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POWIEIRZE
Ziemie otacza cienka, w pordéwnaniu z jej rozmiarami,
warstwa powietrza zwana atmosfera (gr. atmos = gaz, opary i
sphaira = sfera, warstwa) (Zdj. 1). Dzieki atmosferze niebo w
dzien ma piekny, niebieski kolor, bez niej byloby czarne.
Najnizsza, najgesciejsza warstwa atmosfery, ta w ktorej

zyjemy, ma grubos¢ do 15 km i nazywana jest troposfera.

Powietrze jest mieszaning bezbarwnych, bezwonnych

gazow, gléwnie azotu (N,) i tlenu (O,) (Rys.1).

W powietrzu moga unosic sie réwniez:
> woda w fazie cieklej - drobne krople wody (chmury lub
mgly);
> materia w fazie statej - krysztatki lodu (chmury), pyly
organiczne i nieorganiczne (czastki gleby, krysztatki soli,
pyt wulkaniczny), drobnoustroje, zarodniki roslin i
grzybow.



W powietrzu moga tez wystepowaC zanieczyszczenia
(Tab.1), czyli pierwiastki, zwiazki chemiczne i czastki materii,
ktore dostaja sie do atmosfery w wyniku dzialalnosci
czlowieka, zmieniajac w sposéb niekorzystny jej naturalne
wlasciwosci (Konwencja, 1979).

Zanieczyszczenia moga byc¢:

> w stanie gazowym, np. chlor (Cl,), amoniak (NH,);
> w stanie cieklym, np. krople ropy naftowej i jej
pochodnych, krople roztworow pestycydow;

\/

w stanie stalym, np. czastki sadzy;
> agregaty o mieszanym stanie skupienia i skladzie

chemicznym;

\/

pierwotne - takie jakie dostaty sie do atmosfery;
> wtdrne - powstate w wyniku réznych proceséw, np. reakcji
fotochemicznych;

> wytwarzane przez czlowieka, ktore nie wystepuja w
przyrodzie, np. freony (CFC), sztuczne radionuklidy (np.
Cs-137);

> powstajace w wyniku dziatalnosci cztowieka, ale takze w
wyniku proceséw naturalnych, np. dwutlenek wegla
(CO,), metan (CH,), dwutlenek siarki (SO,), dwutlenek i
podtlenek azotu (NO, i N,O), ozon (O,).

A Za1eczySze2en powieLrsd

Zrodlta zanieczyszczen moga by¢ lokalne (np. zaklady
chemiczne emitujace gazy i pyly). Najwazniejsze jednak w skali
globalnej to spalanie réznego rodzaju paliw kopalnych do
cel6w przemystowych, komunalnych i transportowych,
spalanie $Smieci i odpadéw (zwlaszcza tworzyw sztucznych),

wypalanie traw, samozaptony hatd na wysypiskach Smieci,

odory z oczyszczalni Sciekow.




Najbardziej toksyczne, mutagenne i rakotwércze zwiazki, w
tym dioksyny i furany, powstaja ze spalania tworzyw
sztucznych (np. plastikowych butelek, odpadéw pilyt z
laminatow, ram okiennych lakierowanych i plastikowych) oraz
impregnowanych odpadow drewnianych, kartonow,
ilustrowanych czasopism. Przykiadowe zwiazki, ktére

wydzielaja sie przy spalaniu tworzyw sztucznych oprécz CO,,
COiNO, podaje Tabela 2.

Wdychanie oparéw wydzielajacych sie podczas zarzenia i
spalania tworzyw sztucznych moze doprowadzi¢ do ostrego
zatrucia, a nawet Smierci, juz po kilku minutach. Spalanie
tworzyw sztucznych w paleniskach domowych i na wolnym
powietrzu powoduje co najmniej 1000 razy wieksza emisje

toksyn niz spalanie w spalarniach smieci.
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Wielorakie i skomplikowane procesy, ktore zachodza w
atmosferze maja zasadniczy wplyw na klimat oraz zycie na
Ziemi.
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Na klimat Ziemi wplywaja m.in. gazy cieplarniane (ang.
GHG - greenhouse gas), ktére pochlaniajg promieniowanie w
zakresie podczerwieni, a nastepnie z opéznieniem, oddaja je
otoczeniu. Atmosfera zachowuje sie wiec jak szklarnia -
akumuluje ciepto i reguluje temperature na Ziemi (Rys. 2).

Efekt cieplarniany jest zjawiskiem naturalnym i niezbednym
dla zycia na Ziemi. Zle sie dzieje, jezeli zmieniaja sie proporcje
lub rodzaj gazéw cieplarnianych i rownowaga w atmosferze
zostaje zaklécona (ICCP, 2007).




O wplywie danego gazu cieplarnianego decyduje jego ilos¢ i
trwalos¢ w atmosferze oraz zdolno$s¢ do pochlaniania
promieniowania w zakresie podczerwieni. Najwazniejsza role
odgrywa tutaj para wodna, gdyz jest jej najwiecej. Inne gtdwne
gazy cieplarniane, to: CO,, CH, N,O; CH, jest gazem
cieplarnianym oddziatujacym ponad 20, a N,O ponad 300 razy
silniej niz CO,.

Wty na Zdroo i
Wptyw na zarowie

Zanieczyszczenia powietrza, wplywaja na zdrowie ludzi
(Rys. 3). Zaktadajac nawet, ze oddychamy ptytko, to i tak w
ciaggu doby wdychamy ~ 10 m’ powietrza, a wraz z nim
wszystko, co zawiera. Oddychamy takze przez skoére
wchtlaniajgc nie tylko tlen, ale i zanieczyszczenia. Oddychanie
przez nos powoduje usuwanie czesci zanieczyszczen.

Najbardziej niebezpieczny pyt to ten o srednicy mniejszej od
10 pm (PM,,), ktéry dostaje sie do drog oddechowych ludzi i
zwierzat, zatyka aparaty szparkowe stuzace do oddychania
roslinom i jest przenoszony na bardzo duze odlegtosci. Im
mniejsze sa czastki pylu tym tatwiej i glebiej wnikaja do
organizmu i tym dltuzej wedruja w atmosferze zanim opadna na
Ziemie. Dlatego ostatnio zaczyna sie mierzy¢ takze
koncentracje pytu o srednicy mniejszej od 2,5 pm (PM,.); dla
porownania srednia grubos¢ wtosa cztowieka wynosi 70 pm.

Zanieczyszczenia atmosfery dzialaja bardzo negatywnie na
zdrowie cztowieka, czego dowodza coraz szerzej zakrojone

badania, prowadzone w ro6znych miejscach na sSwiecie.

Szczegolnie narazone sa dzieci, nawet jeszcze przed
narodzeniem, gdyz organizm dziecka sie rozwija. Dzieci

oddychaja dwa razy czesciej i bardziej intensywnie niz dorosli.

Stwierdzono np., Zze zanieczyszczenia znacznie zwiekszaja
wplyw pytkow roslin na powstawanie astmy. Same pytki w
czystym powietrzu bardzo rzadko sa przyczyna takich
dolegliwosci.

Zwierzeta i rosliny takze sa wrazliwe na dziatanie
zanieczyszczen powietrza (Zdj. 2). Na przyktad NO,, CO, i SO,
rozpuszczaja sie w kroplach wody w powietrzu i opadaja na
Ziemie w postaci ,kwasnego deszczu”. W rezultacie, pomimo
deszczu, rosliny z6tkna i obumieraja.

Okoto 25 % zwiazkéw biogenicznych azotu dociera do
Baltyku droga atmosferyczna, a w zeutrofizowanych
zbiornikach wodnych powstaje H,S (siarkowodér) i CH, (Zdj.3).

To sa tylko wybrane, nieliczne z wielu mozliwych przyktadow.
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Na wusuwanie CO, z atmosfery maja wplyw przede
wszystkim rosliny, ktére w procesie fotosyntezy wiaza CO, i
wydzielaja O,. Rosliny usuwaja takze z powietrza inne
zanieczyszczenia. Najbardziej skuteczne sa stare drzewa

(Rys.4) oraz fitoplankton w morzach i oceanach.




Zmieniajace sie uklady atmosferyczne powoduja nie tylko
przenoszenie, ale i koncentracje zanieczyszczen w niektérych
rejonach.

Zanieczyszczenia sa tez usuwane z atmosfery wraz z
opadami suchymi (pyl) i mokrymi (deszcz i $Snieg). Czastki pytu
sa jadrami kondensacyjnymi, wokot ktorych gromadza sie
czasteczki wody. Powiekszajace sie krople staja sie coraz
ciezsze i zaczynaja opadac, rozpuszczajac po drodze
zanieczyszczenia i zbierajac drobniejsze czastki pytu.
Szczegolnie efektywny w oczyszczaniu powietrza jest $nieg, co

widac¢ dopiero gdy topnieje (Zdj. 4).
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W 1979 roku podpisano w Genewie konwencje w sprawie
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie
odlegtosci, ktora weszta w zycie w 1983 roku. Do tej konwencji
przystapito 51 panstw, gléwnie europejskich (Polska w 1988),
ale takze z Ameryki Polnocnej i Azji. Panistwa (sygnatariusze)
zobowiagzaty sie do monitoringu stanu powietrza (EMEP -
www.emep.int).

Obecnie w Polsce za monitoring powietrza odpowiada
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS -
www.gios.gov.pl), ktéry ma oddzialty wojewédzkie (WIOS).
Sktadane sa raporty ze stanu srodowiska, zrédet i tadunkéw
zanieczyszczen skladane sa do agend UE (Komisji
Europejskiej i Europejskiej Agencji Srodowiska - EEA). Po
przekroczeniu norm zostaja natozone kary przez odpowiednie
instytucje UE. Polska zajmuje wysoka pozycje pod wzgledem
emisji zanieczyszczen powietrza; np. w najnowszym raporcie
EMEP - 2011 (dane z 2009 roku) zajmujemy trzecie miejsce po
Ukrainie i Rosji pod wzgledem emisji B(a)P.

W wojewodztwie pomorskim monitoring powietrza
prowadzony jest takze przez IMGW oraz Fundacje ARMAAG
(Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji
Gdanskiej), utworzona w 1993 roku. Obecnie Fundacja ma 10
stacji pomiarowych na terenie Trgjmiasta i Tczewa. Ze wzgledu
na duza liczbe i nieraz bardzo niskie stezenia nie mozna

monitorowaé¢ wszystkich mozliwych zanieczyszczen



powietrza. Dlatego tez monitoruje sie wybrane parametry
(Rys.5). Na stronach internetowych Fundacji ARMAAG
(www.armaag.gda.pl) oraz projektu AIRPOMERANIA
(www.airpomerania.pl) sa przedstawiane, jako aktualne
komunikaty o stanie powietrza, wyniki pomiaréw koncentracji
pytu PM,, (na 2 stacjach takze PM, ) oraz SO,, NO,, COiO,.

oka Gdariska . oka Gdariska

Mierzone wartosci parametrow sa wskaznikami
intensywnosci transportu i proceséw spalania, zaleza takze od
warunkow meteorologicznych: temperatury, opadodw,
predkosci i kierunku wiatru. Dlatego chwilowe stezenia moga
znacznie réznic sie miedzy soba (Rys. 6).




BIOGAZ

Jednym ze sposobow zapobiegania =zanieczyszczaniu
powietrza jest stosowanie biogazu, zaliczanego do paliw
odnawialnych (biopaliw). Paliwa odnawialne, tzn. takie,
ktorych zasoby mozna odnawia¢ w przeciwienstwie do paliw
kopalnych (wegla, ropy naftowej), sa to naturalne produkty
roslinne, zwierzece lub mikroorganizmy uzywane do

wytwarzania energii.
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Biogaz powstaje w wyniku fermentacji beztlenowej
(anaerobowej, metanowej) zwiazkéw organicznych (biatek,
weglowodanow, ttuszczow).

Zwiazki te wystepuja w zywych organizmach, ale takze w:

> odpadach roslinnych i zwierzecych z przemystu rolno-
SpPOZywczego;

> odpadach i sciekach komunalnych;

> odchodach zwierzat;

> materiatach roslinnych np. z kukurydzy, a takze z hodowli
glonow jednokomorkowych i sinic (cyjanobakterii), ktore
sa bardzo wydajna biomasa do produkcji biogazu.

Proces fermentacji beztlenowej jest procesem naturalnym.
Powstajacy biogaz jest nieco ciezszy od powietrza, sktada sie
gtdwnie z metanu (50-85 %) i dwutlenku wegla (ok. 15 %).
Metan w temperaturze pokojowej jest gazem bezbarwnym,
bezwonnym; nazywano go gazem btotnym lub kopalnianym.

Cztowiek dawno nauczyl sie odzyskiwa¢ biogaz i

wykorzystywa¢ go jako zrdédito energii (Rys. 7). Pierwsza

instalacja do produkcji biogazu powstata pod koniec XIX w.




Obecnie w wielu krajach na swiecie dziataja biogazownie o

roznym poziomie technologicznym, wykorzystujace gtéwnie:

= osady Sciekowe z oczyszczalni Sciekow;

= organiczne odpady przemystowe;

= odpady komunalne na wysypiskach smieci;

= gnojowice i biomase roslinng (biogazownie rolnicze).

> DT\) CT ~NATL D) el 1 f-/' 7 /.:’ )
Zalety stosowania biopaliw
> zmniejszenie koncentracji gazéw cieplarnianych: CO, i
CH,;
> ograniczenie emisji SO,, CO, N,O, oraz pytow;
> uzyskiwanie nawozu (biogazownie rolnicze).

2, . .
Bledy\technologiczie
-
> nieszczelnosci komory fermentacyjnej
- dodatkowymi sktadnikami biogazu sa azot i tlen z
powietrza, ktory niszczy kultury bakterii metanowych;
> zakwaszenie osadu fermentacyjnego

- powstaje wiecej wodoru (H,) i siarkowodoru (H,S);

= zbyt duze ilosci biatka w biomasie (C:N < 100:3)

- powstaje wiecej amoniaku (NH,), ktory niszczy kultury
bakterii metanowych.

Siarkowodor i amoniak to gazy toksyczne, w okreslonych
proporcjach z powietrzem tworza mieszaniny wybuchowe,

podobnie jak wodér i metan.

Sprawa czystoSscl powiestzd

> dostarczanie substratéw (surowcow) w nieszczelnych
zbiornikach;

> niewlasciwe technologie (proces fermentacji przebiega
nierownomiernie i nie do konca);

> gwaltowne zmienianie technologii (bakterie metanowe
wymagaja okreslonych warunkéw temperatury,
kwasowosci (pH), rodzaju i proporcji surowcow).

Dlatego wazne jest stosowanie dobrych technologii i
przestrzeganie procedur technologicznych.

Zrodlem zanieczyszczen atmosfery przy produkcji biogazu
bywaja:

> surowce - dostarczane w nieprawidtowy sposéb;
> nieoczyszczony biogaz;
> pozostalos¢ pofermentacyjna, przy niepelnej

fermentacji.

Najwiecej obaw otoczenia zwigzanych jest z dostawami
surowca. Dlatego duze biogazownie, wykorzystujace odpady
zwierzece i komunalne, powinny by¢ lokalizowane i zasilane
surowcami w przemyslany sposob, a np. w biogazowniach
rolniczych mozna wykorzystywa¢ réznego rodzaju kiszonki,
ktorych zapach jest nieucigzliwy dla otoczenia.

Nalezy pamieta¢ tez o tym, ze oczyszczalnie sciekow, z
zastosowaniem tlenowego rozkladu materii organicznej w



otwartych zbiornikach, hodowla bydta czy trzody chlewnej
oraz nawozenie surowa gnojowica sa bardziej uciazliwe
dla otoczenia niz biogazownie i nawozenie pozostaloscia

pofermentacyjna.

W zaleznosci od rodzaju biomasy biogaz moze zawierac
rézne zanieczyszczenia:

> zwiazki siarki i chloru, pochodne weglowodorow
aromatycznych i alifatycznych, gtéwnie z odpadow
tworzyw sztucznych - najwiecej ich zawiera biogaz
odzyskiwany z wysypisk nieposegregowanych odpadéw
komunalnych;

> lotne zwiazki siarki (H,S i in.) - najwiecej w
biogazowniach rolniczych, ich ilos¢ zalezy od rodzaju
surowca i jego pochodzenia;

> amoniak - gdy jest duzo biatek, gléwnie w odpadach
zwierzecych;

> siloksany - powszechnie uzywane w przemysle
kosmetycznym i do produkcji srodkéw czystosci,
wystepuja w osadach sciekowych - nie ulegaja rozktadowi
w procesie fermentacji; cze$S¢ przechodzi do biogazu, a
reszta zostaje w pozostatosci pofermentacyjnej; niektore
moga wywolywa¢ podraznienia skory, ale najbardziej
niebezpieczne moga by¢ dla silnikéw i turbin.

Dlatego konieczne jest oczyszczanie biogazu przed jego
wykorzystaniem jako paliwa.
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PODS UMOW A

Powietrze, podobnie jak woda, jest niezbedne do zycia. Bez
niego na Ziemi byloby zimno, nie moglibySmy oddycha¢, pali¢
w piecu, jezdzi¢ samochodem. Nie mogtyby tez rosnac rosliny
ani zwierzeta, wiec bylibysSmy gtodni. Dlaczego zatem:

> jezdzimy popsutymi pojazdami wypuszczajac strumienie
czarnych spalin?

spalamy plastikowe butelki i opony?

nie segregujemy Smiecii wyrzucamy je na hatdy?
wychodzimy na Swieze powietrze i zapalamy papierosa?

niszczymy drzewa?

VoV VoV

Zanieczyszczamy morze?




Przeswiadczenie, Ze to czego nie widzimy nie istnieje, a
jezeli nawet, to wkrotce powieje wiatr i wszystko zniknie nie
jest sluszne. Na swiecie emituje sie do atmosfery coraz wiecej
Zanieczyszczen, ktére nie znikajg, tylko przemieszczaja sie
nieraz na bardzo duze odlegtosci, znacznie tatwiej niz
zanieczyszczenia w wodzie.

Skutki zanieczyszczenia powietrza nabraly duzego
znaczenia w ostatnich latach, czego dowodem sa réznego
rodzaju miedzynarodowe i krajowe akty prawne. Takze
administracja w naszym kraju zauwazyla problemy
Zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza, chociaz nieraz
inwestycje poprawiajace sytuacje sa niewystarczajace, a
Polska zajmuje niechlubna wysoka pozycje na liScie krajow

zanieczyszczajacych powietrze.

Najwazniejsze jest jednak to, aby spoleczenstwo
uswiadomito sobie jak wazne jest czyste powietrze dla
naszego istnienia, aby podejmowalo wszelkie mozliwe
dziatania w celu poprawy sytuacji. Administracja natomiast
powinna te dziatania utatwia¢, m.in. stwarzajac warunki do
wykorzystywania nosnikéw energii odnawialnych, w tym
biogazu.
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