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Przedmiot kampanii Podkowa 2019

Pobér préobek drobnego pytu zawieszonego PM, s przeprowadzono w Podkowie Lesnej na terenie
boiska Szkoty Podstawowej im. Bohateréw Warszawy przy ul. Jana Pawta Il 20 (52° 7’ 6.9” N, 20° 43’
22.5” E) w okresie od 6 do 21 lutego 2019 r. Prébki pobierano w kolejnych okresach dobowych
zaczynajac od potnocy.

Cel kampanii

Celem kampanii byto okreslenie udziatu lokalnego spalania biomasy (gtdwnie drewna i jego
pochodnych) w Podkowie Lesnej jako Zrédta drobnego pytu zawieszonego PM, s i zawartych w nim
zanieczyszczen powietrza.

Zastosowana metodyka

Prébki pytu pobierano na filtry kwarcowe przy uzyciu pobornika wysokoprzeptywowego DHA-80
firmy Digitel (Szwajcaria) z glowicg PM,s. Filtry byly wazone w kontrolowanych warunkach przed
poborem i po poborze w celu wyznaczenia masy pobranego pytu. Z filtrow pobrano wycinki, ktére
poddano analizie termooptycznej w celu wyznaczenia zawartosci wegla organicznego (OC) i
pierwiastkowego (EC). Dla wycinkdw pobranych odrebnie oznaczono zawarto$¢ bezwodnika
cukrowego lewoglukozanu w pyle. W tym celu ekstrahowano wycinki filtra a ekstrakty poddawano
upochodnieniu roztworem BSTFA i pirydyny. Analizy wykonywano metoda chromatografii cieczowej
sprzezonej ze spektrometrig mas (putapka jonowa) postugujac sie krzywa wzorcows.

Lewoglukozan jest markerem spalania biomasy, czyli paliw zbudowanych z dtugich tafnicuchow
policukrowych (celulozy), co w okresie zimowym jest wskaznikiem spalania OH
drewna i jego pochodnych w celu ogrzewania domoéw (Bhattarai et al., 2019).

Zwigzek ten powstaje w wyniku rozktadu w wysokiej temperaturze materiatu Q O uOH
budulcowego drewna i jego pochodnych (celulozy) — wzér chemiczny obok.
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Trajektorie wsteczne mas powietrza

Trajektorie wsteczne mas powietrza naptywajgcych do miejsca zainstalowania pobornika w
Podkowie Lesnej obliczano wykorzystujgc model transportu i dyspersji HYSPLIT udostepniony przez
NOAA Air Resources Laboratory (ARL) na portalu READY (http://www.ready.noaa.gov) (Rolph et al.,
2017; Stein et al., 2015).

Oszacowanie liczby Zrodet zapylenia

Liczba potencjalnych Zrédet pytu PM,s oraz zawartego w nim wegla organicznego, wegla
nieorganicznego i lewoglukozanu byfa szacowana za pomocg nieujemnego rozktadu macierzy na
czynniki zaimplementowanego w programie EPA PMF 5.0 (EPA, 2019).



Podkowa 2019

Wyniki
W tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczen masy pytu PM, s oraz zawartosci wegla organicznego, wegla pierwiastkowego i lewoglukozanu w dobowych
probkach zgromadzonych na filtrach, przeliczone na $rednie dobowe stezenia masowe w 1 m® powietrza atmosferycznego. W Tabeli 2 przedstawiono

odpowiednie niepewnosci wyznaczonych srednich dobowych stezen.

Tabela 1. Wyniki analiz pytu PM, s w kampanii Podkowa 2019 podane jako srednie dobowe stezenia w powietrzu atmosferycznym

Data Data Daier ci$nienie | temperatura | $rednie dobowe | $rednie dobowe | ¢rednie dobowe s'redsrlie_do_bowe
rozpoczecia | zakoriczenia ) w godzinie | w godzinie | stezenie pyluw | stezenie OCw stezenie EC w gzenie
tygodnia , . , . . . ) lewoglukozanu w
poboru poboru zakonczenia | zakonczenia powietrzu powietrzu powietrzu powietrzu
hPA °C pgm? pgm? pgm? pgm?
2019-02-06 | 2019-02-07 sroda 921,4 6,17 45,64 16,55 1,88 2,65
2019-02-07 | 2019-02-08 czwartek 912,5 6,1 39,33 15,87 2,01 2,49
2019-02-08 2019-02-09 pigtek 912,7 7,71 41,06 11,89 1,66 1,96
2019-02-09 2019-02-10 sobota 906,6 7,89 34,87 10,68 1,10 1,50
2019-02-10 | 2019-02-11 niedziela 901,3 9,78 25,19 7,36 0,84 1,03
2019-02-11 2019-02-12 poniedziatek 895,1 9,06 16,44 4,89 0,67 0,54
2019-02-12 | 2019-02-13 wtorek 913,8 6,17 11,75 4,58 0,80 0,65
2019-02-13 | 2019-02-14 sroda 920,7 6,62 19,94 5,28 0,95 0,67
2019-02-14 2019-02-15 czwartek 926,9 10,28 16,51 4,83 1,17 0,58
2019-02-15 2019-02-16 pigtek 925,7 10,56 40,97 7,96 0,98 0,89
2019-02-16 | 2019-02-17 sobota 921,6 9,01 31,14 12,17 0,99 2,24
2019-02-17 | 2019-02-18 niedziela 917,7 10,47 37,87 15,91 1,32 2,90
2019-02-18 | 2019-02-19 poniedziatek 915,9 11,14 44,03 14,93 1,09 2,60
2019-02-19 2019-02-20 wtorek 906,8 11,13 50,81 15,67 1,04 2,50
2019-02-20 2019-02-21 $roda 910,1 10,91 12,24 2,98 0,43 0,07
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Tabela 2. Niepewnosci wynikéw analiz pytu PM, s w kampanii Podkowa 2019

Data Data niepewnos¢ niepewnos¢ niepewnos¢ niepewnos¢
rozpoczecia zakonczenia Dzien tygodnia | stezenia pytu stezen.ia OCw stqien.ia ECw stezenia
. powietrzu powietrzu lewoglukozanu
poboru poboru w powietrzu* w powietrzu*
pgm? pgm? pgm? pgm?
2019-02-06 2019-02-07 $roda 13,69 0,87 0,14 0,17
2019-02-07 2019-02-08 czwartek 11,80 0,84 0,14 0,16
2019-02-08 2019-02-09 pigtek 12,32 0,64 0,13 0,12
2019-02-09 2019-02-10 sobota 10,46 0,58 0,10 0,10
2019-02-10 2019-02-11 niedziela 7,56 0,41 0,08 0,06
2019-02-11 2019-02-12 poniedziatek 4,93 0,29 0,08 0,03
2019-02-12 2019-02-13 wtorek 3,52 0,27 0,08 0,04
2019-02-13 2019-02-14 $roda 5,98 0,31 0,09 0,04
2019-02-14 2019-02-15 czwartek 4,95 0,28 0,10 0,04
2019-02-15 2019-02-16 piatek 12,29 0,44 0,09 0,06
2019-02-16 2019-02-17 sobota 9,34 0,65 0,09 0,14
2019-02-17 2019-02-18 niedziela 11,36 0,84 0,11 0,18
2019-02-18 2019-02-19 poniedziatek 13,21 0,79 0,10 0,17
2019-02-19 2019-02-20 wtorek 15,24 0,83 0,09 0,16
2019-02-20 2019-02-21 Sroda 3,67 0,19 0,06 0,0044

* Niepewnosci srednich dobowych stezen pytu przyjeto za réwne 30% wyznaczonych wartosci
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Uzyskane wyniki mozna przedstawi¢ na wykresach. Rysunek 1 pokazuje, ze w okoto potowie czasu
kampanii przekroczona byla norma jakosci powietrza Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO).
Norma ta dopuszcza $rednioroczne stezenie pytu PM,s nie wieksze niz 25 pg m>. Nie zauwazono
korelacji zapylenia PM, 5 z dniami tygodnia.

[e)]
o

PM, . ——— wskaznik jakosci powietrza WHO

w
o

N
o
|

N
o
!

[y
o
!

dobowe stezenie pytu PM, 5, ug m3
) 3

Rys. 1. Srednie dobowe stezenie pytu zawieszonego PM, s w powietrzu podczas kampanii Podkowa
2019. Czerwona linia pokazuje graniczny wskaznik jakosci powietrza WHO.

Zawartosci wegla organicznego (OC) i wegla pierwiastkowego (EC) zmieniaty sie proporcjonalnie do
stezenia pytu zawieszonego PM, s (Rys. 2 i 3).

Rys. 2. Srednie dobowe stezenia wegla organicznego zawartego we frakcji PM, s w powietrzu podczas
kampanii.
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Rys. 3. Srednie dobowe stezenia wegla pierwiastkowego zawartego we frakcji PM,s w powietrzu
podczas kampanii.

Masa wegla organicznego stanowita od 20 do 45 % masy pytu zawieszonego PM, s, natomiast masa
wegla pierwiastkowego — zaledwie od 2 do 7 % (Rys. 4 i 5).
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Rys. 4. Procentowa zawarto$¢ wegla organicznego w masie pytu PM, s podczas kampanii.
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Rys. 5. Procentowa zawartos¢ wegla pierwiastkowego w masie pytu PM, s podczas kampanii.

Zawartosci lewoglukozanu mieécity sie w zakresie od 0,015 do 0,62 pug m™ powietrza (Rys. 6). Dla
porownania, pyt zawieszony PM,s badany w Chinach w okresach zimowych zawierat od 0.20 do
0.66 ug m> lewoglukozanu w rejonach wielkich miast i od 0,12 do 0,95 pg m> w terenach
podmiejskich (Chen et al., 2017). Z kolei, stezenia lewoglukozanu z frakcji PM; pytu w wiejskim
terenie nadmorskim na Litwie (Preila, 55°55’ N, 21°04’ E) miescito sie w zakresie od 0,034 do
0,683 ug m> (Ulevicius et al., 2016). W belgijskim rejonie mieszkalnym przypominajgcym Podkowe
Le$ng (Hamme, Flandria 51°5’36”N, 4°6’32”E) $rednie zimowe stezenie lewoglukozanu z frakcji PMyg
wynosito od 0,46 do 1,01 ug m® (Kahnt et al., 2013) natomiast zimowe stezenia na stacjach tta
regionalnego w Zielonce i na Diablej Gérze miescity sie w zakresach odpowiednio od 0,16 do 0,88 i od
0,55 do 2,40 ug m™ (wyniki nieopublkowane). Srednia dobowa zawarto$¢ lewoglukozanu zmierzona
w Podkowie Lesnej byta proporcjonalna do zawartosci pytu zawieszonego PM, s w powietrzu.
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Rys. 6. Srednie dobowe stezenia lewoglukozanu zawartego we frakcji PM,.s w powietrzu podczas
kampanii Podkowa 2019.
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Zawartos¢ lewoglukozanu w masie pytu zawieszonego PM, s zmieniata sie od 0,1 do 1,6%, natomiast
jego zawartos¢ w masie wegla organicznego — od 0,5 do 4% (Rys. 7 i 8). Dla poréwnania, we
wspomnianym wczesniej belgijskim rejonie wiejskim srednia zimowa zawarto$¢ lewoglukozanu w
masie frakcji PMy,, obliczona z danych opublikowanych przez Kahnt et al. (2013), wynosita 2%,
natomiast srednia zimowa zawartos$é¢ w weglu organicznym tej frakcji — 10,85%.

1,8 ——

zawartos¢ lewoglukozanu w masie pytu PM, 5 [%]

Rys. 8. Procentowa zawartos$¢ lewoglukozanu w masie wegla organicznego we frakcji PM, s podczas
kampanii Podkowa 2019.
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Analiza naptywu mas powietrza do Podkowy Lesnej
Czastki pytu zawieszonego moga pochodzi¢ ze zrédet lokalnych i Zzrédet oddalonych od punktu pomiaru. Dla czastek ze zrédet oddalonych mozemy okresli¢ droge jaka przebyty

w okreslonym czasie aby o danej godzinie znalez¢ sie na okreslonej wysokosci w punkcie, ktdry nas interesuje — tu w punkcie poboru. W celu okreslenia pochodzenia mas
powietrza naptywajacych do punktu poboru prébek w Podkowie Lesnej, dla okresu ekspozycji kazdego filtra wyznaczono 24-godzinne trajektorie wsteczne obliczane co godzine
(0%°-1%, 190290 290300 "53%_34%) wyznaczono trajektorie mas naptywajacych na wysokosciach 50, 250, 500 i 1500 m (z powodu ograniczen wynikajacych z rzezby, pokrycia i

zabudowy terenu nie mozna obliczaé trajektorii na wysokosci punktu poboru prébek czyli 2 m).
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Rys. 10 (na poprzednich stronach) Trajektorie mas powietrza naptywajgce co godzine na wysokosciach 50, 250, 500 i 1500 m z bezposredniej okolicy Podkowy Le$nej do punktu
poboru prébek w kolejnych dobach ekspozycji filtréw. Czerwone stupki majg wysokos¢ proporcjonalng do sredniego dobowego stezenia pytu PM,s.

o Ny Do B e Rysunki 9 i 10 pokazujg, ze nizsze stezenia masowe pytu drobnego zarejestrowano w dniach,
62 MRaRieck w ktérych cze$é lub catoé¢ mas powietrza naptywata z pétnocy lub z pétnocnego zachodu.
N e ONCHO Naptyw mas zachodnich i potudniowych wigzat sie zazwyczaj z wiekszymi stezeniami pytu.
RO : ’ Analiza ruchu mas powietrza w poblizu Podkowy Les$nej wskazuje, ze najwiekszy wptyw na
It 50

WA stezenie pytu mogg mie¢ naptywy z Grodziska Mazowieckiego, Grdjca, Sochaczewa, towicza i
- Zyrardowa (Rys. 11). Potozony na pétnocy Brwindw nie wptywa na wzrost stezenia pytu w
Podkowie, a miejscowosci potozone dalej sg oddzielone obszarem Puszczy Kampinoskiej.

Sochaczew N Znamienne ze w badanym okresie masy powietrza nie naptywaty od strony Warszawy,
Teresin & Piaseczna i Pruszkowa.
@ Pruszkéw
- Jana Pawla 11 20 =
towicz Bednary Grodzisk 79
Mazowiecki
Nieboréw [ E30 | E Piaseczno
Zyrardow
Bolimowski
Park 58 | (€77 |
Krajobrazowy L
Mszczonow
Skierniewice
[70]
(50
Osieczek 50]
Gréjec
- Google Rus. 11. Mapa okolic Podkowy Le$ne;.

72| Biala Rawska
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Oszacowanie liczby zrodetl pylu PM: s oraz jego sktadnikow w kampanii Podkowa 2019

Rysunek 12 przedstawia udziaty Zzrédet pytu PM, 5 oraz jego sktadnikéw — wegla organicznego (OC), wegla pierwiastkowego (EC) i lewoglukozanu (lewo) — uzyskane metoda
modelowania PMF przy zatozeniu wystgpienia dwdch i trzech zrédet (inaczej — czynnikdw). Modelowanie wykazato, ze wystgpienie trzech zrddet pytu jest mniej wiarygodne
statystycznie niz wystgpienie dwdch zrédet. Zwiekszanie liczby Zzrodet powyzej 3 powodowato dalszy spadek wiarygodnosci zatozenia.

Rys: 12:
Dwa Zrédta (czynniki) Trzy Zrédta (czynniki)

Udziaty czynnikow

M Czynnik 1 =12,73800 ug m (41,9 %)
@ Czynnik 2 = 0,02569 ug m= (0,1 %)
B Czynnik 3 =17,63600 ug m=> (58,0 %)

Udziaty czynnikow

B Czynnik 1 = 8,43650 ug m= (28,3 %)
B Czynnik 2 = 24,42000 ug m= (71,7 %)

19
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Udziaty czynnikdéw

B Czynnik 1=2,25530 ug m3 (22,3 %)
M Czynnik 2 = 7,85000 ug m3 (77,7 %)

Udziaty czynnikdéw

B Czynnik 1 =0,55436 pg m= (49,3 %)
B Czynnik 2 = 0,57048 ug m3 (50,7 %)

Udziaty czynnikow

M Czynnik 1 =3,10080 pug m3 (30,7 %)
M Czynnik 2 =0,18443 ug m3 (1,8 %)
B Czynnik 3 = 6,82630 ug m= (67,5 %)

Udziaty czynnikow

B Czynnik 1 =0,40994 g m3 (36,3 %)
@ Czynnik 2 = 0,45495 ug m= (40,3 %)
B Czynnik 3 =0,26377 ug m= (23,4 %)

20



Podkowa 2019

lewo Udziaty czynnikdéw lewo Udziaty czynnikow

B Czynnik 2 =0,32142 ug m=(100,0 %) M Czynnik 1 =0,05056 pug m3 (15,3 %)
M Czynnik 3 =0,28080 ug m (84,7 %)

Rys. 12. Oszacowanie udziatéw 2 zrédet (lewa kolumna) i 3 Zzrédet (prawa kolumna) pytu PM, s i jego sktadnikéw w prébkach dobowych z kampanii Podkowa 2019.

Niezaleznie od wiarygodnosci statystycznej, zaréwno w przypadku zatozenia dwdch zrddet jak i trzech zrédet modelowanie wskazuje, ze w kampanii Podkowa 2019 dominujg dwa
zrédta pytu (czynniki 1 i 2 przy dwdch zrddtach oraz czynniki 1§ 3 przy trzech Zzrédtach). Z Rysunku 12 widaé, ze trzecie Zzrédto (czynnik 2) ma wymierne znaczenie ilosciowe tylko w
przypadku wegla EC, natomiast w przypadkach pytu, OC i lewoglukozanu jest pomijalne ilosciowo (Tabela 3).

Tabela 3. Poréwnanie udziatéw w modelach dwu- i tréjzrédtowym

2 irodta . 3 irodta
- - 3 sktadnik : - 3
czynnik udziat, pg m czynnik udziat, uyg m

8,44 PM;s 12,74

2,26 0ocC 3,10

1 0,55 EC 1 0,41

0 lewoglukozan 0,05

24,42 PM;s 17,64

2 7,85 ocC 3 6,82
0,32 lewoglukozan 0,28
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0,57 EC 2+3 0,72
PM,; 5 0,03
0ocC 2 0,18

lewoglukozan 0

Z uwagi na znaczacy wktad w stezenie lewoglukozanu mozna uzna¢, ze czynnik 2 w modelu dwuzrédtowym i czynnik 3 w modelu tréjirédtowym odpowiadaja spalaniu biomasy.
Czynnik 1 w modelu dwuzrédtowym odpowiada pozostatym niezidentyfikowanym Zrédtom, natomiast w modelu tréjzrédtowym mozna arbitralnie utozsami¢ go z naptywem pytu
z terendéw oddalonych poniewaz zawiera niewielki procent lewoglukozanu. Mato istotny czynnik 2 w modelu tréjzrédtowym mozna arbitralnie przypisac spalaniu paliw kopalnych.
Udziaty zrédet w kazdym dniu kampanii wedtug obydwu modeli pokazano na rysunkach 13 i 14.

naptyw spalanie paliw mineralnych spalanie biomasy
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Rys. 14. (na tej i poprzednich stronach) Obliczone z modelu udziaty 2 zZrédet — innych Zzrédet (gtéwnie naptywu z terenéw oddalonych) i spalania biomasy — w stezeniach
pytu PM, s oraz jego sktadnikdw podczas kampanii Podkowa 2019

Oszacowanie liczby Zrédetl z pominieciem stezenia PMz s

Oszacowanie liczby zréodet sktadnikow pytu mozna takze przeprowadzi¢ dla OC, EC i lewoglukozanu z wytgczeniem stezenia pytu PM, s ktéry zawiera okoto potowy innych,
niezdefiniowanych tutaj sktadnikow. Uwzglednienie stezenia pytu w analizie moze wprowadza¢ dodatkowg niepewnos¢. Wyniki modelowania z pominieciem stezen PM, 5
przedstawiono ponizej. Na Rysunku 15 poréwnano udziaty zrédet w przypadkach zatozenia wystepowania dwdéch i trzech zrédet. Podobnie jak poprzednio, wystgpienie 3 i wiecej
zrédet jest mniej wiarygodne statystycznie niz wystgpienie dwdch zrédet.
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Rys. 15:

Dwa Zrédta (czynniki) Trzy Zrddta (czynniki)

Udziaty czynnikéw

B Czynnik1=1,21790 ug m=3(12,1 %)
B Czynnik 2 =1,90760 pug m= (18,9 %)
B Czynnik 3 = 6,96440 ug m= (69,0 %)

Udziaty czynnikéw

B Czynnik 1 =6,40420 ug m= (63,5 %)
B Czynnik 2 = 3,68400 pg m=3 (36,5 %)

Udziaty czynnikéw

B Czynnik 1 =0,49360 ug m= (43,8 %)
B Czynnik 2 =0,13662 ug m3 (12,1 %)
B Czynnik 3 =0,49713 ug m= (44,1 %)

Udziaty czynnikéw

B Czynnik 1 =0,46562 ug m= (41,5 %)
M Czynnik 2 =0,65752 ug m= (58,5 %)




lewo Udziaty czynnikéw

Podkowa 2019

B Czynnik 1=0,26221pug m3 (81,7 %)
B Czynnik 2 = 0,05892 pug m3 (18,3 %)

lewo

Udziaty czynnikéw ,

B Czynnik 1 =0,02909 ug m=(8,8 %)
B Czynnik 2 =0,01038 ug m3 (3,1 %)
B Czynnik 3 =0,29032 ug m= (88,0 %)

Rys. 15. (na tej i poprzednich stronach) Oszacowanie udziatéw 2 zrédet (lewa kolumna) i 3 Zrédet (prawa kolumna) sktadnikéw pytu PM, s w prébkach dobowych z kampanii

Podkowa 2019.

Niezaleznie od wiarygodnosci statystycznej, poréwnanie udziatéw na Rys. 13 i w Tabeli 3 pokazuje, ze z dobrg doktadnoscig udziaty czynnika 1 w modelu dwuzrédtowym

odpowiadajg udziatom czynnika 3 w modelu tréjzrodtowym, natomiast udziat czynnika 2 w modelu dwuzrédtowym mozna rozdzieli¢ na udziaty czynnika 1 i czynnika 2 w modelu

tréjzrédtowym.

Tabela 3. Poréwnanie udziatéw dwdch i trzech zrédet (bez uwzglednienia steze PM,5)

2 irédfa ] 3 irédfa
- - 3 sktadnik " . 3
czynnik udziat, uyg m czynnik udziat, ug m
6,40 ocC 6,96
1 0,47 EC 3 0,50
0,06 lewoglukozan 0,29
3.68 ocC 3.13
2 0,66 EC 1+2 0,63
0,06 lewoglukozan 0,04
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W modelu tréjzrédtowym mozemy przyjaé, ze zrédto z najwiekszym udziatem lewoglukozanu (czynnik 3) odpowiada spalaniu biomasy (drewna), zrédto z najmniejszym
udziatem lewoglukozanu (czynnik 2) odpowiada spalaniu paliw mineralnych (gtéwnie ruch kotowy) a trzecie zrédto (czynnik 1) odpowiada naptywowi pytu z terenéw oddalonych.
Udziaty tych zrédet w pyle zawieszonym PM, s podczas catej kampanii Podkowa 2019 przedstawiono na Rysunku 16. Podobne zestawienie dla modelu dwuzrédtowego — spalanie

biomasy (czynnik 1) i inne, gtéwnie naptyw (czynnik 2) — pokazano na Rys. 17.

Rys. 16:
naptyw spalanie paliw kopalnych spalanie biomasy
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Rys. 16. (na tej i poprzedniej stronie) Obliczone z modelu udziaty 3 Zrédet — naptywu z terendw oddalonych, spalania paliw mineralnych i spalania biomasy — w stezeniach
sktadnikéw pytu PM, s podczas kampanii Podkowa 2019
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Podsumowanie

W dziewieciu z 15 dni kampanii zimowej Podkowa 2019 zaobserwowano przekroczenie dopuszczalnego wskaznika
jakosci powietrza (Rys. 1). Masa wegla organicznego stanowita od 20 do 45 % masy pytu zawieszonego PM;s,
natomiast masa wegla pierwiastkowego — od 2 do 7 % (Rys. 4 i 5). Stezenia lewoglukozanu — markera spalania
biomasy — miescity sie w zakresie od 0,015 do 0,62 pug m™ powietrza (Rys. 6) i nie odbiegaty od wartosci
oznaczanych w podobnych lokalizacjach. Lewoglukozan stanowit od 0,1 do 1,6 % masy pytu zawieszonego PM, s i
od 0,5 do 4 % masy zawartego w tym pyle wegla organicznego (Rys. 7 i 8).

Dominujgcym zrodtem pytu drobnego (frakcja PM,s) w Podkowie Lesnej okazaty sie procesy spalanie biomasy
(drewna) oraz naptywy z terendéw oddalonych. Z kolei, dominujgcym Zrédtem wegla organicznego (OC), ktéry
stanowi 25 — 42 % masy pytu PM, s jest spalanie biomasy. Naptyw OC jest Zrédtem niemal dwukrotnie stabszym.

Analiza ruchu mas powietrza w okresie kampanii Podkowa 2019 wykazata, ze nizsze stezenia pytu zarejestrowano
w dniach, w ktérych czes¢ lub catos¢ mas powietrza naptywata z pétnocy lub z pétnocnego zachodu (Rys. 9i 10).
Naptyw mas zachodnich i potudniowych wigzat sie zazwyczaj z wiekszymi stezeniami pytu. Potencjalne Zrddta pytu
naptywajgcego do Podkowy Lesnej mogty by¢ zlokalizowane w miejscowosciach Grodzisk Mazowiecki, Gréjec,
Sochaczew, towicz i Zyrardéw (Rys. 11). W okresie kampanii masy powietrza nie naptywaty od strony Warszawy,
Piaseczna i Pruszkowa.
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Podziekowania

Autorzy dziekujg NOAA Air Resources Laboratory (ARL) za udostepnienie modelu transportu i dyspersji HYSPLIT
oraz strony internetowej READY (http://www.ready.noaa.gov) wykorzystanych w niniejszej publikacji. Autorzy
dziekujg US Environmental Protection Agency za udostepnienie oprogramowania EPA PMF 5.0 wykorzystanego w
niniejszej publikacji.
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