochodzi do znacznego wzrostu imisjie ktér
Walczewski (2005) proponuje okia¢ jako ,klimat dyspersyjny”. Opracowany
przez niego zagregowany ,wskak zanieczyszczenia” uwzglnia wptyw stan-
dardowych elementéw meteorologicznych, a mianowicie temperaturieipoay
predkosci wiatru, wielkgci opadow i cdnienia atmosferycznego, ale takdane o
inwersjach, co jgwymaga wyposgenia stacji meteorologicznych w sodar (Wal-
czewski 1997, Walczewski i in. 2000).

Celem pracy byta ocena wptywu gtownych elementéw meteorologibzng
imisje pylu zawieszonego na Pomorzu i wytypowaniesgmb nich zespotow
czynnikdéw najlepiej opisarych jego miesiczrg i sezonow zmienndgé.

MATERIALY | METODY

Materialy podstawowe stanowifyednie dobowe stenia pytlu zawieszonego
w latach 1993-2002 zémiu miejskich stacji pomiarowych Gtéwnego Inspektora-
tu OchronySrodowiska, funkcjonuicych w ramach Restwowego Monitoringu
Srodowiska. Warunki meteorologiczne reprezentowaly dekadowe doiansto-
necznienia rzeczywistegdéredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury po-
wietrza, niedosytu wilgotréoi, wilgotnasci wzgkdnej z godz. 1%, sum opadéw
i liczby dni z opadem oraz gitkosci wiatru ze stacji meteorologicznych IMGW,
potozonych najbliej stacji GIGS. Zbidr danych imisyjnych byt niejednorodny gdy
obejmowat wyniki pomiar6éw gtenia catkowitego pytu zawieszonego (TSP) oraz
pylu zawieszonego z separagjaren poniej 10um (PM10). Wyniki pomiaréw
stezenia pytu TSP pochodzity gtéwnie z stacji imisyjhyw Gdyni i Gdasku, na-
tomiast pytu PM10, przede wszystkim ze SzczeciPyi a z lat 2001-2002 tak
z Bydgoszczy, Gdska oraz Gdyni.
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Zgodnie z Rozpogrlzeniem Ministra Ochrongrodowiska, Zasob6w Natural-
nych i Lesnictwa z dnia 28. 04. 1998 r. (Dz. U. Nr 55 poz)38orma dopuszczalna
dla pylu zawieszonego ogétem TSP wynosita [1§0r° dla 24 godz. i 7pg-m° dla
roku, natomiast dla pylu zawieszonego PM10 odpaviged25 pg-ni® i 50 pg-ni®,
Natomiast wedlug Rozpamzenia MinistreSrodowiska z dnia 05. 12. 2002 r. (Dz.
U. 2003 Nr 1 poz. 12) od 2003 roku nardopuszczalpobjete s wytacznie stzenia
pytu zawieszonego PM10. Norma dla 1 godziny wynosij@86i°, natomiast roczna
— 40pg-m°.

Wplyw elementéw meteorologicznych nazgnie pytlu zawieszonego okre-
slano przy zastosowaniu analizy korelacji oraz regresji pojexsj i wielokrot-
nej, na poziomach istotéc o = 0,10, = 0,05 ia. = 0,01, dla miesty, poér ka-
lendarzowych oraz roku, przy czym we wszystkich analizach koaslevemien-
ne byly ugte w postaci wartai dekadowych §ednich, ladz sum).

WYNIKI

W latach 1993-200&ednie miesiczne stzenie pytlu zawieszonego PM10 na Po-
morzu wahato siod okolo 25 do 4g-m°, natomiast stenia pylu catkowitego TSP
wynosity od okoto 38 do 58g-ni®, przy czym najmniejszecgenia obu rodzajéw pytu
wyskpowaty w miesicach letnich, a najwksze — w czasie zimy (Czarnecka i in.
2007). Najweéksz zmienndcia skzenia pylu zawieszonego charakteryzowadygsi-
dzien i stycze, a we wszystkich miegiach roku zmienr§é stzenia pylu zawieszone-
go PM10 byla wiksza nk pylu calkowitego TSP. W latach 1993-2003 zaznasigyt
statystycznie istotny spadelez#gnia pytlu zawieszonego PM10 w skali roku, adak
prawie we wszystkich porach kalendarzowych, zaatkigm lata. Szczegdélnie &y
spadek nagpit w lutym oraz w marcu, dla ktorych wspétczynnildterminacji trendu
liniowego wynosity odpowiednio: okoto 53 i 42%, @eotny spadek stwierdzono fak
jeszcze w padzierniku i listopadzie. W przypadku pytu catkowite TSP niewielka
ujemna tendencja, istotna tylko prey 0,10, zaznaczytacgesiena, przede wszystkim
w pazdzierniku, natomiast w czerwciggtnia wyranie wzrosty.

Wyniki statystycznej oceny roli elementéw meteog@anych w ksztattowaniu
zmienndci skzenia pylu catkowitego TSP byly nieliczne, dotyczghgpwnie warun-
kow termicznych w skali catego roku, a w przypadkedniej temperatury — ta&
w miesicach zimowych. Nieporéwnywalnie gaej statystycznie istotnych wynikéw
uzyskano dla pylu zawieszonego PM10, ktérego atadrych wy§ciowych byt pra-
wie dwukrotnie wekszy niz pytu TSP. Wyniki analizy regresjiegenia pylu PM10
od wybranych elementéw meteorologicznych, z uadmgieniem trendu liniowego,
we wszystkich przypadkach kiedy byt on statystyeisiotny, zawierajtabele 1 i 2.
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W wiekszaci mieskcy ustonecznienie rzeczywiste istotnie ksztattowatienndé
stezenia pytu zawieszonego PM10. Wsp6tczynniki kierunkewskazuy, ze wysokie
sumy ustonecznienia, odzwierciedtz pogod wyzowa, 0 generalnie niekorzyst-
nych warunkach naturalnej wentylacji powietrza, na oggtqzyniaty s¢ do wzrostu
stezenia pylu PM10 (z wyjtkiem listopada), co szczegdlnie uwidocznio\sisierp-
niu. Wptyw warunkéw termicznych naggénie pytlu zawieszonego PM10 na ogot
najlepiej wyjdniata srednia temperatura, najsilniej w czasie kalendagrazimy
(XII-11), szczegdlnie w styczniu. Relwarunkéw termicznych powietrza w ksztatto-
waniu zmienngci pylu zawieszonego dobrze odzwierciedlatyzgalej ekstremalne
wartasci, przy czym w miegcach zimowych lepszy opis zatesci uzyskano za
pomog temperatury minimalnej, natomiast w miesich wiosennych i letnich, €z
sciej temperatury maksymalnej. Wzrost temperaturkkgsie zimowym, a co za tym
idzie mniejsza intensywié proceséw grzewczych, jednoznacznie przyczyniadisi
zmniejszenia imisji pytu, co stwierdzono zakdla pytu catkowitego TSP, natomiast
w cieptej porze roku byt czynnikiem niekorzystnym.

Wplyw wiatru w propagacji zanieczyszdzpytowych zaznaczyt siw miesi-
cach chtodnego pétrocza (tab. 1). W analizowanyi@siizioleciu, w skali Pomorza,
przewaata korzystna, wentylacyjna rola wiatru (Zales¢ dodatnia), szczegoélnie w
lutym i marcu. Jednak wspotczynniki korelacji nigybzbyt dwe w poréwnaniu do
uzyskanych dla innych elementéw meteorologicznktdrych zwhzek ze stzeniem
pylu nie jest bezpgoedni ale cgsto tylko pozorny, np. jak temperatury powietrza.
Moze to wynika& z faktu,ze wiatr jest nie tylko podstawowym, dynamicznymrezy
nikiem naturalnej wentylacji powietrza, ale w zalgci od kierunku, mege by¢ zro-
dtem zanieczyszcadransgranicznych.

Role warunkéw wilgotnéciowych powietrza w ksztattowaniu zmierico
stezenia pylu PM10, ocenianw okresie kwiecig — padziernik, w wikszdci
mieskcy lepiej odzwierciedlata wilgotrsé wzgledna powietrza z godz. i3
stabiej niedosyt wilgotnii (tab. 2). Szczegdlnie dy wpltyw wzrostu wilgot-
nosci wzglednej powietrza w zmniejszaniu zapylenia powietrza zezytask w
sierpniu. Jak wykazano we wénéejszej pracy (Czarnecka i in. 2007) opady
wywieraja statystycznie istotny wplyw naegenie pytu zawieszonego PM10,
zaréwno ich sumy, jak i eatas¢ wystepowania.

Kierujac sk wynikami analizy regresji pojedynczej obliczono przee
wielkosci tych elementéw meteorologicznych, ktérych @k ze stzeniem pytu
zawieszonego byt istotny na najgggym poziomie istotriei oo = 0,01, przy czym
uwzgkdniono trzy lub cztery przedziatyesenia, w zalenosci od jego zmienngi
w poszczegodlnych porach roku. Ponievpidstaw wszystkich przeprowadzonych
w pracy analiz byly wartei dekadowe, gt wyniki przedstawione w tabeli 3 za-
wieraja, W zalenosci od elementu meteorologicznegednie lub sumy dekadowe.



Tabela 1. Wspétczynniki determinacji (%) dla zateosci liniowe] miedzy stzeniem pytu zawieszonego PM10 a elementami metegicaioymi,

z uwzgkdnieniem istotnego trendu liniowego. Lata 1993-2002

Table 1. Coefficients of determination (%) for the relatihip between the linear determination of suspenuticulate matter PM10
concentration and the meteorological elements, thighsignificant linear trend taken into considierat1993-2002

Element meteorologiczny

Miesiac — Month

Meteorological element

| 1l 1| \Y \% VI Vi VIl IX X XI Xl
+*~k +~k~k +*** +** +*** +** +~k~k* _kkk

Ustonecznienie rzeczywiste
Sunshine duration (h) (16,8) (8,9) (26,4) (11,7) (39,5) (11,70 (9,7) (15,4)
Srednia temperatura powietrza - - ua e .
Mean air temperaturé() (28,3) (9,6) (20,5) (9,2) (6,00 (20,7) (15,5)

_* +* +*** +~k* +* +** +* k%
Maksymalna temperatura powietrza
Maximum air temperaturé) (7.3) (9.4) (16,7) (10,6) (6,5 (15,00 (7.,3) 0(@)

KKk _kkk _* _* _kk _k% _kk

Minimalna temperatura powietrza
Minimum air temperaturé’C) (19,2) (17,9) (85 (9,00 (89) (143) (10,8)
Srednia pedkosé¢ wiatru Sk K ok g ok ok
Mean wind speed (isi") (20,3) (31,4) (14,1) (11,6) (11,3) (13,8)

-/+ zalenoici ujemna/dodatnia — negative/positive relationship

istotny: * dlaa = 0,1, ** dlaa = 0,05, ** dlaa = 0,01 - significant: * at = 0.1, ** ato. = 0.05, *** ata = 0.01.
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Tabela 2. Wspétczynniki determinaciji (%) dla zaleoici liniowej migdzy stzeniem pytlu zawie-
szonego PM10 a warunkami wilgottiowymi powietrza, z uwzgbnieniem istotnego trendu
liniowego. Lata 1993-2002

Table 2. Coefficients of determination (%) for the relatshiip between the linear determination of
suspended particulate matter PM10 concentrationagmidumidity conditions, with the significant
linear trend taken into consideration, 1993-2002

Element meteorplogiczny Miesiac — Month
Meteorological
Element v \ \ Vil VI IX X
Niedosyt wilgotndci R ol R ol +*
Deficiency in air humidity
(hPa) (22,2) (32,9) (13,0) (6,6) (31.8) (9.4) (8.0
Wilgotnoéé Wngana k% __kkk Kk __kkk _kkk __kkk _*

Relative air humidity (%)
(16,2) (32,8) (23,2) (14,1) (49,7) (22,9) (6,5)

Objasnienia jak w tabeli 1 — explanations, see Table 1.

Elementem meteorologicznym, ktéry statystycznietise ksztattowat zmiensé
stezenia pylu zawieszonego PM10 we wszystkich porakh byty warunki opado-
we, wyraone sumami i egstaicia opaddéw. W czasie kalendarzowej zimy pramig
najmniejsze stenia, poniej 25ug-m°, wyskpowaly wowczas gdy dekadowe sumy
opaddéw wynosity okoto 19 mm, a opady dobowe pon&dim notowano w agu

7 dni, w tym w co najmniej 5 dniach o sumie przekefcej 1 mm. Zmniejszenie
dekadowej sumy opadow o ponad patpwtake spadek ezstasci opadow przyczy-
niat sk do nawet 4-5 krotnego wzrostgznia pylu PM10. Przegthie niekorzystne
w skali Pomorza warunki pogodowe dla imisji pylu PM10 w teg@aoku reprezen-
towata ponadtérednia dekadowa temperatura powietrza°jthiska, okoto —1%&,
temperatura minimalna, a tak pedkos¢ wiatru nieprzekraczaga 2 ms'. Wiosm

i jesieni do wzrostu stzenia pytu PM10 przyczyniatgsspadek wielkéci i czestdci
opadéw. O ile jednak wiognnajnizsze stzenia pytu PM10, nie przekraczeg
25ug-m°, wyskpowaly gdy dekadowa suma opadéw wynosita okoto 19 mm, to
jesieni — dopiero wéwczas gdy agiata co najmniej 26 mm. Natomiastekéze
stezenia pyhu, od 25-5Qg-ni®, a take 50-75ug-ni®, w obu porach roku, notowa
no w zblizonych warunkach opadowych. W zestawie elementéwarabgicznych
statystycznie istotnie oddziadgych na wzrost stenia pytlu PM10 ponad 503-m°
w okresie kalendarzowego lata byly takie, ktorekazsip na wyzowy typ pogody,
a mianowicie dge ustonecznienie rzeczywiste, o sumie dekadowejgO0 godzin,
temperatura maksymalna®29 mata wilgotné¢ wzglkdna, poniej 50%, a diy nie-
dosyt wilgotndci, ponad 4 hPa oraz niewielka suma opaddéw, 10 mm.



Tabea 3. Dekadowe wartii elementéw meteorologicznych, statystycznie mitoksztattujcych stzenia pylu zawieszonego PM10 w prgyph
klasach. Lata 1993-2002

Table 3. Ten-day period values of meteorological elementgjssically significantly determining concentrai® of suspended particulates
PM10 in accepted classes; 1993-2002

Element meteorologiczny — Meteorological element

Temperatura Opad atmosferyczny
Srednie Temperature’C) Wilgotnosé Niedosyt Precipitation (mm) N
Poraroku |, skzenie  Ustone- wzgledna  wilgotndici Liczba dni  Predkose
Season asa Mean cznienie - . opadem wiatru
Class Sunshi K - Relative Deficiency Z op: Wind
of the year concentration SU1S e Srednia Mal A 'V“rl"‘ air in air suma  Numberof 0N
(ngm?) QIO Tyeqn  Malna o maina gty humidity  Total  dayswith  VEOSY
(h) aximum inimum (%) (hPa) precipitation (ms™)
>0,5 >1,0
<25 20,5 2,6 9,0 -6,6 19,1 7.1 51 3,4
Zima 25-50 36,7 1,2 8,0 9,6 12,6 52 37 2,6
Winter 50-75 62,5 0,0 55 -10,9 12,3 4,5 2,8 2,2
>75 91,2 -2,0 5,4 -16,1 8,0 2,8 1,8 2,0
<25 21,2 19,3 57 4,1
Wiosna 25-50 36,5 15,6 44 31
Spring 50-75 59,9 11,8 3,9 2,9
>75 106,8 7,0 2,6 1,6
<25 22,7 63,1 25,6 66,5 3,3 20,9 57 4,3
Lato 25-50 33,8 76,8 28,1 60,6 3,6 337 42 32
Summer
>50 63,3 92,6 29,0 47,2 4,1 10,0 2,2 1,9
. <25 19,4 26,1 6,4 5,0
Jesié 25-50 36,3 152 43 33
Autumn

>50 64,7 11,8 3,2 2,6
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Rys. 1. Wspdtczynniki determinacii (%) dla zalexci skzenia pylu zawieszonego PM10 od gtéwnych
elementéw meteorologicznych, wytypowanych procekimkowg analizy regresiji. Lata 1993-2002

Fig. 1. Coefficients of determination (%) for the deperziemf suspended particulate matter
PM10 concentration on the main meteorological el@meselected by means of step-wise
method of regression analysis. 1993-2002

Efektem zastosowanej procedury krokowej analizyesgwielokrotnej byla ocena
kompleksowego wplywu gtéwnych elementow meteoraiogych na zmienrdé
stezenia pytlu PM10 w agu roku, pér kalendarzowych i migsy. Jak wskazuje ana-
liza rysunku 1, wytypowane elementy meteorologicamaz z trendem liniowym,
wyjasniaty w okoto 28% zmienrié sredniego dekadowegoesenia pytu zawieszo-
nego PM10 w skali roku, najlepiej, w okoto 44%, w czasierkldezowej zimy (XII-
), natomiast najstabiej, jedynie w okoto 17%, w okregiesny (l1I-V). Wspotczyn-
niki determinacji dla miesty wahaty si od 7% w lipcu do 24% w styczniu. W la-
tach 1993-2002 wptyw wytypowanych elementéw metegioznych na stenie
pylu zawieszonego PM10 okaza¢ siyraznie wickszy w poréwnaniu do ditlenku
siarki, a szczegélnie ditlenku azotu (CzarneckaalbKrczyk 2005). Poza tym,
w przeciwigistwie do zanieczyszazgazowych, najbardziej efektywnym czynnikiem
W zmniejszania imisji pytu, byta ¢gtas¢ wysktpowania opadow. Liczba dni z opa-
dem dobowyn® 0,5 mm byla we wszystkich porach roku giownym elatem me-
teorologicznym ksztattagym zmienné¢ skzenia pytu, a jej szczegolnie duwptyw
zaznaczyt & w okresie zimowym (tab. 4). Opady atmosferycznlg takze czynni-
kiem najczsciej typowanym do zespotu gtéwnych elementéw melegicznych
w poszczegolnych miegiach roku. (tab. 5). Zim wiosry i latem sgzenia pytu
PM10 istotnie ksztattowaly tak warunki termiczne powietrza, ale ich rola, wgra
na wspotczynnikiem determinacji astkowej, byta wyranie mniejsza i czstaci
opadow. W zespotach wytypowanych elementéw metegicanych wiatr wywierat
zdecydowanie najmniejszy wplyw na dekad@miennd¢ skzenia pytu. Znacznie



Tabela 4. Wspdtczynniki determinacji ggtkowej (%) dla zalandici skezenia pytu zawieszonego PM10 od gltéwnych element&@teanologicznych,
wytypowanych metaglkrokowa analizy regresji, wedtug miesly. Lata 1993-2002

Table 4. Coefficients of particle determination (%) for tdependence of suspended particulate matter PM@6entration on the main
meteorological elements selected by means of siep+wethod of regression analysis according to h®ri993-2002

Element meteorologiczny — Meteorological element

e Trend linio : ” : Liczba dni z opadem .
Miesiac Linear trex\g Ustonecznienie Temperatura — Temperatuf€j Wilgotnase '.\"edOSYt. Number of days with PrQQkOSc
Month Sunshine wzg!qdna_ W|Ig(_)tn0s0|_ precipitation ~ Wwiatru
Relative air deficiency in wind velocity

duration (h)  Srednia Maksymalna Minimalna

PPN . T )
mean  maximum . minimum humidity (%) air humidity (hPa) >0,5 mm >1,0 mm (mis™)

Styczé
January
Luty
February
Marzec
March
Kwiecien
April

Maj

May
Czerwiec
June
Lipiec
July
Sierpier
August
Wrzesié
September
Pazdziernik
October
Listopad
November
Grudziex
December

9,8* . . . . 16,1**
62,7** . . . . . . . . 21,0%*
58,8** . . . . . . . 17,0* 19,9
31,1* . . . . . 36,2** 7,6*
38,7**
7,8* . 9,2*
14,0*
10,2* . . . . 29,5%*
9,1* . . . 19,9**
16,5* 9,1* . . . . . . . 10,9*
16,3* . . . . . . 21,3* . 8,3*

24,7 . 7,5% . . . . 23,5** . 19,6%*

- statystycznie nieistotny — non-significant, teyo ** dla a = 0,05, *** dlac. = 0,01 - significant: ** at = 0.05, *** ata = 0.01.



Tabela 5. Wspotczynniki determinacji czastkowej (%) dla zalezno$ci stgzenia pytu zawieszonego PM10 od glownych elementéw meteorologicznych,
wytypowanych metoda krokowa analizy regres;ji, wedtug kalendarzowych pér roku. Lata 1993-2002

Table 5. Coefficients of particle determination (%) for the dependence of suspended particulate matter PM10 concentration on the main
meteorological elements selected by means of step-wise method of regression analysis according to calendar seasons of the year. 1993-2002

Element meteorologiczny — Meteorological element

Pora roku, rok T{gnd liniovzy T Temperaturetc Liczba dni z opadem Predkosc
Seasons of the year, year inear tren - emperature (°C) 20,5 mm ~wiatru
Srednia Minimalna Number of days with Wind velocity
Mean Minimum precipitation >0,5 mm (m-s™
Zima 10,8% 10,4% . 15,84 5,04
Winter
qusna 4,3% ] 2,8% 10,1%%
Spring
Lato 6,5%% ) 12,3%*
Summer
Jesien 5,6%% ) ] 14,3%* 2.3%
Autumn
Rok 5,8** 11’8** . 16,2** 4’9*
Year

Istotny: ** dla a.= 0,05, *** dla a = 0,01 — Significant: ** at o = 0.05, *** at a = 0. 01.
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wieksz role predkosci wiatru stwierdzono w miestach chtodnego potrocza
(tab. 5). W lutym i w marcu wspétczynniki determinacjiastkowej osigaty
nawet po okoto 20%.

WNIOSKI

1. W latach 1993-2002 warunki meteorologiczrggzhie ze statystycznie
istothym trendem imisji, wyfaiaty od 9 do 25% dekadowej zmiesnbskzenia
pytu w poszczeg6inych miegiach i od 17 do 44% — w porach roku, Najsilniejszy
wptyw warunkéw meteorologicznych zaznaczy podczas kalendarzowej zimy,
szczegolnie w styczniu.

2. W kompleksie warunkéw meteorologicznych ksztattyph stzenia pytu
zawieszonego PM10 najykisz role odgrywata czstas¢ opadow, wyraona licz-
ba dni z opadem dobowym co najmniej 0,5 mm, mnigjsatomiast temperatura
powietrza oraz dkosé wiatru.
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WEATHER CONDITIONS DETERMINING VARIABILITY OF SUSPENDED
PARTICULATE MATTER CONCENTRATION IN POMERANIA

Matgorzata Czarnecka, Robert Kalbarczyk

Department of Meteorology and Climatology, Agricuétl University
ul. Papiga Pawta VI 3, 71-434 Szczecin
e-mail: czarnecka@agro.ar.szczecin.pl

Abstract. The study was aimed at the assessmethieoéffect of the main meteorological
elements on suspended particulate matter concemtrist Pomerania. The essential material was
based on the average diurnal (24 hr period) coretiont of suspended total particulate matter
(TSP) and dust of isolated grain below [ (PM10) gathered in 1993-2002 at eight municipal
measurement stations of the Main Inspectorate fieirBhmental Protection and on average ten-day
period values of nine meteorological elements fthenstations of the Institute of Meteorology and
Water Management. In the analysed multi-year pesicl®93-2002, weather conditions, along with
statistically significant trend of immission, acoted for from 9 to 25% of the value of ten-day
period concentration of suspended particulate matiadividual months, and 17 to 44% of these galu
in the calendar seasons of the year. In the congflmeteorological conditions determining the conce
tration of suspended particulate matter PM10 thyeé role was played by the frequency of predipita
expressed by the number of days with diurnal (2dehiod) rainfall of at least 0.5 mm, whereas thie r
of air temperature and speed of wind was smaller.

Keywords: concentration of particulate matter T&Rl PM10, meteorological elements,
regression analysis, North-Western Poland



