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Streszczenie

Wplyw warunkéw meteorologicznych i zanieczyszczen powietrza na stezenie wybranych
form rteci w powietrzu atmosferycznym

W pracy przeanalizowano zmienno$¢ stezen catkowitej rteci gazowej (TGM) w Granicy,
Osieczowie, Puszczy Boreckiej, Zielonce, Ztotym Potoku oraz stezen rteci zwigzanej z pytem
PM; (HgP) w powietrzu atmosferycznym w Warszawie i Zabrzu oraz pomieszczeniach
zamknietych 1 powietrzu atmosferycznym w Warszawie 1 Gliwicach. Sprawdzono czy istnieje
zalezno$§¢ pomiedzy stezeniami TGM 1 HgP, a innymi zanieczyszczeniami powietrza
oraz parametrami meteorologicznymi. W pracy zidentyfikowano czynniki wplywajace
na ksztaltowanie si¢ st¢zen wybranych form rt¢ci oraz opracowano modele statystyczne
opisujgce zmiennos$¢ stezen rteci w oparciu o powyzsze czynniki. Odnotowane stezenia TGM
usrednione dla okresu 2010-2014 wahaty sie od 1,40 ng'm® w Puszczy Boreckiej
do 1,85 ng-m'3 w Osieczowie, nie odbiegaty one znaczaco od st¢zen rejestrowanych w innych
czesciach Europy. Stezenia TGM charakteryzowaty si¢ zmiennos$cia dobowa i sezonowa.
Wyznaczono statystycznie istotng korelacj¢ migdzy stezeniami TGM oraz NOj, SO,, PMyy,
PM,s, wskazujaca spalanie paliw kopalnych jako wazne zrddlo rteci gazowej. Sposrod
parametréw meteorologicznych duze znaczenia miata temperatura powietrza, predkos¢ wiatru
oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Istotnym zrédlem TGM na badanych stacjach tla byta
takze reemisja rtgci wskutek parowania rtgci 1 mikrobiologicznego rozkladu, zachodzacych
z udzialem podwyzszonej temperatury powietrza oraz utleniaczy. Wyniki wskazywaty
zaréwno na lokalne, jak i transgraniczne zrédta rteci. Srednie stezenie rteci zwiazanej z pytem
PM; w powietrzu atmosferycznym w Warszawie wynosito 11,6 pgm™, w Zabrzu
435 pgm>, za$ w pomieszczeniu zamknigtym w Warszawie 1,4 pg'm™, Gliwicach
6,9 pg-m'3. Zdecydowanie wyzsze stezenia HgP w powietrzu w Zabrzu niz w Warszawie
potwierdzaja, ze potudniowa czg¢s¢ Polski obarczona jest znaczng emisjg zanieczyszczen
ze spalania wegla kamiennego i brunatnego, zwigzang zaré6wno z energetyka zawodows,
jak 1 emisja z sektora komunalnego. Mimo niewielkich pozioméw HgP w powietrzu, stanowi
ona istotne zagrozenie z uwagi na fatwos¢ przenikania czastek PM; do organizmu. Rte¢¢ nie
pelni Zzadnej roli biologicznej, a jest toksyczna dla wszystkich organizmow. Modele GRM
uzyskane dla rteci zwigzanej z pylem wyjasniaty nawet do 83% jej zmienno$ci - najlepszy
model uzyskano dla Warszawy dla calego okresu badawczego. Najwigkszy wptyw na stezenie
rteci zwigzanej z pytem miaty PM;, temperatura powietrza, wilgotnos¢ wzgledna powietrza
i SO,. Model dla stacji Zabrze dla catego okresu badawczego w 70% wyjasnia zmienno$¢é
HgP. Najwigkszy wplyw na zmienno$¢ st¢zenia HgP maja w tym okresie kolejno: PMj,
cisnienie atmosferyczne, temperatura powietrza, NO,, Os.

Stowa kluczowe — catkowita rte¢ gazowa (TGM), rte¢ zwigzana z pytem PM;, parametry
meteorologiczne, zanieczyszczenia powietrza, macierz korelacji, GRM



Summary

Influence of meteorological conditions and air pollutants on the concentration
of selected forms of mercury in the atmospheric air

The study analyzed the variability of total gaseous mercury (TGM) concentrations in Granica,
Osieczow, Puszcza Borecka, Zielonka, Ztoty Potok and concentrations of mercury associated
with PM; (HgP) in ambient air in Warsaw and Zabrze and indoor and ambient air in Warsaw
and Gliwice. It was checked whether there is a relationship between concentrations of TGM
and HgP, and other air pollutants and meteorological parameters. The paper identifies
the factors that affect the formation of concentrations of selected forms of mercury
and develops statistical models to describe the variability of mercury concentrations based
on the above factors. The recorded TGM concentrations averaged for the period 2010-2014
ranged from 1,40 ng-m'3 in the Puszcza Borecka to 1,85 ng-m'3 in Osieczéw, and they did not
differ significantly from concentrations recorded in other parts of Europe. TGM
concentrations were characterized by diurnal and seasonal variability. A statistically
significant correlation was determined between TGM concentrations and NO;, SO, PMyy,
PM_;, indicating fossil fuel combustion as an important source of gaseous mercury. Among
meteorological parameters, air temperature, wind speed and relative humidity. Mercury
reemission due to mercury evaporation and microbial decomposition, occurring with elevated
air temperature and oxidants, was also an important source of TGM at the studied background
stations. The results indicated both local and transboundary sources of mercury. The average
concentration of mercury associated with PM; in the ambient air in Warsaw was 11,6 pgrm™,
in Zabrze 43,5 pgm>, while in the indoor air in Warsaw it was 1,4 pg'm>, Gliwice
6,9 pg-m™. Significantly higher concentrations of HgP in the air of Zabrze than in Warsaw
confirm that the southern part of Poland is burdened with significant emissions from coal
and lignite combustion, associated with both related to commercial power generation
and emissions from the municipal sector. Despite the low levels of HgP in the air, it poses
a significant threat due to the ease with which PM; particles penetrate the body. Mercury has
no biological role, and is toxic to all organisms. GRM models obtained for dust-bound
mercury explained up to up to 83% of its variability - the best model was obtained for
Warsaw for the entire study period. PMy, air temperature, relative humidity and SO, had the
greatest influence on the concentration of dust-bound mercury. The model for the Zabrze
station for the entire study period explains 70% of the variation in HgP. The greatest influence
on the variability of HgP concentration are PM;, atmospheric pressure, air temperature, NO,
and Og, respectively, during this period.

Keywords — total gaseous mercury (TGM), particle-bound mercury, meteorological
parameters, air pollution, correlation matrix, GRM



