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Czynniki meteorologiczne wptywajace na koncentracje aerozoli
w Krakowie oraz analiza czgstek aerozoli

Meteorological factors affecting on concentration of aerosols
in Krakow and analysis of aerosol particles

STRESZCZENIE

Gtéwnym celem artykutu jest przedstawienie zaleznosci wystepujacych pomiedzy
koncentracjg aerozoli w Krakowie, a warunkami meteorologicznymi. Analize uwarunkowan
cyrkulacyjnych przeprowadzono w oparciu o kalendarz typow cyrkulacji dla dorzecza Gérnej
Wisty autorstwa Niedzwiedzia (1988). W celu okreslenia koncentracji zanieczyszczen
w poszczegdlnych dniach wykorzystano dane sredniego dobowego stezenia pytu PM10 ze stacji
monitoringu jakosci powietrza w Krakowie (2011-2012). Przedstawiono réwniez wyniki
wstepnych analiz sktadu chemicznego oraz morfologii pytéw wystepujacych w powietrzu
w Krakowie.
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WPROWADZENIE

Aerozole pochodzenia antropogenicznego stanowig istotny sktadnik
wplywajacy na jako$¢ powietrza atmosferycznego obszarow miejskich. Za gtéwne
zrédta drobnych pytéw (PM — particulate matter) powstajgcych w wyniku dziatalnosci
cztowieka nalezy uzna¢ miedzy innymi spalanie paliw kopalnych w sektorze
komunalnym, transportowym, przemystowym oraz pyly emitowane do atmosfery
w toku proceséw produkcyjnych. Pomimo wdrazania kolejnych programéw ochrony
powietrza w Krakowie i spadku emisji pytédw z najbardziej ucigzliwych zaktaddéw
(Realizacja Programu Ochrony Powietrza w Aglomeracji Krakowskiej, 2012),
koncentracja drobnych pytéw (PM10, PM2,5) wcigz pozostaje na wysokim poziomie
i wyraznie przekracza dopuszczalne normy stezenia substancji w powietrzu w roku
kalendarzowym ustalone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 24 sierpnia 2012r.
(Dz. U. 2012 poz. 1031). Potencjalng przyczyng obserwowanego zjawiska, oprocz
spalania paliw kopalnych, moze by¢ wptyw innych — nieantropogenicznych czynnikéw
wspotodpowiedzialnych za poziom koncentracji pytu zawieszonego, takich jak warunki
meteorologiczne oraz potozenie miasta w obnizeniach terenu jakimi s3 Pomost
Krakowski oraz Réwnina Nadwislaiska. Wptyw uksztattowania terenu na warunki
mezoklimatyczne Krakowa przejawia sie miedzy innymi w ograniczaniu dyspersji

-90-



zanieczyszczen zawartych w powietrzu (Bokwa, 2007; German, 2007). Synergia wyzej
wymienionych naturalnych czynnikdw wptywajgcych na koncentracje pytu
zawieszonego moze stanowié istotny mechanizm odpowiedzialny za niekorzystne
warunki aerosanitarne w obrebie aglomeracji krakowskiej. Blizej niezbadany pozostaje
ponadto udziat zanieczyszczeh naptywajgcych nad obszar Krakowa z sgsiednich
obszaréw (np. Gérnego Slaska) jak i aerozoli przenoszonych w wyniku dalekiego
transportu (transgraniczne przenoszenie zanieczyszczen). Niekorzystne uwarunkowa-
nia naturalne oraz nakfadajgce sie na nie czynniki antropogeniczne powoduja, iz
w Krakowie notuje sie najbardziej zanieczyszczone powietrze sposréod wszystkich
polskich miast ($rednie roczne stezenie pytu PM10 w 2011 roku wynosito 63 ug/m3)
(Raport o stanie srodowiska w wojewddztwie matopolskim, 2012).

Temat dotyczacy jakosci powietrza atmosferycznego w Matopolsce jak i w sa-
mym Krakowie byt juz niejednokrotnie podejmowany i analizowany réwniez pod
katem wptywu warunkéw meteorologicznych i cyrkulacyjnych na poziom imisji
(Niedzwiedz i Olecki, 1994; Tomaszewska, 2010; Godtowska, 2010; Bielec-Bgkowska,
Knozova, Lesnik, Matuszko, Piotrowicz, 2011; Bokwa, 2012). W toku licznych studiow
(Morawska-Horawska i Lewik, 1997; Walczewski, 2009; Hajto i Rozwoda, 2010)
wykazano miedzy innymi, iz znaczacy wptyw na pogorszenie warunkow aerosanita-
rnych w Krakowie moze wywiera¢ niekorzystny typ sytuacji synoptycznej i towarzy-
szacy jej inwersyjny rozktad temperatury wzmacniany dodatkowo lokalnymi
uwarunkowaniami fizycznogeograficznymi. Wzrost temperatury z wysokoscig
(inwersja) moze skutecznie hamowac ruchy pionowe powietrza a tym samym
przyczynia¢ sie do gromadzenia blisko powierzchni ziemi zanieczyszczen powietrza.
Biorgc pod uwage powyzsze prawidtowosci, istotnym wydaje sie przeprowadzenie
whnikliwego studium dotyczgcego zaleznosci wystepujacych pomiedzy koncentracja
pytu drobnego w Krakowie a konkretnymi sytuacjami synoptycznymi. Nalezy réwniez
zwrdci¢ uwage na wystepowanie potencjalnego zréznicowania w wartosci koncentracji
na wybranych stacjach monitoringu jakosci powietrza w Krakowie.

CEL | ZAKRES BADAN

Celem niniejszego opracowania jest wykazanie zaleznosci pomiedzy
warunkami meteorologicznymi a koncentracjg pytu zawieszonego w Krakowie, ze
szczegdlnym uwzglednieniem uwarunkowan synoptycznych (cyrkulacyjnych). Ponadto
przedstawiono réwniez wyniki pierwszych analiz sktadu chemicznego oraz morfologii
pytow pochodzacych z lokalnej emisji jak i transportowanych z obszaréow sgsiednich
w wyniku naptywu mas powietrza. Jest to wstepna préba poznania zwigzku miedzy
kierunkiem naptywu mas powietrza a morfologig i sktadem czastek aerozoli.

MATERIALY ZRODLOWE | METODY OPRACOWANIA

W opracowaniu wykorzystano dane Srednich dobowych stezen pytu PM10 ze
stacji monitoringu jakosci powietrza Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Krakowie — stacja w Kurdwanowie (ul. Bujaka) oraz ze stacji w Nowej Hucie
(ul. Bulwarowa). Analiza objetfa lata 2011 i 2012, a z powodu przerw w funkcjonowaniu
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stacji monitoringu, analizie poddano 595 dni. Dane meteorologiczne (Srednia dobowa
temperatura powietrza oraz Srednia dobowa predko$¢ wiatru) pochodzity ze stacji
naukowej Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ
,0grdéd Botaniczny” w Krakowie.

Zmiennos$¢ uwarunkowan cyrkulacyjnych przedstawiono na podstawie
wskaznikdw cyrkulacji: P (strefowej), S (potudnikowej), C (cyklonicznosci)
(Niedzwiedz 1993). Wyzej wymienione wskazniki wyznaczono w oparciu o kalendarz
sytuacji synoptycznych dla dorzecza gérnej Wisty (za okres 2011-2012) opracowany
przez Niedzwiedzia (2013) i dostepny miedzy innymi w zbiorach cyfrowych
Uniwersytetu Slaskiego. Wartosci wskaznikéw cyrkulacji (P, S oraz C) sg liczbami
niemianowanymi i oblicza sie je poprzez zsumowanie punktéw przyporzgdkowanych
odpowiednim sytuacjom synoptycznym wedtug metodyki zaproponowanej przez
Niedzwiedzia (1988).

Pobér prébek pytu dokonywano przy uzyciu aspiratora osobistego GilAir Plus
STP podczas naptywu mas powietrza z wybranych sektorow w oparciu o analizy
trajektorii czgstek powietrza z modelu HYSPLIT (Hybrid Single — Particle Lagrangian
Integrated Trajectory), stuzgcego do obliczania toru ruchu czastek powietrza. Danymi
wejsciowymi do modelu sg pola wielkosci meteorologicznych: kierunku i predkosci
wiatru, cisnienia, temperatury (Draxler, 1999; Draxler i Rolph, 2013). Program jest
udostepniany na stronach internetowych NOAA Air Resources Laboratory (ARL).
Stanowisko pobierania probek zlokalizowane byto na dachu budynku Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie potozonego 237 metréow n.p.m. (67 m n.p.g.).

Analizy sktadu chemicznego, wielkosci oraz morfologii czastek pytow
dokonano przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego HITACHI S-4700
z emisjg polowg ze spektro-metrem EDS. Zebrane probki na membranach
poliweglanowych napylano weglem oraz ztotem. Analizy wykonano w Pracowni
Mikroskopii Elektronowe]j Skaningowej z Emisjg Polowg i Mikroanalizy w Instytucie
Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego.

WYNIKI BADAN
Charakterystyka uwarunkowan cyrkulacyjnych

W badanym okresie (2011-2012) zdecydowanie czesciej pogode ksztattowaty
uktady antycyklonalne (wyze) — 69,1% ogétu dni, niz cyklonalne (nize) — 30,9% dni.
Przewazata gtéwnie adwekcja z sektora zachodniego (18,7%), pdtnocno-zachodniego
(13,1%) oraz potudniowo-zachodniego (10,4%) (ryc. 1). tacznie naptyw mas powietrza
z trzech wyzej wymienionych sektoréw wynosit 42,2% - co wskazuje na stosunkowo
silny wptyw cyrkulacji strefowej na ksztattowanie warunkéw pogodowych w badanym
okresie. Najrzadziej obserwowano sptyw powietrza z kierunku pétnocno-wschodniego
—4,5% ogotu dni.
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S Ryc. 1. Czestos¢ (w %) kierunkéw adwekcji powietrza
Hantycyklonalne i cyklonalne nad dorzeczem gérnej Wisty (2011-2012).

Analiza frekwencji poszczegdlnych typdw sytuacji synoptycznych wykazata, iz
pogode ksztattowata najczesciej bruzda cyklonalna (11,8%) oraz sytuacje
antycyklonalne i cyklonalne z naptywem mas powietrza z sektora zachodniego —
odpowiednio 10,3% oraz 8,4% og6tu dni. Stosunkowo czesto obserwowano réwniez
sytuacje typu klin antycyklonalny (8,1%). Najmniejsza frekwencja charakteryzowata sie
sytuacja centralna cyklonalna (0,5%).

Meteorologiczne uwarunkowania koncentracji pytu PM10

Koncentracja oraz  transport zanieczyszczen naturalnego oraz
antropogenicznego pochodzenia uzalezniony jest w duzej mierze od aktualnych
warunkéw synoptycznych, za$ uwarunkowania cyrkulacyjne w szerszej perspektywie
czasowej mogg istotnie wptywaé¢ na wartos¢ stezenia zanieczyszczen w skali
poszczegdlnych miesiecy, pér roku oraz lat.

Analiza wptywu uwarunkowan meteorologicznych na jako$¢ powietrza
wykazata zaleznos¢ srednich miesiecznych stezen pytu PM10 od wskaznikéw cyrkulacji
atmosferycznej. W toku przeprowadzonych badan stwierdzono powigzanie wartosci
Srednich miesiecznych stezen pytu PM10 w poszczegdlnych latach (2005-2012) ze
wskaznikiem cyrkulacji potudnikowej (S). Wyzsze wartosci wskaznika zwigzane
z czestszg adwekcjg z kierunku potudniowego (S, SW, SE) notowano w latach
z podwyzszonym stezeniem pytu PM10 na stacjach monitoringu jakosci powietrza
(Nowa Huta oraz Kurdwandw) - miedzy innymi w styczniu, sierpniu oraz we wrzesniu
(ryc. 2)(nalezy jednak podkresli¢, iz pomimo wysokiej korelacji wynoszacej 0,7 — moze
by¢ ona nie istotna statystycznie ze wzgledu na matg prébe [2005-2012]).
Charakterystyczny dla Krakowa rosngcy trend srednich miesiecznych stezen pytu PM10
zapoczatkowany w sierpniu - nie zwigzany bezposrednio z rozpoczeciem sezonu
grzewczego moze wynikac zaréwno z wiekszej frekwencji stagnacyjnych typéw pogody
jak i zwiekszonej czestosci potudnikowego przenoszenia mas powietrza zawierajgcych
pyty niesione w wyniku dalekiego transportu.
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Ryc. 2. Srednie miesieczne stezenie PM10 we wrzeéniu oraz wskaznik cyrkulacji potudnikowej (S) w latach
2005-2012.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z kalendarza typéw cyrkulacji dla dorzecza gérnej
Wisty T. Niediwiedzia oraz danych Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie
(2005-2012).

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, réwniez wartosci sredniego dobowego
stezenia pytu PM10 na wyzej wymienionych stacjach wykazywaty zréznicowanie
w zaleznosci od typu sytuacji synoptycznej (ryc. 3).
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Ryc. 3. Srednie dobowe stezenie PM10 na tle typéw cyrkulacji w latach 2011-2012.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z kalendarza typéw cyrkulacji dla dorzecza gérnej
Wisty T. Niedzwiedzia oraz danych Wojewdédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie
(2011-2012).

Najkorzystniejsze warunki dla duzej koncentracji pytdw determinuje pogoda
antycyklonalna z centrum wyzu (Kurdwandéw 94,5 ug/m?, Nowa Huta 91,6 pg/m?) oraz
klinem antycyklonalnym (Kurdwandéw 84,7 pg/m®, Nowa Huta 81,3 pg/m?®). Wysokie
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stezenie dobowe pytu notowano réwniez podczas antycyklonalnej pogody z adwekcjg
powietrza z potudniowego zachodu (Kurdwandéw 79,9 ug/m?, Nowa Huta 89,7 pg/m?3).
Wystepowanie wysokich stezen pytéw PM10 w sytuacjach z adwekcjg z kierunkéw S
i SW wigze sie najprawdopodobniej z wptywem efektu fenowego; ciepte powietrza
przeptywa nad zalegajgcg ponizej warstwg inwersji (NiedZzwiedz i Olecki, 1994). W toku
analizy wykazano takze, iz przy adwekcji z sektora potudniowego, potudniowo-
wschodniego oraz poftudniowo-zachodniego zaréwno w cyklonalnych jak i antycy-
klonalnych typach pogody, wyzsze stezenie notowano na stacji w Nowej Hucie —
$rednio 0 9,9 pg/m>. Z kolei przy kierunku adwekgji z sektora pétnocnego, pdtnocno-
wschodniego jak i pdétnocno- zachodniego stezenie PM10 bylo wyisze na stacji
w Kurdwanowie — érednio o 5,0 pug/m>. Powyzsze obserwacje moga wskazywaé na
wptyw lokalnych emitoréw lub warunkéw dyspersji na zréznicowanie poziomu
stezenia na poszczegdlnych stacjach. Mozliwy jest rédwniez udziat zanieczyszczen
przenoszonych w wyniku dalekiego transportu (Pietras, 2013; Michalik, Wilczyriska-
Michalik, Tyrata, Pietras, Rzeznikiewicz, 2013).

Analizujgc meteorologiczne uwarunkowania koncentracji pytu zawieszonego
nalezy rowniez zwrécic uwage na wartosci poszczegdlnych parametréw
meteorologicznych - determinowanych w znacznym stopniu poprzez sytuacje
synoptyczne oraz warunki cyrkulacyjne. Decydujgce znaczenie moze miec tutaj
kierunek i predkosé¢ wiatru — wspdétodpowiedzialne za dyspersje zanieczyszczen, jak
i temperatura powietrza — warunkujgca miedzy innymi natezenie emisji zanieczyszczen
na obszarach gdzie wykorzystywane sg indywidualne systemy grzewcze. Badania
zaleznosci pomiedzy koncentracji pytu PM10 a temperaturg powietrza wykazaty, iz
najwyisze $rednie dobowe stezenia pylu PM10 — przekraczajgce 200 pg/m’
obserwowano w dniach ze $rednia dobowa temperaturg powietrza ponizej 0°C (ryc.
4a). W przypadku warunkéw anemometrycznych, najwyzsze srednie dobowe stezenia
pytu PM10 wystepowaty w dniach, ze s$rednig dobowg predkoscia wiatru nie
przekraczajaca 2 m/s™ (ryc. 4b).
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Ryc. 4. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniem PM10 a $rednig dobowa temperaturg powietrza (a) oraz srednig
dobowa predkoscig wiatru (b) (2011-2012).

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Krakowie (2011-2012).
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Nalezy jednak podkreslié, iz powyzszych parametrow meteorologicznych nie
powinno sie rozpatrywac indywidualnie - ale raczej uznac za zespot czynnikow wspot-
odpowiedzialnych za pogorszenie warunkdéw aerosanitarnych w Krakowie.

Naptyw pytéw w wyniku przemieszczania sie mas powietrza oraz proba okreslenia
pochodzenia czastek

Jak wczesniej wspomniano, oprécz zanieczyszczenn z lokalnych emitoréw
znaczacy wplyw na poziom stezenia PM10 odgrywajg rdwniez odlegte Zrddta emisji
(w tym réwniez transgraniczne przenoszenie zanieczyszczen). Dystans jaki moze
pokonac¢ pyt zawieszony uzalezniony jest od czasu przebywania w atmosferze a ten z
kolei uwarunkowany jest w znacznym stopniu rozmiarem, wiasnosciami fizycznymi
i sktadem chemicznym czastek, jak i warunkami meteorologicznymi. Sredni czas
przebywania aerozoli w powietrzu wynosi od jednego do szesciu dni (Stefan, Necula,
Georgescu, 2010).

Jak wykazata Godlowska (2010), odlegte Zrdodta emisji wptywajgce na
koncentracje zanieczyszczen w Krakowie zidentyfikowano miedzy innymi w krajach
Beneluksu, w Niemczech w poblizu Frankfurtu, Hamburga oraz Drezna i Lipska, na
granicy stowacko-wegierskiej w okolicach Budapesztu oraz w Austrii w okolicy
Wiednia. Znaczacy wptyw na koncentracje pytdw w Krakowie mogg miec¢ takze
emitory znajdujgce sie w Rosji w okolicy Moskwy, na Nizinie Czarnomorskiej oraz na
Nizinie Rumunskiej.

W Swietle powyzszych badan oraz w wyniku analiz zaleznosci koncentracji pytu
PM10 od kierunku naptywu mas powietrza, podczas poboru préobek pytdow szczegdlng
uwage skupiono na sektorach: zachodnim, potudniowo-zachodnim oraz potudniowym.
Przyktadowe trajektorie wsteczne czastek powietrza z modelu HYSPLIT - podczas
naptywu mas powietrza z wybranych sektoréw przedstawiono na rycinie 5.

Podczas wyznaczania trajektorii czastek powietrza w oparciu o model HYSPLIT
nalezy uwzgledni¢ odmienny charakter proceséw zachodzgcych w troposferze
w zaleznosci od pory roku — miedzy innymi konwekcje, poziomy inwersji, wysokos$¢
mieszania powietrza w profilu pionowym. Pod uwage nalezy réwniez wzigé proces
wymywania oraz suchej depozycji na torze naptywu czastek powietrza. Szacuje sie, iz
w umiarkowanych szerokosciach geograficznych deszcz usuwa 70-80% masy aerozoli
z atmosfery (Falkowska i Lewandowska, 2009). Dlatego tez przed wykonaniem
czynnosci pobierania prébki nalezy sprawdzi¢ czy na trajektorii naptywu powietrza nie
wystgpit opad w formie ciektej lub statej.

Sktad chemiczny aerozoli uwarunkowany jest ich pochodzeniem (naturalne,
antropogeniczne) oraz rodzajem obszaru zrodtowego (warunki fizycznogeograficzne,
pokrycie, szorstkos$¢ i zagospodarowanie terenu) znad ktorego naptywajg. W swietle
tych informacji i przy wykorzystaniu metody opartej o mikroskop skaningowy z emisjg
polowg ze spektrometrem dyspersji energii (EDS) mozliwe jest zaklasyfikowanie
analizowanych czastek ze wzgledu na pochodzenie jak i obszar Zrédtowy - oraz
okreslenie udziatu pytéw danego typu w badanej probie.

-96 -



Meters AGL

Source * at 50.08 N 19.80 E

a)
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Dec 12
GDAS Meteorological Data

b)

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 18 Sep 12
GDAS Meteorological Data

Source * at 50.08 N 19.80 E

Meters AGL

1
This is not a NOAA product. Tt was produced by a web use
job ID: 34831 job Start: Sun an 13 18 00 18 uTC 2013
Source 1 lat.: 50.08 lon.: 19.8 hgts 100, 1000, 3
Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 h
Vertical Motion Calculation Method: _ Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Dec 2012 - GDAS1

This is not a NOAA product. It was produced
Job ID: 30784 &
Source 1 lat.: 50.08 lon.: 19.8 hgts: 100
Trajectory Direction: Backward  Duration:
Vertical Motion Calculation Method: Model Vemcal Velocity

lob “tan Sun an 13 17 "5 31 uTC 2013
000

0000Z 15 Sep 2012 - GDAS1

Ryc. 5. Trajektorie wsteczne czastek powietrza z modelu HYSPLIT: 26 grudnia 2012 (a) oraz 18 wrzesier 2012 (b).
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ze strony internetowej http://www.ready.arl.noaa.gov/.
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Morfologia czastek rowniez moze wskazywac na ich pochodzenie np. kuliste
formy glinokrzemianéw pochodza najczesciej z energetyki (gtéwnie elektrownie
weglowe) (ryc. 6a), zas kuliste formy metalicznego Fe lub tlenkéw Fe z proceséw
metalurgicznych. Czastki pochodzenia naturalnego charakteryzujg sie najczesciej
nieregularnymi ksztattami (ryc. 6b).

Przedstawione powyzej wyniki analiz zaleznosci pomiedzy koncentracjg pytu
PM10 oraz warunkami meteorologicznymi jak i przyktadowe analizy skfadu
chemicznego czastek, stanowig wstepne wyniki badan w ramach rozprawy
doktorskiej: ,,Meteorologiczne uwarunkowania wysokich koncentracji drobnych pytéw
w powietrzu w Krakowie i préba okreslenia ich pochodzenia”.

WNIOSKI

Podsumowujac, gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na wysokie koncentracje
pytu zawieszonego w Krakowie nie jest zazwyczaj gwattowny wzrost emisji (cho¢ ten
posrednio moze by¢ zwigzany ze spadkiem temperatury) lecz pogorszenie sie
warunkow sprzyjajgcych rozpraszaniu zanieczyszczen w przygruntowej warstwie
powietrza. Dominujgcy wptyw na wystgpienie ograniczonych warunkéw dyspers;ji
zanieczyszczen, a co z tym zwigzane - dni z niekorzystnymi warunkami aerosanita-
rnymi miaty sytuacje wyzowe, charakteryzujgce sie niewielkim poziomym gradientem
cisnienia oraz inwersyjnym rozktadem temperatury. Ponadto sytuacje synoptyczne
zwigzane z adwekcjg mas powietrza z kierunku zachodniego, potudniowego oraz
potudniowo-wschodniego wptywaty na zwiekszenie stezenia pytu PM10 w Krakowie
w wyniku naptywu zanieczyszczen znad uprzemystowionych obszaréw panstw
sgsiednich (transgraniczne przenoszenie zanieczyszczen na dalekie odlegtosci).

Zaobserwowany w zebranym oraz analizowanym materiale, udziat aerozoli
naturalnego pochodzenia moze wskazywac na to, iz przekroczenia dopuszczalnego
poziomu stezenia zanieczyszczen mogg byc¢ czeSciowo powodowane przez udziat
pytdw pochodzenia naturalnego. Badane czasteczki aerozoli pochodzenia antropogeni-
cznego charakteryzowaty sie podwyzszonym udziatem chromu, zelaza oraz manganu.
W przypadku aerozoli naturalnych w skfadzie chemicznym badanych czastek
dominowat krzem, glin, wapn i magnez.

W celu doktadnego wyjasnienia przyczyn wysokich koncentracji pytu PM10
w Krakowie niezbedne jest kompleksowe podejscie do powyziszego zagadnienia.
Istotny wktad w poszerzenie zakresu wiedzy moze stanowi¢ interdyscyplinarne
studium oparte zaréwno o uwarunkowania meteorologiczne (kierunek naptywu mas
powietrza, typ sytuacji synoptycznej, procesy zachodzgce w atmosferze) jak i analize
czagstek (sktad chemiczny, ksztatt, wielko$¢) przy réwnoczesnym okresleniu ich
pochodzenia (antropogeniczne, naturalne) oraz mozliwie precyzyjnym zdefiniowaniu
ich obszaru zrédtowego.
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