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Ocena jakosci powietrza jest prowadzona wg kryteriow
okreslonych w dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci
powietrza iczystszego powietrza dla Europy oraz dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia
2004 r.
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Obecnie pod katem ochrony zdrowia ocenie podlega 11 substancji:
dwutlenek siarki (SO,), dwutlenek azotu (NO,), tlenek wegla (CO),
benzen (CgHg), ozon (Os3), pyt drobny PM10, pyt drobny PM2,5,
otow (Pb), arsen (As), nikiel (Ni), kadm (Cd)

Ze wzgledu na ochrone roslin ocenie podlegaja 3 substancje:
dwutlenek siarki (SO;), tlenki azotu (NOx) i ozon (Os). Dla kazdego
z wymienionych zanieczyszczen okreslone sg stezenia w powietrzu,

ktére nie powinny by¢ przekraczane.
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Co to jest zanieczyszczenie powietrza?

Zanieczyszczenie powietrza to:

gazy, czgstki state i aerozole,
ktore zmieniajg naturalny sktad powietrza
atmosferycznego.

Mogg one byc¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi,
zwierzat i roslin, a takze niekorzystnie wptywac
na glebe, wody i inne elementy srodowiska
przyrodniczego.
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Rodzaje zanieczyszczen powietrza:

 dym z kominow

e spaliny samochodowe
e palenie ognisk

e palenie tytoniu

e pozary lasow

 dym z wulkandéw

* emisje przemystowe
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Przyczyny zanieczyszczen powietrza:

Wiekszos¢ antropogenicznych zanieczyszczen
powietrza dostaje sie do atmosfery w wyniku
spalania paliw kopalnych
w elektrocieptowniach, w produkcji
przemystowej i transporcie.

Jednak w krajach rozwinietych, w miastach to
zanieczyszczenia komunikacyjne odgrywaja
gtowna role.
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Do zanieczyszczen powietrza zaliczamy:

1. Naturalne:

*Pyty

*Wybuchy wulkanéw
*Pozary lasow

2. Antropogeniczne:
*Efekt cieplarniany
*Kwasne deszcze
*Dziure ozonowg

Archiwum: J. Labetowicz
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WPLYW ZANIECZYSZCZEN ATMOSFERY NA SRODOWISKO 9
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EFEKT CIEPLARNIANY

Efekt cieplarniany

. . Czesc promieniowania podczerwo-
Efekt C|ep|a rniany — nego jest wypromieniowana w
przestrzen kosmiczna, ale wiekszosc
jest pochianiania i odbijana we

ZjaWiSkO podwyiszenia g(z)esc promigniiwzrt\i.g wszystkich kierunkach przez chmury
przgicjg:ggfé‘:g ocnana i molekuly gazoéw cieplarnianych.
: : : Efektem tego jest wzrost temperatury
temperatury planety | EOAEIZEINSS Dt przy powierzchni ziemi

powodowane
obecnoscig gazéow

J —~
cieplarnianych (ff\y? ziemia
= okolo polowa promieniowania
stonecznego jest pochianiania | | powierzchnia ziemi
w atmosferze. iprzez powierzchnie ziemi | emituje promieniowanie |
{i Zamieniana w ciepio | podczerwone ‘

Archiwum: J. Labetowicz
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EFEKT CIEPLARNIANY
Do gazow cieplarnianych na Ziemi zalicza sie:

. pare wodng (najpowszechniejszy z gazow
cieplarnianych w atmosferze)

. dwutlenek wegla (CO2)

. metan (CH4)

. freony (CFC)

. podtlenek azotu (N20)

. halon

. gazy przemystowe (HFC, PFC, SF6)

o ozon.
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EFEKT CIEPLARNIANY

Gazy wedtug ich bezposredniego wpltywu na efekt
cieplarniany

Wzor

Zwigzek chemiczny chemiczny

Stezenie w Udzial
atmosferze (%)

Pemwednai o w0-s0000 3%
Dwutlenek wegla CO, ~400 9-26%
Metan CHg4 ~]1.8 4-99%
3-7%
Ozon O3 2-8
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Stan realizacji indywidualnych zobowigzan krajéw Unii Europejskiej do redukcji|3

emisji gazow cieplarnianych (CO2 ekw.) wynikajgcych z Protokotu z Kioto

53,5 Hiszpania

Fortugalia
Irlandia
Grecja
Austria
Finlandia
Wochy
Slowenia
Luksemburg
Holandia
Crania
Francja
Belgia
Szewdja
WiglkaBrytania
Miemicy
Czechy
Polska
Wegry
stowacja
Bulgaria
Fumuniza
Estonia
Litwa
totwa

zrodto: Mat. Komisji Europejskiej
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Dziura ozonowa

Zjawisko spadku stezenia ozonu w stratosferze atmosfery
ziemskiej.

Wystepuje gtdwnie w obszarach podbiegunowych.
Tworzenie sie i rozpad ozonu zachodzi pod wptywem
Swiatta, ktorego natezenie rdzni sie dla danego
obszaru w poszczegdlnych porach roku.

Naturalna zawartos¢ ozonu zmienia sie z szerokoscia
geograficzng, dlatego trudno jest podac¢ uniwersalna
wartosc stezenia granicznego, ktore okresla
pojawienie sie dziury ozonowe,;.

Powstawanie dziury wigzane jest zazwyczaj
z antropogeniczng emisjg freonow.
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Dziura ozonowa

Ozon tworzy warstwe w stratosferze, najcienszg w strefie gorgcej, a gestsza nad
biegunami. Zawartos¢ ozonu okresla sie w jednostkach Dobsona (DU) i wynosi ona od
okoto 260 DU w tropikach do ponad 350 w wysokich szerokosciach geograficznych.

O,+hv -> O+0 (1)
O + OZ -> 03 (2)

Cho¢ promieniowanie UV prowadzi do rozpadu ozonu, to moze on tworzy¢ sie znéw
w reakcjach:

O,+hv > 0,+0 (3)
0+0, > O, (2)

a rozpada sie w reakgji:
0+0, > 0,+0, (4)
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Dziura ozonowa

Rozpad ozonu pod wptywem freonow

Promieniowanie ultrafioletowe (reakcja tancuchowa)
CFC-11 (CFCl,)
Q@
tlenek chloru "= -4
(CIO) : atom chloru
] Cl
- (

»
\ S

atom chloru  ¢zasteczka ozonu‘.
(Ch) (O3) W czasteczka tlenu

(O,)

4

archiwum: J. tabetowicz
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SRODOWISKOWE SKUTKI ZANIKU WARSTWY OZONOWE)

=
= skutki zaniku ozonu

wzrost promieniowania UVB przy powierzchni Ziemi

) &

wzrost zanieczyszczenia akumulacja ozonu bezposredni wptyw na uszkodzenia tworzyw np.  Zaburzenia w taricuchu
powietrza, kwasne deszcze W troposferze zdrowie ludzi plastik, guma pokarmowym

skutki sSrodowiskowe:
uszkodzenia roslin

obnizenie odpornosci choroby wzroku:

na infekcje i choroby za¢ma $rodowisko wodne: zmniejszenie

liczebnosci planktonu, mniejsza
liczebnos¢ ryb

wpltyw na zdrowie ludzi: choroby skory: srodowisko lagdowe: zmniejszenie
choroby uktadu rak-czerniak plonowania roslin ,

oddechowego, choroby serca
Archiwum: J. tabetowicz \
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KWASNE DESZCZE

Kwasne deszcze — opady atmosferyczne, o odczynie pH
mniejszym niz 5,6.

Zawierajg kwasy wytworzone w reakcji wody z pochtonietymi
z powietrza gazami, takimi jak:

dwutlenek siarki, trdjtlenek siarki, tlenki azotu, siarkowodor,
dwutlenek wegla, chlorowodor, wyemitowanymi do atmosfery
w procesach spalania paliw, produkcji przemystowej, wybuchow
wulkanéw, wytadowan atmosferycznych i innych czynnikow
naturalnych

call Interreg

Baltic Sea Region
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KWASNE DESZCZE 19

\—/ No2 :ﬂenki ams)laﬂd) S50 (bata woda)

802 (dwutlenek siarki) ~ reaguja
NO,_ (tlenki azotu) z H,0 (parg wodng)
i powstajg
(kwas siarkowy)

3 3 azotowy)

Elektrownie i fabryki, a takze
osiedia mieszkaniowe, pojazdy
mechaniczne emitujg spaliny
zawnera;qoe siarke i jej zwigzki

Archiwum: J.tabetowicz
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KWASNE DESZCZE 20

Lasy sg powaznie zagrozone przez kwasne opady

*Drzewa mogga tracic liscie lub igty, co powoduje nadmierne parowanie wody i zaktécenia w
procesie fotosyntezy - skutkiem czego zmniejsza sie ich odpornos¢ na warunki klimatyczne,
rosnie podatnos¢ na choroby i bezbronnosé¢ wobec szkodnikow.

*Drzewa na wiekszych wysokosciach s szczegdlnie podatne na uszkodzenia, poniewaz krople
wody we mgle i w chmurach (a gory czesto sg spowite chmurami i mgta), ktére sg zazwyczaj
duzo bardziej kwasne niz krople deszczu.

Archiwum: Jan tabetowicz
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SMOG

Smog (mgta wzmocniona przez dym) — (Nazwa smog jest zbitka

stow smoke (dym) i fog (mgta) - nienaturalne zjawisko
atmosferyczne polegajgce na  wspotwystepowaniu
zanieczyszczen powietrza spowodowanych dziatalnoscia
cztowieka oraz niekorzystnych naturalnych zjawisk
atmosferycznych: znacznej wilgotnosci powietrza i braku
wiatru.
Wchodzgce w sktad smogu szkodliwe zwiazki chemiczne,
pyty i znaczna wilgotnos¢ sg zagrozeniem dla zdrowia, s3
bowiem czynnikami alergizujgcymi i moga wywotaé astme
oraz jej napady, a takze powodowac zaostrzenie
przewlektego zapalenia oskrzeli, niewydolnos¢ oddechowa
lub paraliz uktadu krwionosnego.
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Archiwum: J. Labetowicz
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SMOG

Smog kwasny (mgta przemystowa) - tworzy sie w powietrzu
silnie zanieczyszczonym (gazy kwasne: SO, , CO, oraz pyly
weglowe) oraz wilgotnym. Spotykany jest na obszarach, gdzie
mieszkania sg ogrzewane weglem lub innymi paliwami statymi.

Smog stanowi powazne zagrozenie zdrowia ludzi oraz zwierzat,
powoduje choroby roslin i uszkodzenia materiatow.

Smog kwasny wystapit juz w pierwszej potowie ubiegtego
wieku: 1930 r. w dolinie Mozy (Belgia) czy w 1948 w Donorze
(USA). Najbardziej tragiczny w skutkach byt smog w Londynie
w 1952 r. W czasie siedmiu dni na skutek smogu (posrednio
badz bezposrednio) zmarto 4 tys. osob.

Na terenie polski zjawisko to mozemy obserwowaé m.in.
w Krakowie oraz miastach GOP-u.
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SMOG

Smog typu Los Angeles (smog fotochemiczny,
ozon troposferyczny) - powstaje przede wszystkim w
miesigcach letnich, w strefach subtropikalnych.
Sktad:

o tlenki wegla,

o tlenki azotu

e weglowodory.
Zwigzki te ulegajg pozniejszym reakcjom
fotochemicznym, w wyniku ktorych powstaja:

 PAN (azotan nadtlenoacetylu),

e aldehydy

e 0ZON.

aaaaaaaaaaaaaaa
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Co wdychamy? SMOG

- pyt zawieszony (PM10 i PM 2,5) - uszkadza ptuca, podnosi
cisnienie krwi, zweza naczynia krwionosne i drogi oddechowe,
zwieksza ryzyko zawatu serca i udaru mozgu, przenika do organizmu
ptodu i zaburza jego rozwoj, moze byc¢ rakotworczy

- lothe zanieczyszczenia organiczne (WWA), np. benzen (C6H6) czy
benzo(a) piren (C20H12) - zwiekszaja ryzyko raka (zwtaszcza ptuc),
mogq podrazniac skore i oczy

- ozon (03) - uszkadza ptuca, wywotuje kaszel i bole w klatce
piersiowej

- dwutlenek siarki (SO2) - zweza drogi oddechowe (zwtaszcza u
0osob chorych na astme i matych dzieci)

- tlenki azotu (NOx) - majq dziatanie podobne do ozonu i dwutlenku
siarki, poza tym wywotujq zaburzenia rozwoju u dzieci

- tlenek wegla (CO) - wywotuje niedotlenienie serca, mézgu i innych
narzadow, zwieksza ryzyko zawatu serca i udaru mozgu

- ofow (Pb) - uszkadza m.in. moézg, nerwy, kosci, uktad
krwiotworczy i odpornosciowy, nerki i narzady rozrodcze

|
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Emisja pytow

SMOG

X0
i it
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SMOG
Aby zminimalizowa¢ ryzyko wystepowania
smogu, powinnismy;

e popularyzowac publiczne srodki transportu
takie jak: tramwaje, metra, autobusy, koleje
I rowery miejskie,

e zwiekszac obszary ,zielone” w miastach,

e ograniczac ruch kotowy w centrach miast

e stosowac nowoczesne technologie w
przemysle.

e nalezatoby zmieni¢ standardy piecykow
spalajacych wegiel w domostwach Ilub
wybrac alternatywne zrodlo energii

“interreg N
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SMOG

Polska, obok Butgarii, ma najbardziej zanieczyszczone
powietrze w Unii Europejskiej. W duzej mierze to efekt
palenia w piecach weglem, drewnem i odpadami.

Skala zanieczyszczen w polskich miastach jest
potezna. Z pierwsze] dziesigtki najbardziej
zanieczyszczonych miast europejskich szesc to miasta
w Polsce. Na trzecim miejscu znalazt sie Krakow z
wysokimi stezeniami czagstek statych, benzoalfapirenu
I tego, co pojawi sie wraz z sezonem grzewczym.

Przyczyng smogu w okoto trzech czwartych zgonow
sq udary mozgu i zawaly serca. Zanieczyszczenie
powietrza zabija wiecej osob niz HIV i malaria razem.

“interreg K
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ODORY - lotne zwigzki chemiczne, organiczne
| nieorganiczne, wyczuwanhe przez receptory
wechowe przy bardzo niskich stezeniach
i rejestrowane przez moézg jako nieprzyjemne

wsrod schorzen wywolywanych przez odory
wymienia sie:. obrzeki, nadmierne ftzawienie,
podenerwowanie, chroniczny stres, obnizenie
odpornosci na zakazenia bakteryjne

| wirusoweniedotlenienie, bole gtowy, nudnosci,
biegunka

jls- -
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Zwigzki rozpoznawalne lub wyczuwalne w gazach 30
emitowanych do atmosfery podczas procesow biologicznego
przetwarzania odpadow

Grupa zwigzkow Rodzaje zwigzkow

Zwigzki siarki siarkowodor, siarczek metylowy, tlenosiarczek
wegla, tréjsiarczek metylowy, dwusiarczek wegla,
metanotiol, siarczek metylowy, etanotiol

Amoniak i zwigzki |amoniak, tréjmetyloamina, aminometan, 3-
zawierajgce azot | methylindole (skatole),
dwumetyloamina

Lotne kwasy kwasy: mrowkowy, octowy, propionowy, mastowy,
ttuszczowe walerianowy
i izowalerianowy, kapronowy
Ketony aceton, 2-pentanon (MPK), butanon (MEK)
Inne zwigzki benzotiozole, fenole, aldehyd octowy
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_ , Klasyfikacja odorow
Podziat odorow ze

wzgledu na ZRODLA ODORANTOW
pochodzenie

NATURALNE
TYCZNE SLtOWE KACYINE

PUNKTOWE

FERMY WIELKOPRZEMYStOWE

31

ANTROPOGENICZNE

ROL-NICZE
KOMU- OL-Nic

NALNE

OBSZAROWE
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Sposoby ograniczenia zanieczyszczen powietrza

e Lokalizacja obiektow przemystowych i miast, strefy ochronne

e Metody biologiczne (ostony fitosanitarne, zielen niska
i wysoka w miastach wokét tras komunikacyjnych
i przemystowych zrodet pylenia, przyktady zestawow roslin odpornych na
zanieczyszczenia)

Srodki techniczne (elektrofiltry, odsiarczanie paliw
i spalin, kotly fluidalne, instalacje wzbogacania wegla, zastepowanie
wegla gazem ziemnym, katalizatory spalin w samochodach)

Ustawodawstwo w zakresie ochrony atmosfery (normy, akty prawne)

call Interreg

Baltic Sea Region
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A. Ograniczenie zagrozen ze strony konwencjonalnych technologii przez ich'>
modernizacje i udoskonalenie polega na:

1. Odpylaniu i unieszkodliwianiu przemystowych gazow odlotowych przez:
e wprowadzenie urzadzen odpylajacych i oczyszczajgcych gazy

e hermetyzacja procesow produkcji i transportu

e odsiarczanie paliwa

e zmiany w technologii spalania (kotty fluidalne)

2. Zmniejszenie uciazliwosci pojazdow przez wprowadzenie:

e benzyny bezotowiowej

¢ paliwa gazowego (propan-butan), silnikow elektrycznych

e standardow europejskich w zakresie parametrow eksploatacyjnych
pojazdow
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B. Zmniejszenie skutkow emisji w Srodowisku 34

. lokalizacja obiektow przemystowych i miast z uwzglednieniem bonitacji urbanistycznej
warunkow bioklimatycznych

. wysokie kominy, strefy ochronne wokot zaktadow przyktad: z-dy azotowe Putawy

. projektowanie bioklimatu miast aby zapewni¢ warunki przewietrzania, ktore s3
determinowane:
naturalng rzezbg terenu (kotliny: nowosadecka, ktodzka, jeleniogdrska
uktadem architektonicznym(nie tworzy¢ zabudowy zwartej na obszarach sptywu
powietrza )

. wprowadzenie pasow zieleni w celu ograniczenia zanieczyszczen. Wysoka skutecznos¢
w ograniczaniu przeptywu zanieczyszczen. przyktad: pow. zanieczyszczone H,S i CO, po
przejsciu przez 500 m odcinek 20-letniego lasu traci 2/3 zawartosci tych gazow
dobor zieleni - rosliny lisciaste a nie iglaste
uksztattowanie zieleni miejskiej tak aby nie tworzy¢ zastoin powietrza a zwiekszac
przewiewnos¢

call Interreg
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C. Poszukiwanie nowych technologii bardziej bezpiecznych dla $rodowiska - gtéwnie
nowych zrdodet energii
1. Wykorzystanie nadprzewodnikow
e dotad 20% energii przesytanej to straty
2. Energetyka termojadrowa
3. Wykorzystanie energetyczne wodoru
¢ idealne paliwo, nie zanieczyszcza srodowiska (H,0), tatwo sie magazynuje i przesyta
e problem: obecne metody otrzymywania wodoru nieoptacalne
e wiek XXI bedzie prawdopodobnie wiekiem wodoru
4. Ogniwa paliwowe
bezposrednia zamiana energii chemicznej paliwa na energie elektryczng= wysoka
sprawnosé, brak zanieczyszczen
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Dziekuje za uwage

Achiwum: J. Labetowicz
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