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Jakos¢ powietrza zalezy od wielu czynnikdow i w efek-
cie jest skomplikowanym zagadnieniem. Jakos¢
powietrza to termin uzywany do okreslenia stopnia
w jakim powietrze w danym miejscu jest wolne od
zanieczyszczen. Zanieczyszczenia powietrza to sub-

stancje wystepujgce w atmosferze w stezeniach
powyze| poziomu tta, ktére majg wymierny wptyw na
ludzi, zwierzeta i roslinnosc.

Najczescig]
wystepujgce
zanieczyszczenia

powietrza

Zrédta zanieczyszczen powietrza sg liczne i réznorodne, zaréwno naturalne, jak i wynikajgce z dziatalno-
Sci cztowieka. Do najczesciej wystepujgcych zanieczyszczen powietrza naleza:

Dwutlenek siarki (SO,): SO, to bezbarwny, niepalny gaz. Po uwolnieniu do atmosfery SO, zamie-
nia sie w inne zwigzki, w gtéwnej mierze siarczany, ktére sg waznym prekursorem emisji wtérnych
czgstek statych. Gtownym zrédtem SO, wynikajgcym z dziatalnosci cztowieka jest gaz odlotowy -
produkt uboczny powstajacy przy spalaniu paliw kopalnych (np. wegla i ciezkich paliw opatowych)
oraz biomasy, ktdra zawiera siarke. SO, jest wytwarzany naturalnie podczas aktywnosci wulka-
niczne;j.

Tlenki azotu (NO,): NO, to termin ogéIny uzywany dla mieszanin tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu
(NO,). NO, powstaje w procesach spalania. Wigkszos¢ NO _emitowana jest jako NO, ktéry nastepnie
przeksztatca sig w NO, w reakcji chemicznej z ozonem. NO, to gaz w kolorze od pomarariczowego
do czerwono-brazowego. W swietle dziennym NO, rozktada sie¢ do NO, tak wiec zawartos¢ NO,
w otaczajgcym powietrzu jest wysoce zrdéznicowana. Dopuszczalne wartosci jakosci
powietrza istniejg dla NO,, ale nie dla NO czy NO,. Wsrdd naturalnych Zrédet NO, sg pozary laséw
i wytladowania atmosferyczne, za$ Zrédta wynikajgce z dziatalnos$ci cztowieka to spalanie paliw
kopalnych i biomasy. Emisje NO,_sg waznym prekursorem emisji wtérnych czastek statych.



e  Czagstki state (PM): klasyfikacja czgstek statych opiera sie na ich rozmiarach. Najwazniejsza klasyfi-
kacja to: pyt zawieszony ogdtem (tj. pyt), PM,; (o $rednicy mniejszej niz 10um), PM, (o $rednicy
mniejszej niz 2,5um) oraz najdrobniejsze czastki (o $rednicy mniejszej niz 0,1 pm). Czastki state
okresla sie mianem ,pierwotnych”, jezeli sg bezposrednio emitowane do atmosfery jako ciata state,
za$ mianem ,wtérnych”, jesli powstaja w wyniku reakcji chemicznych gazéw w atmosferze. Zrédta
czgstek statych zawartych w powietrzu to pyt drogowy, dziatalnosc rolnicza, spaliny samochodowe,
palone drewno, dym uwalniany podczas pozaréw laséw oraz dziatalno$¢ przemystowa. Czastki state

wtdrne to wazna frakcja pytu PM, ., ktéry powstaje z tlenku azotu (NO,), dwutlenku siarki (SO,) oraz

25!
amoniaku (NH,).

o Tlenekwegla (CO): CO to bezbarwny i bezwonny gaz. To produkt niepetnego spalania, a jego zrédta
to spalanie paliw kopalnych i procesy przemystowe, zas zrédta naturalne to pozary laséw.

e Lotne zwigzki organiczne (LZO): LZO to zwigzki organiczne, ktérych wtasnosci umozliwiajg im przej-
Scie w postaé pary w standardowych warunkach atmosferycznych. Do LZO naleza: benzen, glikol
etylenowy i formaldehyd. LZO sg gtdwnym prekursorem do powstawania ozonu w warstwie przy-
ziemnej i czastek stalych, ktére sg gtéwnymi sktadnikami smogu. Zrédta LZO moga byé naturalne
(np. roslinnosé) lub zwigzane z dziatalnoscig cztowieka (np. przemyst chemiczny i spalanie paliw
kopalnych). Szacuje sie, iz naturalne zrédfa LZO takie jak lasy, obszary trawiaste i bagna stanowig
duzo wiekszy odsetek niz Zzrédta wynikajace z dziatalnosci cztowieka.

e Ozon (O,): ozon nie jest emitowany do powietrza w sposéb bezposredni, lecz powstaje na skutek
reakcji chemicznych zachodzacych pomiedzy NO i LZO przy udziale $wiatta stonecznego. Ozon
jest wazng substancjg chemiczng wystepujaca w naturalnym stanie w gérnych warstwach atmos-
fery, gdzie blokuje promieniowanie ultrafioletowe, na poziomie przygruntowym moze mie¢ jednak
szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi.

e Amoniak (NH,): amoniak to substancja wysoce reaktywna. Nie utrzymuije sie w atmosferze przez

Europejska Agencja Srodowiska dtugi czas, a emisje NH, obejmujg bardzo duze obszary. Amoniak wchodzi w reakcje, w wyniku
2017. Zanieczyszczenie powie-

1 ktérych wytwarza siarczan amonu i azotan amonu, ktdre sg gtéwnymi sktadnikami czgstek statych
trza ze Zrédet o charakterze

rolniczym: amoniak przekracza wtdérnych. Okoto 94% emisji NH, w Europie pochodzi z rolnictwa'.
limity emisyjne w 2015r. EEA,
2017.

Gazy cieplarniane: dwutlenek wegla (CO,) i metan (CH,) nie sg zasadniczo uwazane za zanieczyszczenia
powietrza, niekiedy jednak nieprawidtowo tak sie o nich mdwi.

Em isja Zan ieczysz— Terminy emisja i stezenie sg czasami mylone. Emisja to ilo$¢ zanieczyszczen uwalniana do atmosfery
czen povvietrza z okreslonego zrédta w okreslonym odstepie czasowym, wyrazona na ogét jako jednostka masy na je-
. . dnostke czasu (np. kg/h). Stezenie to iloé¢ zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym na jednostke

a SJ[@ZGH e objetosci, wyrazona na ogét jako jednostka masy na jednostke objetosci (np. pg/mé). Stezenie zanie-
Za nieczyszczeh czyszczen powietrza to termin uzywany do wyrazenia wartosci dotyczgcych jakosci powietrza, ktére
povvietrza mozna poréwnac z warto$ciami dopuszczalnymi dotyczacymi jakosci powietrza ustalonymi na mocy
rozporzgdzenia. W Europie wartosci dopuszczalne dotyczace jakosci powietrza ustalane sg w celu

atmosferycznego ochrony zdrowia ludzi i/lub srodowiska i publikowane sg w Dyrektywie o jakos$ci powietrza atmosfery-

cznego-.

Charakter zrédet emisji (co jest emitowane, w jakich ilosciach jest emitowane, kiedy i jak czesto jest
emitowane, jak wysoko jest emitowane) wraz z meteorologig, klimatem, odlegtoscig od zrédta oraz

2 Dyrektywa 2008/50/EC uksztattowaniem terenu - to wszystko ma wplyw na stezenie zanieczyszczen powietrza, dlatego tez
o jakosci powietrza atmos-

ferycznego oraz czystszym o ] ) i i o - ) - ) )
powietrzu dla Europy: http:// stezenie zanieczyszczen powietrza to wypadkowa wielu czynnikdéw. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen

zalezno$¢ pomiedzy emisjg a stezeniem zanieczyszczen powietrza nie jest jednoznaczna. Zasadniczo

eur-lex.europa.eu/legal-content/ o dany procent niekoniecznie przetozy sie na obnizenie stezenia zanieczyszczen powietrza o takg samag
EN/TXT/PDF/? uri=CE-

LEX:32008L0050&from=EN


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/? uri=CELEX:32008L0050&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/? uri=CELEX:32008L0050&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/? uri=CELEX:32008L0050&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/? uri=CELEX:32008L0050&from=EN

wartoscé. Z tego powodu strategie kontroli emisji powinny by¢ dostosowane do warunkdw lokalnych, jak
rowniez potrzebna jest wspdtpraca miedzynarodowa, aby méc mie¢ wptyw na stezenie tta.

DyS pe rsja Dyspersja to przenoszenie sie substancji zanieczyszczajgcych powietrze do atmosfery, a depozycja to
i depozycja opadanie tychze substancji na powierzchnie ladowe i wodne bezposrednio (depozycja sucha) lub po-
przez deszcz (depozycja mokra). Wskazniki i schematy dyspers;ji zalezg w duzym stopniu od warunkow
Srodowiskowych takich jak pogoda i meteorologia. Na przyktad podczas zjawiska inwersji termicznej
w sytuacji, gdy warstwa chtodnego powietrza uwieziona jest przy powierzchni ziemi przez warstwe cie-

® Strona internetowa Europej- plejszego powietrza powyzej, powietrze nie moze unies¢ sie i stezenie zanieczyszczen przy powierzchni
skiej Agencji Srodowiska (EEA)
,Rozprzestrzenianie sie substancji
zanieczyszczajgcych  powietrze”:

https://www.eea.europa.eu/publi- Na ogot wyzsze temperatury, stabe wiatry oraz brak opaddw powodujg reakcje chemiczne w atmosferze
cations/2599XXX/page005.html.

ziemi wzrasta (patrz: rysunek ponizej).

i moga wptywac na stabg jakos$¢ powietrza. Na dyspersje zanieczyszczen w powietrzu ma rowniez wptyw
miejscowa i regionalna rzezba terenu, wysokos¢ oraz typ zrodet emisji oraz wszelkie otaczajgce budynki
czy konstrukcje”.
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l\/letody oceny Zgodnos$é norm jakosci powietrza odnosi sie do bliskodci wartosci stezenia zanieczyszczen w powie-
trzu do wartosci dopuszczalnych dotyczagcych jakosci powietrza. Dwie metody bedgce w powszechnym
uzyciu do oceny jakosci powietrza to monitorowanie jakosci otaczajgcego powietrza oraz modelowanie
dyspersji.

e Monitorowanie jakosci otaczajgcego powietrza: monitorowanie jakosci otaczajgcego powietrza to
pomiary poziomdw zanieczyszczenia w powietrzu zewnetrznym w okreslonym miejscu w danym
okresie. Lokalizacja stacji monitorujgcych oraz typ uzytego monitora zalezg od celu monitorin-
gu. Monitory mogg by¢ umieszczane w poblizu ruchliwych drdg, na obszarach zamieszkatych,
w okreslonym miejscu budzgcym szczegdlne obawy czy z dala od Zzrodet emisji w celu okreslenia po-
ziomu zanieczyszczenia tta. Wiele dziatarh monitorujagcych ma na celu oszacowanie stopnia naraze-
nia mieszkancdw, z tego tez wzgledu monitory czesto umieszczane sg na obszarach zamieszkatych.
Wiasciwe umiejscowienie monitoréw jest kluczowe, jako ze lokalizacja stacji ma olbrzymi wptyw na
wyniki pomiaréw. W zwigzku z sezonowym charakterem pogody dtugoterminowy monitoring jest
przydatny w pokazaniu réznic w jakos$ci powietrza na przestrzeni dni, miesiecy czy lat.

e Modelowanie dyspersji: modele dyspersji atmosferycznej przedstawiajg matematyczng symulacje
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w atmosferze. Podczas monitorowania otoczenia mozna je-
dynie dokona¢ pomiardw istniejgcych zrédet emisyjnych, natomiast modele dyspers;ji to skuteczne
narzedzie do przewidywania wptywu przysztych emisji oraz dodania lub usunigcia Zrédta na jakosc
powietrza atmosferycznego. Modele dyspersji sg réwniez bardzo przydatne w przewidywaniu
stezenia zanieczyszczen powietrza na obszarach, ktére nie sg objete monitoringiem. Modele wy-
magajg specyficznych danych wejsciowych, by méc przewidzieé stezenie zanieczyszczen powie-
trza; obejmujg one dane dotyczace Zrédta emisyjnego (typ zrédta, wysokos$é, natezenie emisji,
predkosc uwalniania i temperature, itp.), infformacje meteorologiczne oraz dane dotyczace rzezby
terenu. Doktadnosc¢ prognoz modelowych zalezy od wprowadzonych danych i zatozen. Analizy
poréwnawcze modeli oraz weryfikacja techniczna to wazne sposoby umozliwiajgce sprawdzenie,
czy prognozy modelowe sg spdjne i wtasciwe. Istniejg modele dyspersji dostosowane do réznych
zastosowan, takich jak modelowanie jakosci powietrza na skale krajowg lub miejskg, w wybrane;j
instalacji przemystowej lub na danej drodze.

Stezenie zanieczyszczen powietrza atmosferycznego w Europie maleje na przestrzeni ostatnich kilku lat
w wyniku konkretnie ukierunkowanych dziatan i stosowanych srodkédw majgcych na celu redukcje emisji.
Niemniej jednak zanieczyszczenie powietrza to ztozona kwestia, jako ze zanieczyszczenia uwalniane do
Srodowiska w jednym kraju moga mie¢ wptyw na podwyzszone stezenie w kraju sgsiednim.

Wigkszos¢ problemdéw zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza wynika z potaczenia dziatan lokal-
nych i dalekosieznych. Wspétpraca miedzynarodowa moze przyczynié sie do ztagodzenia skumulowa-

nych skutkdw oraz zmniejszenia fgcznej ilosci emisiji.

pl’Zyd atne linki Europejska Agencja Srodowiska publikuje arkusze informacyjne dotyczace zanieczyszczers powietrza
dla 28 krajow Unii Europejskiej; arkusze zawierajg informacje o tendencjach w zakresie emisji oraz ze-
stawienie krajowych danych w zakresie jakosci powietrza w kazdym z paristw cztonkowskich. Mozna je
znalez¢ tutaj: https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-country-fact-sheets-2014/air-pollu-
tion-country-fact-sheets- 2014
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