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uwzglednieniem
stanu skupienia

skazenie |
srodowiska

Z
uwzglednieniem
pochodzenia

skazenie
powietrza
skazenie gleby

naturalne, np. wybuchy
wulkanow, wydobywanie sie
gazéw z ziemi, pozary laséw,
burze pytowe, spalanie sie
meteorytow w atmosferze Ziemi

antropogeniczne, np.
przemyst, transport, rolnictwo,
budownictwo, gospodarka
komunalna, spalanie paliw




OSTCh
Wyktad 2

17.03.2021 .

Zanieczyszczanie powietrza - wprowadzanie przez cztowieka, bezposrednio Ilub
posrednio, do powietrza: substancji statych, ciektych lub gazowych w takich ilosciach, ktére
mogg zagrazacC zdrowiu cztowieka, ujemnie wptywac na klimat, przyrode zywg, glebe lub
wode, a takze spowodowac inne szkody w srodowisku.

Zrodto emisji zanieczyszczen powietrza - miejsce, w ktérym nastepuje wprowadzenie
(wyemitowanie) do powietrza substancji zanieczyszczajgcych (zaktady energetyczne,
zaktady przemystowe, kottownie komunalne, paleniska indywidualne (domowe), transport
gospodarka sciekami i odpadami, rolnictwo, przemiany i reakcje chemiczne zachodzgce w

zanieczyszczonej atmosferze oraz zrodta naturalne (np. pozary lasow, burze pytowe, pyty
kosmiczne)).



OSTCh
Wyktad 2

17.03.2021 .

Struktura atmosfery

Exosphere

Thermosphere

Mesosphere

'~ Stratosphere")

, Trop,ospherg

 Principal layers

1500 °C

Satellite

Spactecraft

Meteors

] Radiosonde

2

Mt. Everest

4 Zrédto: https://pl.dreamstime.com/ilustracji-struktura-atmosfera-image74306609
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Wyktad 2

17.03.2021 .

Struktura atmosfery

1. Troposfera (sfera zycia)

- otacza bezposrednio powierzchnie Ziemi i siega
Srednio do wys. ok. 12 km

- skupia ponad 75% wagowej

catosci gazéw atmosferycznych, zawiera prawie
100% atmosferycznej pary wodnej i pytow;

- temperatura spada w niej wraz z wysokoscig; ok.
11 km nad

powierzchnig Ziemi temperatura spada do -55°C;
- zachodzg w niej procesy ksztattujgce pogode i
warunkujgce cechy klimatu (nastepuje w niej
kondensacja pary wodnej oraz parowanie,
tworzenie sie chmur i opady);

- zachodzg w niej silne pionowe i poziome ruchy
mas powietrza.

2. Stratosfera

- rozcigga sie do wys. ok. 50 km nad
powierzchnie Ziemi

- skupia ok. 19% gazow atmosferycznych

- zachodzg w niej bardzo silne poziome ruchy
mas powietrza tzw. prady strumieniowe

- temperatura wzrasta wraz z wysokoscig od ok. -
55°C do ok. 0°C; wzrost temperatury zwigzany jest
z pochtanianiem promieniowania nadfioletowego
przez ozon

- W gornej czesci znajduje sie warstwa ozonowa -
ozonosfera

3. Mezosfera

- siega do 80 km nad powierzchnig Ziemi
- nastepuje w niej spadek temperatury wraz z
wysokoscig do ok. - 90°C

Satellife

Exosphere S
\‘\a\\
&

Aurora

Spacecraft N

Thermosphere

Mesosphere Meteors

@ Radiosonde

4. Termosfera

- siega do 300 km nad powierzchnig Ziemi

- temperatura wzrasta do + 1500°C,

- jonosfera - warstwa w ktorej wystepuje
znaczna ilos¢ atomow i

czgstek gazow natadowanych elektrycznie;

- wystepujg tu zjawiska zorzy polarnej (Swiecenie
zjonizowanych atomow tlenu i

azotu; od natadowanych czgstek i

atomow gazow odbijajg sie fale radiowe
umozliwiajgce fgcznos¢ na catym Swiecie

5. Egzosfera

- zewnetrzna, najwyzsza warstwa atmosfery
ziemskiej

- charakteryzuje sie silnym

rozrzedzeniem powietrza

- prawdopodobnie granica na wysokoéci 2000 km
- powyzej egzosfera przechodzi niepostrzezenie w
przestrzen kosmiczng (proznie miedzyplanetarng)
- temperatura w niej powoli obniza sie, by w
przestrzeni kosmicznej osiggnac¢ -273°C



Sktad powietrza atmosferycznego

Skfadnik Wzér Udz'a'y(‘é"p‘:fsv‘\’,:‘;;‘m',‘:' milion
Azot N, 780 900
Tlen 0, 209 500
Argon Ar 9 340
Woda H,O 5000 - 40 000
dwutlenek weglaab CoO, 360
Neon Ne 18
Hel He 5,2
Metana®b CH, 1,7
Krypton® Kr 1,14
Wodor H, 0,58
Podtlenek azotu? N,O 0,5
Ksenon Xe 0,09
Tlenek wegla? CcO 0,03-0,12
Ozonb O, 0,01-0,15
Amoniak? NH,4 0,01
Dwutlenek azotua® NO, 0,001

dsubstancje uwazane za zanieczyszczenia powietrza
blsubstancje mogace wystepowac w wyzszym stezeniu niz podane w tabeli




Zrodta zanieczyszczen powietrza - podziat

Zrédta zanieczyszczen
powietrza

atmosferycznego

r
antropogeniczne

L] L
buch
komunikacyjne mkgﬁo?llv
'l

traby
powietrzne

pozary pol i
(EE

L] L] L]
tlenki wegla Przemyst Przemyst PFZEF“V.S' Energetyka i emyst Przemyst Przemyst
materiatow
tlenki azotu spozywczy wydobywczy budowlanych cieptownictwo jadrowy chemiczny hutniczy
SO, I_ I_
VOCs
pyly ly reakt ty (PMy,,
weglowodory fend a.zoth szkodliwe pyty cementowe i pyty (PMyg, E M pyé’,& )l‘
. (1 tlenki siarki wapienne PM, 5 gazy reaktywne

procesy gnilne
w bagnach

aktywnosc
bakterii w
glebie

[ —

SeedeR

L

aldehydy tlenki siarki tlenki siarki
co CS,
HCI HCI

sadza

ketony
fenole

tlenki siarki
tlenki wegla
tlenki azotu

toksyczne
metale ciezkie
(Pb, Cu, Al., Zn)

tlenki azotu
amoniak
WWA

H,S
NH,
HF

alkohole




Kryteria klasyfikacji i podzialu zanieczyszczen powietrza

a) ze wzgledu na rodzaj substancji

* gazy
e aerozole

b) ze wzgledu na geneze
* pierwotne
* wtorne




Gtéwne rodzaje zanieczyszczen powietrza

« COIiCO,

* NO, (NOiNO,) oraz N,O

+ SO, (SO,i1S0,)iinne

+ utleniacze fotochemiczne

* pyly i aerozole

« zwigzki i opary metali i metaloidy

« WWA

« LZOiNMLZO

» chlorowcowane weglowodory i polichlorowane zwigzki organiczne

» radionuklidy




Catkowita emisja gtownych zanieczyszczen powietrza
Total emission of main air pollutants

2000 2005 2010 2015 2017 2018
Wyszczegdlnienie I | o r!ach won | I
Specification tysia
in thousand tonnes

Dwutlenek siarki 1341 1132 817 639 526 502
Sulphur dioxide
Tlenki azotus 858 868 881 723 780 762
Nitrogen oxides?
Dwutlenek wegla 317338 323 161 334607 313099 337 340 337 706
Carbon dioxide
Tlenek wegla 3360 2968 2999 2247 2390 2339
Carbon oxide
Niemetanowe lotne
Zwiazki organiczne 1056 1052 1057 988 1014 989
Volatile non-methane
organic compounds

Zrédia antropogeniczne 825 811 806 729 757 733

anthropogenic sources

przyroda 231 241 251 259 257 256

nature
Amoniak

. 331 325 303 285 307 317

Ammonia
Pyly 402 431 429 364 377 378

Particulates

aWyrazone w NO,.

Zrédto: dane Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami I0S-PIB.
a Expressed in NO,.

Source: data of the National Centre for Emissions Management IEP-NRL.




OSTCh Charakterystyka zanieczyszczen powietrza - tlenki wegla

Wyktad 2 COi CO,
Zrodta emisji tlenkéw wegla:
17.03.2021 .

procesy spalania wegla zawartego w paliwach: w przemysle energetycznym,

transporcie, przemysle wytworczym i budownictwie

« procesy przemystowe i uzytkowanie produktéw
2C+0,+Q=2CO

2CO +0,=2C0O,+Q

reakcje wtorne:
C+CO,=2CO
C+H,0=CO+H,

Co,

bezbarwny
bezbarwny bezwonny
bezwonny niepalny
gaz palny nietoksyczny
trujacy

11



Charakterystyka zanieczyszczen powietrza - tlenki azotu
NO, (NO i NO,) oraz N,O

NO, N0

tzw. gaz rozweselajacy
stosowany m.in. do

brunatny znie_czula_mia
: anestezjologicznego
bezbarwny trujacy i w zabiegach
bezwonny zracy dentystycznych
bezbarwnym
niepalnym

o stabej woni




0STCh Charakterystyka zanieczyszczen powietrza - tlenki azotu

Wyktad 2 | NO, (NOi NO,) oraz N,O
|

17.03.2021 . NO, powstajg gtownie w procesach spalania z azotu i tlenu (zawartych w powietrzu)
podczas:
* energetycznego spalania paliw
+ koksowania wegla (w trakcie spalania gazu w komorach grzewczych baterii
koksowniczych
« spalania paliw w silnikach mechanicznych (samochodow, lokomotyw, samolotéw,
statkow)

Mechanizmy powstawania NO,

Il — paliwowy (z rozktadu
zwigzkow azotu zawartych w
paliwach, zwlaszcza biopaliwach
statych, wprowadzanych w postaci
nawozow azotowych sztucznych
lub naturalnych)

| — termiczny (w wyniku reakciji

azotu z tlenem w wysokiej Il — szybki (reakcja azotu na

froncie ptomienia w strefie
EHIETETE))

temperaturze)
N, + O, = 2NO
2NO + O, = 2NO,

Zrédta emisji N,O:

» rolnictwo (emisja z gleb rolnych oraz gospodarka odchodami zwierzecymi
*  procesy spalania paliw

* gospodarka sciekami

*  przemyst chemiczny

13



OSTCh Charakterystyka zanieczyszczen powietrza - zwigzki siarki

Wyktad 2 SO,, SO,, SO,#iinne
Powstajg gtéwnie w procesach spalania wegla, w ktorym siarka wystepuje w postaci pirytu.

2FeS, + 50, = FeO + 4S0,
SO, + 0, = S0, + O,
SO, + H,0 = H,S0,

17.03.2021 .

Zwigzki siarki, oprocz tlenkéw, sg wprowadzane do srodowiska gtdwnie w postaci
siarkowodoru (H,S) i dwusiarczku wegla (CS,) przez:

* przemyst wiskozowy

+ koksownie

» garbarnie

e gazownie

H,S + O, = SO, + H,0
250, + 0, = 2S0,




OSTCh Charakterystyka zanieczyszczen powietrza — utleniacze
Wyktad 2 fotochemiczne

17.03.2021r. « wtérne zanieczyszczenia atmosfery, poniewaz tworzg sie w wyniku reakcji

fotochemicznych z udziatem zanieczyszczen pierwotnych

* nalezg do nich gtownie:

% Oy 0

% azotan peroksybenzoilu (PBN) a u
-\ H\‘D/ \‘“[]

% azotan peroksyloacetylu (PAN)

% rodniki HO* O

% pochodne NO




OSTCh

S Charakterystyka zanieczyszczen powietrza — pyty i aerozole
ykia

Pyly i popioty pochodzenia naturalnego (aerozol atmosferyczny) — drobnoziarnista
17.03.2021 . mieszanina: piasku, bakterii, saprofitdw, wirusoéw, czgsteczek plesni, glonéw, zarodkdw,
grzybow, pytkéw traw i kwiatdw, nasion, czgstek biomasy.

Pytly antropogeniczne — state sktadniki mineralne, ktore powstajg po spaleniu paliw

Pyt zawieszony sktada sie z wielu pierwiastkow i zwigzkow chemicznych, a jego skfad jest
Scisle zwigzany z pochodzeniem, miejscem wystepowania, porg roku i pogoda.

W Polsce pyt zawieszony skfada sie przede wszystkim z wegla w postaci zwigzkéw
organicznych, wegla elementarnego, siarczanow, azotandw, chlorkow, zwigzkow
amonowych, zwigzkéw krzemu, aluminium i zelaza oraz $ladowych ilosci metali ciezkich
(np. Cd, Pb, Hg, Zn, Cu, Ni, As).

Ze wzgledu na wielkos¢ czgstek wyrdznia sie:

» TSP — Total Suspended Particulates — catkowity pyt zawieszony w powietrzu

* pyt PM,, — Particulate matter PM10 — frakcja pytu zawieszonego o srednicy czgstek 10
MM i mniejszej,

* pyt PM, ; — Particulate matter PM2,5 — frakcja pytu zawieszonego o Srednicy czgstek
ponizej 2,5 um.

Aerozole — wystepujgce w atmosferze czgstki o wymiarach koloidalnych (zarowno state
jak i ciekte)
Gloéwne zréodia emisji materii zawieszonej do powietrza atmosferycznego:
* emisje z silnikow pojazdéw mechanicznych, gtéwnie napedzanych silnikiem Diesla
* niskosprawne systemy grzewcze
4?( * wybuchy wulkanéw

+ elektrownie weglowe

16

spalanie biomasy



OSTCh
Wyktad 2

17.03.2021 .

17

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza — zwigzki i
opary metali i metaloidy

Metale ciezkie - grupy metali i pétmetali szczegdlnie niebezpiecznych i toksycznych dla
Ssrodowiska przyrodniczego, zdrowia i zycia cztowieka i innych organizméw zywych.

Do metali ciezkich najczesciej zalicza sie: kadm, rteé, otéw, arsen, chrom, miedz, nikiel,
cynk. Toksyczne dziatanie ww. pierwiastkdw zwigzane jest z ich zdolnoscig do akumulaciji
w organizmach i w srodowisku.

Zrédta emisji metali ciezkich:
* przemyst metalurgiczny
* procesy spalania paliw w przemysle i w gospodarstwach domowych



OSTCh
Wyktad 2

17.03.2021r. WWA — wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (polycyclic aromatic hydrocarbons
PAH, polynuclear aromatics PNAs lub polycyclic organic matter POM)
» policykliczne weglowodory zawierajgce skondensowane pierscienie aromatyczne bez
podstawnikow
» skfadajg sie z dwoch do osmiu pierscieni aromatycznych

>

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza — \WWA

naftalen antracen fenantren™® chryzen*
naftacen pentacen piren benzo(a)piren™*

sovere B QO EA

heksacen koronen trifenylen perylen

Zrodta WWA:
« procesy spalania paliw kopalnianych
« produkcja energii w elektrowniach i elektrocieptowniach
* praca pojazdow silnikowych
» dziatalnos¢ przemystu ciezkiego koksowni, rafinerii i hut
» palenie wyrobow tytoniowych,
» obrébka termiczna zywnosci poprzez wedzenie, grillowanie albo smazenie
« spalanie drewna (zwtaszcza iglastego)
18 « spalanie $mieci




OSTCh

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza— LZO i NMLZO
Wyktad 2

LZO - lotne zwigzki organiczne (Volatile Organic Compounds — VOCSs)
17.03.2021r. NMLZO - niemetanowe lotne zwigzki organiczne (non-methane Volatile Organic

Compounds NMVOCs)

* nalezg tu w gtdbwnej mierze weglowodory aromatyczne i alifatyczne, alkohole, estry,
terpeny, aldehydy i ketony

» zwigzki, ktore w bardzo tatwy sposdéb przechodzg w posta¢ pary lub gazu, czyli z
tatwoscig zmieniajg swoj stan skupienia i ulatniajg sie, przedostajgc do otoczenia,

» charakteryzujg sie wysokg preznoscig par (preznosC par w temperaturze 25°C jest
wieksza niz 101 Tr) i niskg rozpuszczalnoscig w wodzie

« temperatura wrzenia tych substancji miesci sie w zakresie: 50-250°C (pomiar w
warunkach cisnienia normalnego 101,3 kPa)

Przyktadowe lotne zwigzki organiczne:

« aceton (farby, pokrycia ochronne, zmywacze, materiaty wykonczeniowe i uszczelnienia)

» weglowodory alifatyczne - dekan, oktan, heksan (farby, kleje, procesy spalania, sktadniki
uszczelniaczy, fotokopiarki, benzyna, dywany, linoleum)

» weglowodory aromatyczne - toluen, ksylen, benzen (procesy spalania, kleje, farby,
benzyna, linoleum, tynki, masy gipsowe)

» zwigzki zawierajgce chlor - dichlorometan, chlorek metylu, trichloroetan (tapicerowanie,
srodki do czyszczenia dywanow, lakiery, zmywacze, rozpuszczalniki)

« octan n-butylu (pokrycia dzwiekochtonne, linoleum, uszczelnienia)

» dichlorobenzen (srodki przeciw molom, odswiezacze powietrza, dywany)

« 4-fenylocykloheksen (farby, dywany)

« terpeny (nabtyszczacze, srodki czystosci, dezodoranty, zmiekczacze, papierosy)

19



OSTCh

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza— LZO i NMLZO
Wyktad 2

17.03.2021 .

Gléwne zrédia emisji zwigzkéw chemicznych z grupy lotnych zwigzkow
organicznych do powietrza atmosferycznego

* przemyst petrochemiczny

» sktadowiska odpaddw komunalnych

« spalanie paliw kopalnianych

* emisja z pojazdéw mechanicznych napedzanych silnikami diesla

* parowanie rozpuszczalnikdw organicznych i wycieki gazow

« biologiczny rozktad odpaddw

« produkcja tworzyw sztucznych takich jak zywice, farby i pestycydy




OSTCh Charakterystyka zanieczyszczen powietrza - chlorowcowane
Wyktad 2 weglowodory i polichlorowane zwiazki organiczne

17.03.2021 r. * lotne chlorowcowane weglowodory uzywane jako rozpuszczalniki — chloroform,

tetrachlorek wegla, chlorek metylenu, tetrachloroetylen

« polichlorowane dibenzodioksyny PCDDs i polichlorowane dibenzofurany PCDFs

PCDD i PCDF nie sg produkowane komercyjnie, ale powstajg w sladowych ilosciach jako
niepozgdane zanieczyszczenia przy produkcji innych chemikaliéw, takich jak chlorofenole i
ich pochodne, chlorowane etery difenylowe i polichlorowane bifenyle (PCB). Trwajgce lub
wczesniejsze stosowanie pentachlorofenolu (PCP) jest uwazane za gtéwne zrodto PCDD |
PCDF w wielu krajach uprzemystowionych. PCDD i PCDF powstajg réwniez w procesach
spalania, takich jak spalanie odpadow oraz w produkcji zelaza i stali.




OSTCh
Wyktad 2

17.03.2021 .

22

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza - chlorowcowane

weglowodory i polichlorowane zwigzki organiczne

« CFC - chlorofluoroweglowodory - grupa chloro- i fluoropochodnych weglowodorow

alifatycznych

Freony — chlorowcopochodne metanu i etanu, w
ktorych czgsteczkach wszystkie atomy wodoru
zostaty podstawione atomami chloru i fluoru

Halony — chlorowcopochodne metanu i etanu
zawierajgce dodatkowo atomy bromu

CFC'’s - chlorofluoroweglowodory nie zawierajgce
atomow wodoru w czgsteczce

HCFC’s —
chlorofluoroweglowodory zawierajgce atomy
wodoru w czgsteczce

HFC’s — fluoroweglowodory nie zawierajgce
atomow chloru i bromu w czgsteczce

HBFC’s — chlorowce pochodne metanu i etanu
zawierajgce brom w swojej czgsteczce

Zwigzek Oznaczenie Zastosowanie
Srodek
CFCl, CFC-11 chtodniczy,gaz
nosny
Srodek
CF,Cl, CFC-12 chiodniczy
C,FCl, CFC-113 Srodek
czyszczacy
Srodek
C,F,Cl, CFC-114 chtodniczy,gaz
nosny
Srodek
C,FCl CFC-115 chiodniczy
CF, BrCl Halon-1211 | Srodek gasniczy
CF,Br Halon-1301 | Srodek gasniczy
C,F,Br, Halon-2402 Srodek gasniczy
za CFC-11,
CF;CHCI, HCFC-123 Halon 1211
CHCIF, HCFC-22 za CFC-11
CF;CH,F HCFC-134a za CFC-12
CF;CF,CHCI, HCFC-225a za CFC-113




OSTCh
Wyktad 2

Wplyw zanieczyszczen na atmosfere
17.03.2021r. - efekt cieplarniany

« smog

* dziura ozonowa

» kwasnhe deszcze

* zanieczyszczenie w pomieszczeniach

50 km
STRATOSFERA Dziura ozonowa -
- niszczenie warstwy
P e ozonu CFC
10-15 km T

TROPOSFERA Efekt cieplamiany
(efekt szklarniowy)
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Wptyw zanieczyszczen na atmosfere - efekt cieplarniany

Efekt cieplarniany - zjawisko ocieplenia sie klimatu Ziemi, polegajgce na zatrzymywaniu
pewnej ilosci ciepta emitowanego do atmosfery. Spowodowany jest wzrostem zawartosci w
atmosferze gazéw cieplarnianych.

Gazy te z jednej strony
przepuszczaja pasmo fal

oipkmminri o

Energia promieniowania podczerwonego
(ciepinego) wypromieniowana w Kosmos
I \ I [ﬂrmmmm(m)lmm{nmpz)
N NN g
\ ':



OSTCh
Wyktad 2

17.03.2021 .

25

Wplyw zanieczyszczen na atmosfere - efekt cieplarniany

Gazy cieplarniane (Greenhouse gases, GHG)

o O O

O

sktadniki atmosfery ziemskiej, ktére dzieki swoim wiasciwosciom fizykochemicznym
majg zdolnos¢ zatrzymywania energii stonecznej w obrebie atmosfery ziemskiej
(oddziatujg z promieniowaniem termicznym emitowanym przez powierzchnie Ziemi),
przyczyniajgc sie do globalnego ocieplenia klimatu

zalicza sie do nich m.in.:

dwutlenek wegla (CO,),

metan (CH,), p

podtlenek azotu (N,0),

chlorofluoroweglowodory (CFCs) i ich substytuty:

» halony (np. CBrCIF,),
» wodorofluoroweglowodory (HFCs)
» wodorochlorofluoroweglowodory (HCFCs)

@)
@)

szesciofluorek siarki (SFg)
trojfluorek azotu (NF;)

pozostajg w atmosferze przez okres od kilku do tysiecy lat

wywierajg wptyw na klimat na catym sSwiecie, niezaleznie od tego, gdzie zostaty
wyemitowane



Wptyw zanieczyszczen na atmosfere - efekt cieplarniany

CARBON DIOXIDE
INFRARED SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (https://webbook.nist.gov/chemistry)
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Nitrous oxide
INFRARED SPECTRUM

\

Percent Transmission (Transmitance)

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (https://webbook.nist.gov/chemistry)
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METHANE
INFRARED SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (https://webbook.nist.gov/chemistry)
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Methane, dichlorodifluoro-
INFRARED SPECTRUM
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Water
INFRARED SPECTRUM

Relative Transmittance

Wavenumber (cm-1)

NIST Chemistry WebBook (https://webbook.nist.gov/chemistry)
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Wplyw zanieczyszczen na atmosfere - efekt cieplarniany
Wyktad 2

17.03.2021r. Skutki efektu cieplarnianego:

» topnienie lodowcow, podniesienie poziomu moérz o okoto 0,5 m i zalanie terendéw
nadmorskich, np. Holandii, Missisipi czy Bangladeszu

» przesuniecie stref klimatycznych o 150-500 km ku biegunom do konca XXI wieku

« zaburzenie rownowagi w ekosystemach i giniecie wielu gatunkéw o matych
zdolnosciach adaptacyjnych

« zwiekszenie czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych i

katastrof klimatycznych jak fale upatéw, powodzie, huragany, ktére w bezposredni

SposOb zagrazajg zdrowiu i zyciu.

wyzsze temperatury:

poprawa warunkow dla rolnictwa w srodkowej i potnocnej czesci Europy oraz Kanadzie

wysuszenie obecnie zyznych terendw, np. w Azji Potudniowo-Wschodniej czy w USA

choroby tropikalne, takie jak malaria, mogg rozprzestrzeniac sie na potnoc i potudnie

o O O
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Wptyw zanieczyszczen na atmosfere - smog
Wykitad 2

Smog:

17.03.2021 . - nagte i silne zanieczyszczenie przyziemnej warstwy powietrza (troposfery) spowodowane
duzymi, lokalnymi emisjami gazow i pytow przy jednoczesnym wystepowaniu
specyficznych warunkow meteorologicznych i topograficznych
- postac¢ zanieczyszczenia powietrza, w ktorej widocznosc jest czesciowo ograniczona
przez mgte sktadajgcg sie ze statych czgstek aerozoli i/lub ciektych aerozoli

fotochemiczny
(typu Los Angeles)
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Wyktad 2

17.03.2021 .
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Wplyw zanieczyszczen na atmosfere - smog

Smog klasyczny (inaczej smog typu londynskiego)

jest zwigzany ze stosowaniem tradycyjnego paliwa, tj. wegla

mgta przemystowa, powstajgca podczas niskich temperatur, w wyniku braku ruchu mas
powietrza i duzej wilgotnosci oraz przy duzym stezeniu pytdw w powietrzu

zawiera gtownie tlenek siarki(lV) i tlenek wegla(lV), pyty i sadze

ze wzgledu na obecnos¢ SO, (fagodnego czynnika redukujgcego i prekursora stabego
kwasu) ogolne wiasciwosci smogu sg redukujgce i kwasowe

nazwa pochodzi od opisanego w Londynie w 1952 r. zjawiska znacznie podwyzszonego
stezenia SO, i pytu (po ok. 5000 pug/m3) trwajgcego dwa tygodnie podczas ktérego
odnotowano ok. 4000 zgonow

w przypadku wystgpienia tego typu smogu na zdefiniowanym obszarze miejskim
(aglomeraciji) stezenia SO, i pytdbw w powietrzu atmosferycznym moga przekraczac
nawet 10 razy dopuszczalne normy

w Polsce wartoscig alarmowg dla SO, jest 400 ug/m3. Wartos¢ dopuszczalna 1h — 350
Mg/m3, a $rednioroczna — 20 ug/m?3

w Polsce epizody smogu notowane sg przede wszystkim w Krakowie i na Gornym
Slgsku

Zrédta i przyczyny smogu londynskiego

intensywny proces emisji SO, i pylu do powietrza atmosferycznego (okres zimowy,
paliwa kopalne, niskiej sprawnosci paleniska domowe)

staby lub catkowity brak cyrkulacji powietrza (wiatru) — utrudnia to horyzontalne
wymieszanie zanieczyszczenh oraz ich ewentualne usuwanie i transport w inne miejsce
warstwy inwersyjne — utrudniajg wymieszanie zanieczyszczenh w pionie

lokalna topografia terenu (doliny) i zabudowania

procesy samooczyszczania powietrza w okresie zimowym sg znacznie spowolnione
(nizsza depozycja mokra, procesy chemiczne wolniejsze)
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Wyktad 2

17.03.2021 .
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Wplyw zanieczyszczen na atmosfere - smog

Smog fotochemiczny (inaczej smog typu Los Angeles)

O

wynika z emisji gazéw pochodzgcych ze spalania paliw ciektych (benzyny, oleju
napedowego), gtdbwnie w pojazdach mechanicznych

jest konsekwencjg fotochemicznych reakcji pomiedzy pierwotnymi zanieczyszczeniami
powietrza pochodzgcymi zwtaszcza ze spalin samochodowych, tj. weglowodorami,
tlenkami azotu, ozonem prowadzgcymi do tworzenia trujgcych zwigzkow

charakteryzuje sie podwyzszonym poziomem zawartosci utleniaczy i produktow reakcji
zawierajgcych wegiel

brunatna mgta, ktéra zwykle pojawia sie nad miastami podczas stonecznej gorgcej,
pogody, przy duzym ruchu ulicznym

do jego powstania wymagane jest kilka warunkow:

zrodto prekursoréw, weglowodoréw i tlenkéw azotdw — pochodzgcych gtéwnie z silnikow
spalinowych

nieruchoma atmosfera sprawiajgca, ze reagenty pozostajg na miejscu

wysoka temperatura zwiekszajgca szybkosc¢ reakcji termicznych

intensywne promieniowanie stoneczne inicjujgce reakcje fotochemiczne

Zrédta i przyczyny smogu fotochemicznego:

duza emisja prekursorow utleniaczy fotochemicznych z sektora transportu drogowego
oraz ze zrédet komunalnobytowych

warunki meteorologiczne:

= silne nastonecznienie,

= wysoka temperatura (powyzej 25°C)

= staby” wiatr (tzw. cisza)

s inwersja temperatury

topografia terenu (zagtebienia terenu)

lokalizacja nadmorska (bryzy morskie)



Wplyw zanieczyszczen na atmosfere - smog

Skutki smogu

« zdrowotne (najwazniejszy aspekt)

% zawarte w smogu czynniki alergizujgce mogg wywotac¢ astme oraz jej napady,
a takze powodowac zaostrzenie przewlektego zapalenia oskrzeli, niewydolnosc
oddechowg lub paraliz uktadu krwionosnego

» smog powoduje takze zmniejszenie masy urodzeniowej ptodu, zwieksza
zachorowalnosc¢ na nowotwory jak i zwieksza prawdopodobienstwo
wystgpienia astmy u dzieci

o

problemy z pamigciq alzheimer

i koncentracja, odor mézgu

wyzszy poziom .y
niepokoju depresyjne

zmiany anatomiczne w mézgu

infekeje drég rak pluc
oddechowych

astma

przewlekia obturacyjna choroba phuc (POChP)

* wptyw na roslinnos¢
* zmniejszona widzialnos¢
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Wplyw zanieczyszczen na atmosfere — dziura ozonowa

| Ozon — witasciwosci istotne dla Srodowiska

‘,,Dobry ozon” — ozon w stratosferze chroni zycie ro$lin i zwierzagt, absorbujgc
wysokoenergetyczne promieniowanie stoneczne docierajgce do Ziemi - spetnia tez funkcje
atmosferycznego termoregulatora
,Zty ozon” — ozon w troposferze powoduje podraznienia oraz uszkodzenia u roslin i
zwierzgt w powodu silnych wtasciwosci utleniajgcych, wspétuczestniczy w tworzeniu
smogu fotochemicznego i kwasnego deszczu.

"OSTCh
Wyktad 2
17.03.2021 .

Dziura ozonowa - zjawisko ubytku ozonu w ozonosferze, wywotane zanieczyszczeniem
atmosfery zwigzkami reagujgcymi z ozonem, a zatem powodujgcymi spadek stezenia
ozonu. Zwigzki te to: freony, tlenki azotu, chlorek metylu i bromek metylu.

warstwa ozonu
(ozonosfera)
pochtaniajgca
czest
promieniowania
ultrafioletowego
Stonca, bardzo
szkodliwego dla
organizmow

zywych.
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Wplyw zanieczyszczen na atmosfere — dziura ozonowa

Zmiany w warstwie ozonowej ziemi w
trakcie minionych lat

Oct 1-15 1979 Oct 1-15 1684 Oct 1-15 1989

Oct 1-15 1994 Oct 1-15 1999 Oct 1-15 2000
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S Wplyw zanieczyszczen na atmosfere — dziura ozonowa
ykta

Czynniki wptywajace na warstwe ozonowg — procesy katalitycznego
17.03.2021 r. rozpadu ozonu

W atmosferze przebiegajg naturalne procesy fotochemiczne i chemiczne, ktore w
stratosferze prowadzg do nieustannego powstawania i rozktadu ozonu. Zrbwnowazenie
tych dwdch proceséw prowadzi do stanu stacjonarnego z dobrze zdefiniowang i trwatg
warstwg ozonu. Niektore indywidua chemiczne mogg przyspieszaC rozpad ozonu i
mogg wystepowac naturalnie w atmosferze, a inne sg uwalniane przez przemyst i
rolnictwo.

Ogo6lny mechanizm rozkitadu ozonu:

X+ 0;=X0+0,

XO+0=X+0,

sumarycznie: O + O; = 20,

Najwazniejsze indywidua chemiczne, ktore petnig funkcje katalizatora rozktadu ozonu:

HO, — H°, HO*, HOO"

NO, — ‘NO i ‘NO,

ClO, — CI, CIO*

W zaleznosci od wysokosci i stezenia kazde z tych indywidudéw wykazuje rozng zdolnosc¢

niszczenia ozonu.

Chlor i rodniki zawierajgce chlor oraz ich analogi bromowe sg najbardziej reaktywnymi

indywiduami w stratosferze, ktére katalizujg rozpad ozonu. Zrédta naturalne dostarczajg

matych ilosci chloru w stratosferze, wieksze znaczenie dla rozpadu ozonu ma chlor

pochodzacy z uwalnianych do atmosfery chlorofluoroweglowodorow. Wazng wtasciwoscig

CFC jest ich biologiczna i chemiczna biernos¢ w srodowisku ziemskim, wtgczajgc w to

troposfere. Krgzg w troposferze, az ,uciekng” do stratosfery, gdzie ulegajg

fotokatalitycznemu rozpadowi z utworzeniem indywiduéw zdolnych do udziatu w

katalitycznym rozpadzie ozonu. Jeden atom halogenu moze roziozy¢ az 10° czgstek
38 o0zonu, a trwatos¢ freonow w stratosferze wynosi od kilkudziesieciu do kilkuset lat.
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Wyktad 2
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Wplyw zanieczyszczen na atmosfere — dziura ozonowa

Dziura ozonowa - skutki

« zwiekszenie natezenia promieniowania ultrafioletowego, zabdjczego dla organizmdw
zywych i powodujgcego:

o wzrost zachorowan na raka skory (czerniak) i choroby oczu

o ostabienia odpornosci organizméw i zwiekszenia ryzyka zarazenia chorobami
wirusowymi i pasozytniczymi

o uszkodzenia wielu gatunkéw roslin zywieniowych i wptyw na zmniejszenie produkcji i
pogorszenie jakosci zywnosci
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Wyktad 2

17.03.2021r. « opady atmosferyczne o odczynie kwasowym czyli pH nizszym niz 5,6
« powstajg w wyzszych warstwach atmosfery przez rozpuszczenie tlenkow w wodzie:
H,O + SO, = H,SO,
H,O + CO, = H,COq
H,O + 3NO, = 2HNO; + NO
« obecnos¢ NO, w powietrzu zawierajgcym SO, przyczynia sie do zwiekszenia ilosci
kwasu siarkowego(VI) H,SO, w kwasnym deszczu:
2NO, =2NO + O,
2S0, + 0, = 2SO0,
SO; + H,0 =H,SO,

Wplyw zanieczyszczen na atmosfere — kwasne deszcze

NO, (tlenki azotu) £20 (A8 wohe)

H

energiatdom. pl
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Wptyw zanieczyszczen na atmosfere — kwasne deszcze

Kwasne deszcze - skutki

zakwaszanie gleb

zakwaszanie wod powierzchniowych
korozja materiatow konstrukcyjnych
choroba swierkéw i jodet

efekt brudzenia powierzchni
uruchomienie depozytu metali ciezkich




