Rodzaje zanieczyszczen
powietrza i ich zrodta

wyktad - Ochrona srodowiska
rok II, st. inzynierskie
CRCHINGCrAVE I nIEY



Jakosc powietrza

Na jakosc powietrza wptywa rodzaj i stezenie
(poziom) skfadnikow w nim wystepujacych,
w tym:

= substancji szkodliwych
(zanieczyszczen) - im ich wiecej tym
gorsza jakosc

= gazow podstawowych i niezbednych
do zycia np. tlenu - im go mniej tym jest
gorsza jakosc powietrza



JakoscC powietrza rozpatruje sie
W odniesieniu do:

1. powietrza atmosferycznego na
zewnatrz budynkow

= hna terenie kraju
= nha obszarach ochrony uzdrowiskowej

= wzgledy srodowiskowe, zdrowotne,
ekonomiczne



JakoscC powietrza rozpatruje sie
W odniesieniu do:

2. powietrza na stanowisku pracy
= wzgledy zdrowotne

3. powietrza w pomieszczeniach
mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej i In.

= wzgledy zdrowotne



Rodzaje zanieczyszczenia
powietrza — podziat:

= Fizyczne
= Chemiczne
= Biologiczne



,2Zanieczyszczenia’ powietrza
pochodzenia fizycznego

1. Mechaniczne
B (np. niektore pyty chemicznie
neutralne, mogg uszkadzac

nabtonek ptuc w sposob
mechaniczny np. azbest)



,<Zanieczyszczenia” powietrza
pochodzenia fizycznego

2. Korpuskularne

— promieniowanie korpuskularne,
jonizujace (a, p-, p+, n°)



,2Zanieczyszczenia’ powietrza
pochodzenia fizycznego

3. Fale

o elektromagnetyczne
= jonizujace (UV, X, vy, kosmiczne)
= Nhiejonizujqce (radiowe, radarowe,
mikrofale, IR, Vis — w tym laserowe)
e dzwiekowe - hatas (dzwiek
ponadnormatywny)



Chemiczne zanieczyszczenia
powietrza

Podziat ze wzgledu na stan skupienia:
s Staty - pyly (aerozole suche)
s clekly - mgty (aerozole mokre)

s Jazowy - zahnieczyszczenia gazowe
(gazy I pary)



Chemiczne zanieczyszczenia
powietrza

Aerozole - uktad koloidalny, w
ktorym
fazg rozpraszajgcq jest gaz
(powietrze),

a fazg rozproszong sq czgstki state
(pyty) lub kropelki cieczy

(mgty)



Chemiczne zanieczyszczenia
powietrza

Frakcje pytow:
Pyt drobny PM10
Pyt bardzo drobny (PMZ2.5)
Pyt ultradrobny (PM1)



Chemiczne zanieczyszczenia
powietrza

Pyt PM10 i PM2,5 (ang. particulate
matter) — jest to frakcja pytu o
czgstkach o srednicy
aerodynamicznej< 10 um, badz
< 2,5 um

TSP (total suspended particulates)
— pyt ogolny zawieszony



Chemiczne zanieczyszczenia
POWIEtrza - pyty
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Chemiczne zanieczyszczenia

POWIELrZza

1). Zanieczyszczenia gazowe
nieorganiczne np.
=« Gtowne zanieczyszczenia:
e gazy kwasne: SO, , NOx (NO,,
NO),
e gaz utleniajacy: O5; (ozon
troposferyczny)

einne: CO (,,czad”), CO,

= Wystepujgce w mniejszych
stezeniach: H,S, N,O, NH5, HCI, HF



Chemiczne zanieczyszczenia
POWIELrZza

2). Zanieczyszczenia gazowe
organiczne
.CH4
= hiemetanowe lothe zwigzki organiczne
(LZO; VOC; NMLZO) - np.:
formaldehyd, weglowodory (w tym
benzen), zwigzki chlorowco- (freony,

halony i in.) i siarkoorganiczne,
kwasy, alkohole, aldehydy, estry i in.



Chemiczne zanieczyszczenia
POWIELrZza

Szczegolny rodzaj zanieczyszczen
gazowych stanowig ODORY
(H>S, merkaptany i inne zw.
siarkoorganiczne, indol, kwas

mastowy, aldehydy, ketony i wiele
innych)




Zanleczyszczenlia bioelogiczne

mikroorganizmy

produkty przemiany materii
(alergeny)

inne pyly biologiczne (np. pytek
kwiatowy, zarodniki)



Inne klasyfikacje zanieczyszczen
powietrza

1). Ze wzgledu na toksycznosc i inne
wiasciwosci niebezpieczne:

s toksyczne (SO,, NO,, O3, CO,
HCHO, NH;, H5S)

= hietoksyczne, ale szkodliwe w inny
sposob dla srodowiska (np. gazy
cieplarniane, prekursory smogu
fotochemicznego);

= Inhe (np. wybuchowe)



Inne klasyfikacje zanieczyszczen
powietrza

2). Ze wzgledu ha geneze
powstawania:

= pierwotne (bezposrednio emitowane
ze zrodet), np.:
e SO,, NO, CO, CO,, NH;, pyty

= wtorne (powstajgce z zanieczyszczen
pierwotnych w wyniku przemian), np.:

e O; (troposferyczny), formaldehyd,

SO, aerozole wtorne: H,SO, |
NH,NO,,



Zrodta zanieczyszczeh



Rodzaje I cechy zrodet
zanieczyszczen powietrza

= Punktowe (kominy, wulkany itp.)
s Liniowe (szlaki komunikacyjne)

s Pftaszczyznowe (rozlewiska,
sktadowiska odpadow, zbiorniki
wodne, gleba, pozary lasow itp.)



Rodzaje I cechy zrodet
zanieczyszczen powietrza

Punktowe

s Wystepowanie duzych stezen
gazow i pytow w obrebie emitora

= emisja ustabilizowana

s sStosunkowo tatwa kontrola emisji

= gtowne zrodta zanieczyszczen
gazowych pochodzenia
antropogenicznego



Rodzaje I cechy zrodet
zanieczyszczen powietrza

Liniowe | ptaszczyznowe

s stezenia zanieczyszczen nizsze od
Zrodet punktowych, ale emisja
sumaryczna nie musi byc mniejsza

= Niejednorodnosc rozktadu emisji

(wydzielanej masy)
W czasie | przestrzeni

s bardzo trudna kontrola | szacowanie
emisji
. g+owne zrodta naturalne

q—\v\lf\nq\lnqhqt\n nAllllA o g



Przyczyny wystepowania
zanieczyszczen w gazach
spalinowych

s SO, — zawartosc siarki w paliwie

s NO, (NO, NO,) oraz N,O
— reakcja N, z O, w temperaturze
spalania

— zawartosc azotu w paliwie
(przyczyna drugorzedna)



Przyczyny — cd.

s CO - proces niecatkowitego spalania
(niedobor tlenu, zta konstrukcja
plieca, nie wyregulowany silnik itp.)

= CO, — paliwa ,weglowe” (zawartosc
C w paliwie)



Przyczyny — cd.

= wWegle kopalne > olej opatowy > gaz
(W przeliczeniu ha mase
CO,/energia)

s drewno: zerowy bilans CO,

= wodor: zerowa emisja CO, (tylko
H,0)



Przyczyny — cd.

s Pyty:
— pyty mineralne (przyczyna: zawartosc
popiofu.),
- pyty weglowe np. sadza, nie spalone

czgstki wegla, drewna (przyczyna:
niedopalenie paliw, niedobor tlenu)

wegle kopalne > drewno > olej > gaz



Przyczyny — cd.

s Promieniotworczosc emitowana
— zaw. w paliwie radionuklidow

wegle kopalne > energetyka jgdrowa



Podziat zrodet zanieczyszczen
powietrza
= Naturalne

= Antropogeniczne



Naturalne

= erupcje wulkanow

(pyty, SO,, HCI, HF. H,S)

= pozary lasow i stepow (CO, CxHy,
dioksyny, NOx)

= wWyladowania atmosferyczne
(NOXx)

= fermentacja w przewodzie
pokarmowym zwierzat (CH,)
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Podziat zrodet - cd.

Naturalne
» roslinnosc, grzyby (pyiki,
zarodniki)

= Morza I oceany (aerozole i pyty soli
nieorganicznych)

= bagna (CH,, H5S)
s gleba (pyty, N,O, NH;)

= meteory i meteoryty (pyty, gtownie
Fe,O,)



Podziat zrodet - cd.

Antropogeniczne

s energetyka (S0O,, CO,,
CO, NOx, pyty, WWA)

= przemyst

s komunikacja (NOx, CO, CO,, CxHy,

Pb, pyty)
= rolnictwo (NH,, N,O, CH,, odory)

= mieszkalnictwo 1 gospodarka
komunalna (odory, NLZO, pyty)
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Najwazniejsze zrodta emisji
zanieczyszczen powietrza w
Polsce

s KOBIZE podstawowym zrodtem
danych o krajowej emisji
zanieczyszczen powietrza

s KOBIZE = Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami

(przy I0S w Warszawie)



Klasyfikacja SNAP zrodet emisii

. Procesy spalania w sektorze produkcji | transformacji energii

. Procesy spalania poza przemystem

. Procesy spalania w przemysle

. Procesy produkcyjne

. Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych

. Zastosowanie rozpuszczalnikow i innych produktow

. Transport drogowy

. Inne pojazdy i urzgdzenia

. Zagospodarowanie odpadow

. Rolnictwo

. Inne zrodta emisji i pochtaniania zanieczyszczen




Udziat najwiekszych sektorow w emisji SO, wroku 2014

04. Procesy
produkcyjne
1,3%

01. Procesy spalania
~——_ w sektorze produkgji

03. Procesy spalania i transfurr[racji
w przemysle energii
18,7% 47,4%

02. Procesy spalania

poza przemystem \

32,4%



Udziat najwiekszych sektorow w emisji NO, wroku 2014

10. Rolnictwo
04.Procesy 1.5%

produkcyjne
3,3%

07.Transport

drogowy
30,5%

03. Procesy spalania
w przemysle
9,4%

02.Procesy spalania /

poza przemystem
11,6%

01.Procesy spalania
w sektorze produkcji
/ i transformacji
energii
30,0%

08.Inne pojazdy i
urzadzenia
13,4%



Udziat najwiekszych sektorow w emisji CO w roku 2014

01. Procesy spalania
w sektorze produkcji I
transformacji energii

04. Procesy 1,7%

prod ukcw’ne\
1,8%

| , 02. Procesy spalania
08. Inne pojazdy i T~ poza przemystem
urzadzenia — 62,2%
2,9% J
03. Procesy spalania ‘

w przemysle
9,6%
07. Transport drogowy
20,8%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji TSP w roku 2014

05. Wydobyciei 08. Inne pojazdy i
09. dystrybucja paliw — urzadzenia
Zagospodarowanie kopalnych 2 4%
odpadow
4,8% 3,6% 02. Procesy spalania

poza przemystem
/ 39,1%

10. Rolnictwo
6,1%

03. Procesy spalania
w przemysle

7,6%

01. Procesy spalania

w sektorze produkeji i

transformacji energii D?. Transport drogowy
7,7% 19,5%

O4. Procesy
pr:::duk::yjne
8,7 %




Udziat najwiekszych sektorow w emisji PM ;o w roku 2014

08. Inne pojazdy i
urzadzenia; 4,0%

\ 05. Wydobycie |

—dystrybucja paliw
kopalnych; 2,9%

09. 10. Rolnictwo; 4,6%
Zagospodarowanie—
odpadow; 4,9%

03. Procesy spalania
w przemysle
8,1%

04. Procesy
produkcyjne—
8,1%

07. Transport drogowy _
9,0%

\[}2. Procesy spalania
poza przemystern;

01. Procesy spalania 48,5%

w sektorze produkcji i /

transformacji energii

9,3%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji PM, ¢ w roku 2014

02. Procesy spalania
Zagos pnda rowanie
odpadow; 4,9% poza przemystem;
49,7%

04. Procesy

produkeyjne; 5,6% \V

08. Inne pojazdy i
urzadzenia
6,8%

07. Transport
drogowy; 13,5%

01. Procesy spalania
w sektorze produkcji i

03. Procesy Epalania/ jii
w przemysle transformacji energii

7 7% 10,0%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji PCDD/F w roku 2014

10. Rolnictwo
4.9%

01. Procesy spalania

w sektorze produkcjii __—

02. Procesy spalania

transformacji energii
5,2%
— poza przemystem
58,7%

04. Procesy
produkcyjne—

6,1%

03. Procesy spalania
w przemysle

23,7%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji WWA w roku 2014

03.Procesy spalania
w przemysle
0,5%

02.Procesyspalania
poza przemystem

/ 85.7%

07.Transport

drogowy
1,8%

04.Procesy
produkcyjne
11,4%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji Hg wroku 2014

04.Procesy
produkcyjne
5,4%

02.Procesy spalania /

poza przemystem
10,5%

01.Procesy spalania

w sektorze produkcjii

transformacji energii
54,3%

03.Procesy spalania
w przemysle
29,4%



Udziat najwiekszych sektorow w emisji Pb w roku 2014

07.Transport

drogowy
2,8%

01.Procesy spalania /

w sektorze produkcjii
transformacji energii

\ 03.Procesy spalania

4,4%
w przemysle
04.Procesy 48,9%
produkcyjne
16,5%

02.Procesyspalania —
poza przemystem
27,2%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji Cd wroku 2014

07.Transport

drogowy
3,1%

01.Procesy spalania
w sektorze produkcjii
transformacji energii

8,5% 03. Procesy spalania
w przemysle
55,7%
04.Procesy
produkcyjne
14,7%

02.Procesy spalania
poza przemysfem
16,6%

______‘_‘___'_‘———._



Udziat najwiekszych sektorow w emisji NMLZO w roku 2014

03. Procesy spalania
w przemysle —
1,7%

08. Inne pojazdy i
urzadzenia

2,7% 06. Zastosowanie

““\-\_rnzpuszcza Inikow i
01. Procesy spalania innych produktow
w sektorze produkcji i 35,9%

transformacji energii
3,3%

05. Wydobycie i
dystrybucja paliw

kopalnych
o 07. Transport drogowy
19,3%
04. Procesy |
produkcyjne 02. Procesy spalania /
11,7% poza przemystem -

18,6%




Udziat najwiekszych sektorow w emisji NH; w roku 2014

04. Procesy
produkcyjne
0,4%

09.
Zagospodarowanie
odpadow
0,8%

10. Rolnictwo
98,3%




Struktura emisji [%] zanieczyszczen gazowych
W Polsce

Zrodto

Energetyka
zawodowa

Spal. poza przem.

Spal. w przem.

Proc. produkcyjne

Wydobycie

Zas. rozpuszczal.

Transport drog.

Rolnictwo

wg KOBIZE (2016)



Struktura emisji [%] zanieczyszczen
W Polsce

Zrodto

Energetyka
zawodowa

Spal. poza przem.

Spal. w przem.

Proc. produkcyjne

Wydobycie

Zas. rozpuszczal.

Transport drog.

Rolnictwo

wg KOBIZE (2016)
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Emisja ze zrodet
antropogenicznych

...to przede wszystkim procesy
spalania



Ale sg rowniez wyjatki

NH;
= jakie jest gtowne zrodto amoniaku?
s ROLNICTWO



Drugi wyjatek, ale potowiczny {o:

LZO (NMLZO)

s jakie jest gtowne zrodto LZO?
s zastosowanie rozpuszczalnikow
= ale rowniez:

e transport

e procesy spalania poza przemystem
° INNE...



WnioskKi

m Jaki z powyzszych danych wynika
wniosek?

= Najwieksze pole do zmian
przyczyniajacych sie do ochrony
powietrza lezy w dziedzinach
wykorzystujgcych procesy spalania



WnioskKi

= Najwiecej juz zrobiono w sektorze
produkcji energii elektrycznej i
cieplnej

= ale jeszcze polska energetyka stoi
przed nowymi wyzwaniami (m.in.
Zmiana zrodet energii!!!)



WniosKki

s A CO Z transportem?

s Stale rosnie liczba pojazdow, ale sg
coraz mniej emisjogenne ......

m A CO ze spalaniem poza przemystem?

= W tym wzgledzie jest najwiecej do
Zrobienia......



