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ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

Powietrze atmosferyczne jest bezbagwrbezwona mieszanig gazow, z ktorych
skfada s} atmosfera ziemska. Gtéwnymi sktadnikami powietszaazot stanoweicy 78,1%,
tlen 20,9%. Pozostaiczes¢ stanowy gazy takie, jak: para wodna, dwutlenekgla oraz w
niewielkich ilasciach: hel, ksenon, neon i wodor.

Zanieczyszczenia powietrza to substancje stalkleciggazowe zawarte w atmosferze,
odbiegajce od jego naturalnego skiadu Ilubz tesubstancje naturalnie wypujace
w powietrzu, ale obecne w nadmiernychidiach, mogce stanowi zagraenie dla zdrowia
i zycia organizmow, 4dz niekorzystnie wptywana klimat ziemski.

Swiatowa Organizacja Zdrowia definiuje powietrze ieaayszczone jako takie,
ktorego sktad chemiczny me ujemnie wplya¢ na zdrowie cztowieka, gbn i zwierzat,

a takee na inne elemengyodowiska (wod, glelz).

To niekontrolowana dziataldé cziowieka i gwattowny rozwdéj przemystu, oparty
na energii pozyskiwanej z ropy naftowej iegla, spowodowat wzrost zanieczysztze
antropogenicznych. &tenia tych zanieczyszciZzew niektorych regionachwiata g tak
wysokie,ze mog zagraac zyciu ludzi, zwierat i roslin.

Zrédta zanieczyszczé powietrza

Powietrze zanieczyszcaayvszystkie substancje gazowe, state lub ciektejdmjre s
w powietrzu w ilgciach wikszych nk ich srednia zawart&. Zanieczyszczenia powietrza
dzieli se na pylowe i gazowe. Zanieczyszczenia powietrzangjbardziej niebezpieczne
ze wszystkich zanieczyszazegdyz s3 mobilne i mog skazé na duych obszarach
praktycznie wszystkie komponengyodowiska. § one gtownymi przyczynami globalnych
zagraen srodowiska, przez cagajbardziej niebezpiecznym rodzajem zanieczysy,agay
nie da s§ ich ograniczy do okrglonego obszaru.

Gtéwnymi zrédtami zanieczyszches;:

« uprzemystowienie i wzrost liczby ludém,
« przemyst energetyczny,

+ przemyst transportowy,

« zrodta naturalne (najwkszezrodto).



Rosmyce zapotrzebowanie na energiczynito ze spalania gtowngrodio zanieczyszcze
atmosferycznych pochodzenia antropogenicznego. &tajejsze z nich to:
+ dwutlenek siarki (S@),
- tlenki azotu (NOy),
«  pyly weglowe (%),
« lotne zwhzki organiczne (benzopireny),
« tlenek wegla (CO),
« dwutlenek wgla (CQ),
« 0zon troposferyczny (£,
+ otéw (Pb),
+  pyly zawieszone.
Zrédtami zanieczyszcaepowietrza g m.in.:
+ niska emisja,
« chemiczna konwersja paliw,
- wydobycie i transport surowcéw,
« przemyst chemiczny,
« przemyst rafineryjny,
« przemyst metalurgiczny,
« cementownie,
+ skladowiska surowcéow i odpadow,
+ motoryzacja.

Zrédio: http://oodikz.wekp.lodz.pl



Wyréznia sk trzy gidwnezrodia emisji zanieczyszcaelo atmosfery:

« punktowe — s to gtdwnie due zaklady przemystowe emitge pyly, dwutlenku
siarki, tlenku azotu, tlenkuggla, metale eizkie;

« powierzchniowe (rozproszone) —g 90 paleniska domowe, lokalne kotlownie,
niewielkie zaktady przemystowe emigop gtdwnie pyty, dwutlenek siarki;

- liniowe — g to gtdwnie zanieczyszczenia komunikacyjne odpowisdde za emigj
tlenkéw azotu, tlenkow wgla, weglowodorow aromatycznych, metali egkich
(dawniej gtéwnie otowiu z etyliny, obecnie platyngalladu i rodu z katalizatorow
samochodowych).

Jednym z podstawowyctrodet zanieczyszchepowietrza g zrédta powierzchniowe,
do ktorych zalicza i

» paleniska domowe,

* lokalne kottownie,

* niewielkie zaktady przemystowe emi9tujace gtownidyp(pyt zawieszony PM10,

PM2,5),
* lotne zwizki organiczne (benzoapireny),
* dwutlenek siarki.

Opisane wyej zrodta ogrzewania powodujwprowadzenie pytdw i gazéw do powietrza
na niewielkiej wysokéci, a zanieczyszczenia gromadsie woko6t miejsca powstawania,
zwykle na obszarach zwartej zabudowy mieszkaniowejtanowi gtowrng przyczyre
powstawania niskiej emisji. Na wielk® emisji ze zrodet ogrzewania ma wplyw przede
wszystkim rodzaj stosowanego paliwa. W przypadkdu pgawieszonego PM10 oraz
benzo(a)piranu gtownyndrodtami emisji SA kottownie i paleniska opalaneiwalmi statymi
(gtownie weglem). Wskaniki emisji dla pytu zawieszonego i benzo(a)piratia palenisk
opalanych paliwami statymigskilkaset razy wysze ni dla kottdbw gazowych, a emisja tych
zanieczyszczestanowi ponad 99% emisji powierzchniowej ogoterak Wysokie wskaniki
emisji spowodowane gsztym stanem technicznym oraz wiekiem kottowngglowych

i piecOw, a take spalaniem wgla o najgorszych parametrach.

Wplyw zanieczyszcz@ powietrza na zdrowie cztowieka

Zanieczyszczenia powietrza wchianiane przez ludzi gtdwnie w trakcie oddyclaani
Przyczyniag sie do powstawania schonzeukiadu oddechowego, a tek zaburzé
reprodukcji i alergii. W srodowisku kulturowym cziowieka zanieczyszczenia m@ikza
powodup korozje metali i materiatdbw budowlanych. Dzigtajiekorzystnie rownie naswiat
roslinny, zaburzajc procesy fotosyntezy, transpiracji i oddychaniadkhie skaaja wody
i gleby. W skali globalnej majwptyw na zmiany klimatyczne. Zanieczyszczenia pivzia
zwickszajp takze kwasowé¢ wody pitnej. Powoduje to wzrost zawaito otowiu, miedzi,
cynku, glinu, a nawet kadmu w wodzie dostarczanejaszych mieszka Zakwaszone wody
niszcz instalacje wodoggowe, wyptukugc z niej r@éne substancje toksyczne.



= Skutki oddziatywania na organizm ludzki dwutlenku siarki (SO,), ozonu (O,)
dwutlenku azotu (NO,), benzo-alfa-pirenu (BaP) i pytu zawieszonego (PM)
wedlug raportu Europejskiej Agenciji Srodowiska (EEA) sg krytyczne:

Zrédio: ,Aur quality In Europe -2013 report”, EEA Rap No 9/2013

Skutki zanieczyszcza powietrza

Skutki zanieczyszczen powietrza

w .

Kwasne deszcze

Zrédto: http://oodikz.wckp.lodz.pl



Do skutkow zanieczyszczenia powietrza pale

« Kwasny deszcz — opad atmosferyczny o niskim pH. Zawkeras siarkowy, powstaty
w atmosferze zanieczyszczonej tlenkami siarki zdagpa zasiarczonegoegla oraz
kwas azotowy powstaly z tlenkdéw azotu. Przyczyigade zwikszeniasmiertelngci
niemowht i ostabienia ptuc, powoduje zakwaszania rzekzige niszczenie flory
i fauny, degradagjgleby, niszczenie zabytkéw i architektury;

« Smog — zanieczyszczone powietrze zawieejdue stzenia pytow i toksycznych
gazow, ktorycherodiem jest gtdwnie motoryzacja i przemyst;

« Odory (niepaadane zapachy) — skutek obeéciow powietrzu zanieczyszciae
pobudzajcych receptory wchowe (odoranty). NajeZciej 3 to mieszaniny bardzo
wielu raznych zwpzkow, wystpujagcych w bardzo matych ikziach.
Ich oddzialywanie na zdrowie ludzi ma zwykle chaeak psychosomatyczny.
Rozwigzywanie probleméw zwrzanych z ucizliwoscia zapachow wymaga
stosowania specyficznych metod analitycznych (aaaensoryczna, olfaktometry);

« Dziura ozonowa — Spadek zawardioozonu (Q) na wysokéci 15-20 km gtéwnie
w obszarze bieguna potudniowego, obserwowany att&kdat 80. Tempo spadku
wynosi ok. 3% na rok. Najwksze znaczenie mgjw tym procesie zviiKi
chlorofluoroweglowe (freony), z ktérych uwolniony chlor (pod wplgm
promieniowania ultrafioletowego) atakuje gsteczki ozonu, prowade
do wyzwolenia tlenu (¢ oraz tlenku chloru(ll) (ClIO). Tempo globalnegoadgu
ozonu stratosferycznego pod wpltywem dziatétmo cztowieka (z wyjtkiem
Antarktydy), oszacowane na podstawie lfadatelitarnych, wynosi 0,4-0,8% na rok
w potnocnych, umiarkowanych szerdgk@ch geograficznych i mniej 4i0,2%
w tropikach. Powloka ozonowa jest naturalnym fittrehrongcym organizmyzywe
przed szkodliwym promieniowaniem ultrafioletowym. Welu jej ochrony
z inicjatywy UNEP (Program OchronySrodowiska Narodéw Zjednoczonych)
przedstawiciele 31 matw podpisali w 1987 Protokoét Montrealski — umow
zaktadagca 50-procentowy spadek produkcji freondw do rolk0® w stosunku
do 1986. Od 1990 obserwowane jest zmniejszenie d@emmzrostu freonow
w atmosferze — z 5% rocznie do mniej 800;

« Efekt cieplarniany — zjawisko zachegdz w atmosferze planety powoalcg wzrost
temperatury planety, w tym i Ziemi. Efekt wywaugazy atmosferyczne, zwane
gazami cieplarnianymi, ograniczag promieniowanie cieplne powierzchni Ziemi
i dolnych warstw atmosfery do przestrzeni kosmigziiermin ,efekt cieplarniany”
odnosi s¢ do efektu wywotanego przez czynniki naturalne madferze Ziemi oraz
do przypuszczalnych zmian efektu wywotanych przazygwyemitowane w wyniku
dziatalngci cztowieka.

Zanieczyszczenia powietrza w Polsce

Stan powietrza atmosferycznego jest uwarunkowarngzpremisj zanieczyszcze
do atmosfery z terytorium Polski, transport traasigzny oraz warunki meteorologiczne.
Nadmierne zanieczyszczenie powietrza atmosferyazneg/stpuje na ponad 20%
powierzchni Polski.



W 2015 Europejska Agencjdrodowiska opublikowata raport z ktérego wynika,
iz powietrze w Polsce nalg do najbardziej zanieczyszczonych rakotworczynzbpimenem
sparod wszystkich krajow Unii Europejskiej, przekragzastzenie 1 ng/ms.

Czynnikami powodujcymi taki stan &

« energetyka oparta naglu kamiennym i brunatnym,

» spalanie w domowych piecaclegla, drewna kmieci,

« rozwinicty ale niedoinwestowany ekonomicznie przemyst sammy,

- niedobdr instalacji oczyszcaaych gazy odlotowe,

« dynamicznie rozwijajcy Sk transport samochodowy (pojazdy i drogi),

« op&nienie w rozwoju prawa ekonomicznego i jego egzekaa.

Przestrzenny rozkiad emisji zanieczyszczest bardzo nierdwnomierny — napkszy
poziom osiga ona na obszarach aygh aglomeracji miejskich oraz gtdwnych efach
przemystowych. Zdecydowanie najgorsza sytuacjaepyge w wojewddztwiglaskim, gdzie
na obszarze stanoygym zaledwie 2,1% powierzchni Polski koncentruje at 20-25%
krajowej emisji dwutlenku siarki (SO2), tlenkéw #&zoi pytdbw. Od wielu lat s tu
przekraczane warfoi dopuszczalnych aten wszystkich waniejszych zanieczyszciae
atmosfery, w tym metali e¢kkich, tlenku wegla i weglowodorow. Na obszarach
zurbanizowanych, zwiaszcza przy ruchliwych ulicadejskich wystpuje podwyszone
w stosunku do poziomu dopuszczalnego zapyleniesizenie szkodliwych gazow.

Z kolei Krakéw jest drugim co do wielkoi miastem w Polsce, zamieszkanym przez 756
tys. ludzi, w ktérym jaké&t powietrza jest jednz najgorszych w Europie. Gtéwnymodiem
zanieczyszcze powietrza w Krakowie jest niska emisja (ogrzewangeszka weglem
i $mieciami). Poza sezonem grzewczym do przekraczama zanieczyszczenia przyczynia
si¢ transport oraz przemyst. Na tak zéu przekroczenia sklada¢siszereg czynnikow
specyficznych dla polskiego sektorgghowego: brak norm jakoiowych dla wgla po 2004
roku (powszechne wykorzystanie mutucghowego w celach grzewczych) oraz wysoki
poziom zanieczyszcaenv gatunkach wgla sprzedawanych w Polsce.

W Krakowie i niektérych miastach Gornegflaska wystpuje kwa&ny smog typu
londynskiego.

WedtugSwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) 33 z 50 najbasjzanieczyszczonych miast
w Unii Europejskich znajduje siw Polsce. Najbardziej zanieczyszczonymi miastami
w Polsce s kolejno: Zywiec, Pszczyna, Rybnik, Wodzistawlaski, Opoczno, Sucha
Beskidzka, Godow, Krakéw, Skawina i Nowyc3.

Dziatania ograniczajgce nisky emisje

W celu ograniczenia negatywnego wptywu zanieczyszppwietrza naley dokona:

« zmian technologicznych,

- zamontowa skuteczne ueglzenia oczyszczaje dlazrodet emisji (cyklony, filtry
workowe, elektrofiltry, skrubery, odpylacze),

+ ustal¢ prawidiowe kryteria oceny zanieczyszfize

Od pocatku lat 90. obserwuje i zmniejszenie emisji zanieczyszazeowietrza,
co pocatkowo bylo spowodowane spadkiem produkcji przemysjp obecnie — pogpbem
w instalowaniu urgdzex ochrony powietrza. Wzrasta liczba saozen odpylapcych



I ich srednia skuteczrié. Powstag nowe instalacje odsiarczania spalin i usuwaniaich n
tlenkdw azotu. llé¢ zanieczyszcze zatrzymanych i zneutralizowanych w gazeniach
oczyszczajcych w przypadku pytdow stanowi ok. 98% zanieczysécavytworzonych,
aw przypadku dwutlenku siarki — ok. 26%. W reztikta tych zmian udziat emisji
przemystowych zmniejszagsna rzecz niskiej emisji.

Sposoby ochrony powietrza:

wprowadzanie urzadzen odpylajacych np. filtrow,
odpylaczow na kominach w zaktadach przemystowych

- .

uzywanie bezotowiowych i bezsiarkowych paliw

wstrzymywanie lub ograniczanie produkcji substancji
szkodliwych

K o -~
sadzenie pasow zieleni, tworzenie terenow zielonych
w mocno zurbanizowanych rejonach w celach

ochronnych

dbanie o lasy poprzez madre zarzadzanie gospodarka
leSng
Zrédio: http://oodikz.wekp.lodz.pl

Podstawowymi kierunkami ograniczenia niskiej enjesji:

» przylaczenie do sieci cieptowniczej — likwidacja indywalnego zrodia ciepta
opalanego paliwem statym;

 wymiana przestarzatego, niskosprawnegwmodia ciepta (kotta c.o., pieca)
na nowoczesne wdzenie grzewcze — paleniska na kociot gazowy, ogmpe&
elektryczne;

* korzystanie z lokalnych odnawialnychrodet energii zasobow paliw (w tym
biopaliw);

* termomodernizacja budynku (docieplenie, uszczeieieraz zastosowanie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta);

* monta kolektoréw stonecznych.

Ponadto, celem zapewnienia bezpiésiwa, a take podniesienia efektywso
energetycznej, konieczne jest przeprowadzanie okngsh kontroli kominiarskich kominéw,
a take sprawnéci technicznej kottow.



