-neutralizacja negatywnego wplywu na powietrze poprzez sadzenie laséw lisciastych lub mieszanych
(ograniczenia terytorialne),

-nadawanie budynkom elektrowni nowoczesnych form, architektonicznie wkomponujacych si¢ w krajobraz
miejski,

-zapobieganie powstawaniu nadmiernego hatasu poprzez racjonalne rozmieszczenie pomieszczen w  budynku
oraz zwigkszenie ich chtonnosci akustycznej,

-odpowiednie zabezpieczenie sktadowiska odpadow paleniskowych, ograniczajace rozwiewanie lub zwigkszenie
wykorzystania odpadéow w celach rolniczych lub budowlanych,

-wykorzystanie mutéw weglowych, powstajacych przy obrobce wegla, do produkeji substytutu humusu [2].

Zagrozenia (T)

-brak optacalnosci dla instalacji przyjaznych srodowisku,

-rosnagce wymagania srodowiskowe,

-transgraniczne oddziatywanie zanieczyszczen z elektrowni innych panstw,

-nieznaczne zmniejszenie intensywnosci nastonecznienia na obszarach objgtych smuga pary,

-zwigkszenie zasolenia gleby poprzez zanieczyszczenia smugi pary,

-zanieczyszczenia wprowadzane do powietrza moga powodowaé: kwasnie opady, choroby uktadu oddechowego
ludzi 1 zwierzat, negatywny wpltyw na roSliny, korozje metali, niszczenie konstrukcji budowlanych,
zanieczyszczenia wprowadzone do gleby moga powodowaé ograniczenie rozwoju mikroorganizméw, poprzez
zakwaszenie gleby, zanieczyszczenia wprowadzane do wody oraz wzrost temperatury, poprzez ich zmiang
wilasciwosci  fizycznych i chemicznych (wod) mogadoprowadza¢ do zmian w Zyciu organizmow, wzrost
fitoplanktonu, zarastanie zbiornikow wodnych,

-mechaniczne uszkodzenia zwierzat poprzez predkosé wody oraz urzadzenia elektrowni (sita, kraty),

-rozwiewanie sktadowanych odpadéw paleniskowych,

-konieczno$¢ kupowania dodatkowych uprawnien do emisji CO, [5].

Spalanie wegla jest jednym z bardziej stabilnych proceséw produkcji energii [4]. Nie jest uzaleznione od pogody
ani warunkéw  atmosferycznych. Jednak W duzej mierze oddzialywanie tego  typu
elektrowni na srodowisko naturalne wiaze si¢ z niebezpieczenstwem emisji gazow, pyléw oraz skladowaniem
odpadéw. W duzej mierze niekorzystne dziatania mozna zminimalizowaé przez zastosowanie nowoczenych
technologii oczyszczania gazow odlotowych oraz przez uzycie rozwiazan architektonicznych.
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ANTROPOGENICZNE ZANIECZYSZCZENIA PYLOWE
ANTHROPOGENIC PARTICULATE POLLUTANTS
Zanieczyszczenia powietrza uwazane sq za najbardziej niebezpieczne w srodowisku. Antropogenicznymi
Zrodlami zanieczyszczen pytowych sq wszystkie procesy zwiqzane z dzialalnosciq czlowieka. Zalicza sie do nich:
energetyke, przemyst, transport oraz rolnictwo.
Slowa kluczowe: powietrze, pyly, paliwa kopalne

W warunkach naturalnych ekosystemy zmierzaja do rownowagi, co oznacza, ze ilo§¢ wyprodukowanej i zuzytej
biomasy w jednostce czasu pozostaje niezmienna. Nadmierne wprowadzenie zanieczyszczen do Srodowiska
naturalnego w postaci substancji pylowych, gazowych i aerozoli wywotuje zmiang skladu powietrza
atmosferycznego. Procesy te moga powodowaé skutki zaréwno regionalne, np. wystapienie zjawiska smogu, jak i
globalne, np. zmiany klimatyczne [4].
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Zanieczyszczenie powietrza w poréwnaniu z innymi zanieczyszczaniami uwaza si¢ za najbardziej
niebezpieczne. Latwo ulega ono rozprzestrzenianiu w $rodowisku naturalnym i moze skutkowac skazeniem
komponentow $rodowiska. Powietrze jest najwazniejszym elementem Srodowiska i stanowi nieodtaczny czynnik
konieczny do zycia wigkszo$ci organizmoéw. Skazone powietrze utrudnia funkcjonowanie i negatywnie wplywa na
zdrowie ludzi, zwierzat oraz na kondycjg¢ roslin [5].

Szczegodlnie niebezpieczne jest zanieczyszczenie pylami, gdyz w powietrzu w wyniku reakcji chemicznych
tworza si¢ nowe, silnie trujace zwiazki, ktére nastgpnic moga przedostaé si¢ do organizmu czlowicka. Do
ograniczenia emisji moze przyczynic si¢ wiele dziatan oraz metod. Niewatpliwie sa one pozadane, jednak wiaza si¢
z pewnymi przeszkodami, zarébwno prawnymi, jak i techniczno-organizacyjnymi. Wtadze wojewodzkie, w tym
krakowskie, na podstawie lokalnych Programéw Ograniczenia Niskiej Emisji prowadza wiele dziatan, jednak nie
przynosza one oczekiwanych skutkow. W dalszym ciagu gldéwnym zrddlem pytdw z sektora energetycznego oraz
komunalno-bytowego jest spalanie wegla w piecach i kottach niespeliajacych standardéw emisyjnych [4,
9].Informacje o stanie jakosci powietrza oraz jego wplywie na zdrowie czlowieka zaczgly nabieraé wigkszego
formatu. Wiaze si¢ to z poprawa edukacji, a co za tym idzie, wzrostem §wiadomosci spoteczenstwa [2].

Antropogenicznymi zrédlami zanieczyszczen pytowych sa wszystkie procesy zwiazane z dziatalnoscia
cztowieka. Zalicza si¢ do nich: energetyk¢ (w tym kottownie i paleniska domowe), przemyst, transport oraz
rolnictwo [4, 5]. Niewatpliwie najbardziej zanieczyszczajacymi dzialami gospodarki sa sektory energetyczny i
komunalno-bytowy, zajmujace si¢ produkcja energii elektrycznej oraz cieplnej. Z samej energetyki wywodzi si¢
50% emisji wszystkich przemystowych pytow, na ktore sktadaja si¢ lotne popioty (80%), sadza i niespalone paliwo
[9]. W przypadku kotlowni i palenisk domowych opalanych paliwami stalymi kluczowy jest brak instalacji
odpylajacych. W rezultacie dochodzi do niekontrolowanej emisji pylow do powietrza atmosferycznego [5].
Przyjmuje si¢, ze z 1 kg wegla kamiennego o wartoéci opatowej 29 MJ/kg moze wydzieli¢ si¢ nawet 7,5 m’
wilgotnych gazow spalinowych [9]. Do najbardziej pylotworczych urzadzen naleza: nisko sprawne kotty weglowe,
piece kaflowe i kotly recznie zasilane drewnem. Sytuacje pogarsza fakt, ze wiele domow jest stabo ocieplonych, co
jednoczeénie zwicksza zuzycie paliwa (czgsto stabej jakosci). W kottach nielegalnie spalane sa odpady (np.
tworzywa sztuczne), co poteguje emisj¢ zanieczyszczen. Ekologiczne urzadzenia to pompy ciepta i kotty gazowe
[6].

W Polsce wciaz najpopularniejszym paliwem kopalnym jest wegiel kamienny. Potwierdza to figura 1, ktéra
przygotowano na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Przedstawia ona strukturg zuzycia energii w
gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca w 2016 roku. Wegiel kamienny stanowil ponad 32% wszystkich
nos$nikow energii. Kolejnymi popularnymi zrédtami energii okazaty sig ciepto z sieci (19,7%) oraz gaz ziemny
(17,6%). Okoto 13% zuzycia stanowily biomasa oraz energia elektryczna. Pozostale Zrodla energii nie mialy
znaczacego wpltywu [9].

2,6% L2% g4y = Wegiel
Kamienny

, Cieplo z
S siecl

Gaz ziemny
13,5%

Biomasa
stala

ROR  19,7%

Energia
elekirvezna

Fig. 1. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w podziale na poszczegélne no$niki energii
w2016 1. [2]

Popularno$¢ wegla kamiennego wiaze si¢ z jego powszechnym wystgpowaniem oraz wzglednie niska cena [8].
Wedtug badan wykonanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny na temat zuzycia paliw i no$nikow energii w 2017
roku (rys. 5), zuzycie wegla kamiennego w Polsce wyniosto 74,6 min ton. Ponad potowg (59,6%) stanowit sektor
energetyki, w sktad ktorego wchodza elektrownie i cieplownie. Przemyst wnidst 23,6%, natomiast gospodarstwa
domowe stanowity 13,7% zuzycia. Biorac pod uwage zuzycie wedlug wojewddztw, najwigksze (powyzej 9 min
ton) odnotowano w wojewodztwach $laskim, mazowieckim i opolskim, a najmniejsze (ponizej 1 mln ton) w
Iubuskim i podlaskim. Wojewddztwo matopolskie, ze zuzyciem 5,25 mln ton, znalazto si¢ na czwartej pozycji.
Wysokie zuzycie wegla w przemysle w wojewddztwach $laskim i1 opolskim zwiazane jest ze lokalizowanymi tam
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koksowniami. Ponadto wysokie zuzycie z sektorze energetyki i przemystu $wiadczy o wyzszym poziomie
gospodarczym regionu i duzej gestosci zaludnienia [3]. Trzeba liczy¢ si¢ z faktem, ze wegiel jeszcze na dlugie lata
pozostanie gtownym paliwem w sektorach: energetycznym, przemystowym i komunalno-bytowym w Polsce. W
duzej mierze zwiazane jest to z brakiem alternatywy. Warto podkresli¢, ze kraje wysoko rozwinigte np. Niemcy i
Stany Zjednoczone, rowniez korzystaja z wegla do produkcji energii. Jego wykorzystanie zwiazane jest z
dostgpnoscia surowcea i tradycjami gérniczymi danego kraju [9].

Kolejne istotne zrodlo zanieczyszczenia antropogenicznego stanowi przemyst. Wielko$¢ emisji zalezy przede
wszystkim od rodzaju przemystu i stosowanej technologii [1]. Kluczowa rolg odgrywaja réwniez wdrozone systemy
ograniczenia emisji zanieczyszczen, np. odpylacze.Przemyst metalurgiczny odpowiedzialny jest za emisj¢ ogromne;j
iloéci pylow, gdzie na 1 tong wyprodukowanego metalu moze przypadaé nawet 6 ton odpadéw. W koksowniach
wegla dochodzi do emisji pylow i weglowodoréw aromatycznych. W hutach miedzi przy obrébee rud siarczkowych
emitowane sa pyly i tlenki siarki. W wigkszosci przypadkow pyly zawieraja metale cigzkie, takie jak: otow, zelazo,
cynk, kadm oraz miedz. W zwiazku z tym omawiana galaz przemystu szczegdlnie zagraza pracownikom i
mieszkancom stref przemystowych. Réwnie niebezpieczna galaz stanowi przemyst chemiczny. Ze wzgledu na
szeroki zakres produkcji, uzytych surowcow i technologii, odpowiedzialny jest za emisj¢ szerokiej gamy
zanieczyszczen. Skladaja si¢ na to produkcja kwasu siarkowego, przemyst celulozowy i petrochemiczny, gdzie
emitowane sa tlenki siarki. Podczas produkcji kwasu azotowego, materialow wybuchowych i nawozoéw sztucznych
dochodzi do zanieczyszczenia tlenkami azotu. Ponadto w przemysle chemicznym trzeba liczy¢ si¢ z odpadami w
postaci Sciekow i popiotow [7]. Przyktadem szczegdlnie pytotworczej gatezi przemystu jest przemyst materiatow
budowlanych. Naleza tu cementownie, kamieniotlomy i zaklady wapiennicze. Pyly powstaja tu we wszystkich
fazach produkcyjnych, od wydobycia surowca, az po wypalanie w piecach.

Istotne podloze emisji zanieczyszczen pylowych stanowia zrodta mobilne, czyli transport (gtownie drogowy
oraz lotniczy). Dynamiczny rozwoj motoryzacji i wciaz zwigkszajaca si¢ liczba pojazdow silnikowych, zaczely
powodowa¢ negatywne skutki w $rodowisku naturalnym ]1]. Jak podaje Centralna Ewidencja Pojazdow i
Kierowcow, juz 2017 roku w Polsce status zarejestrowanych posiadalo ponad 28 milionéow pojazdow, w tym
osobowych, cigzarowych i motocykli. Podstawa do zmniejszenia emisji spalin z transportu jest rozwdj komunikacji
publicznej z nowoczesnymi ekologicznymi rozwigzaniami [8].
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CYUYACHHUM CTAH BMICTY I'VMYCY B I'PYHTAX BIHHUIIBKOI OBJIACTI
Ipoananizoeano cyuacnuii cman emicmy 2ymycy 6 rpynmax Binnuyvxoi oonacmi. Busieneni ochoeHi npuuunu
11020 3HUdICEHHS. 3aNPONOHOBAHO WISIXU NIOBULWEHHSL DIBHS 2YMYCY 8 TPYHMAX.
Karo4osi ciioBa: rymyc, NOXXWBHI pEYOBUHU, IPYHT.

Ilocmanoexa npodnemu. BupimanbHa poib cepell HOKUBHUX PEUOBUH y TPYHTaX BiJBOAUTHCS r'ymycy. ¥ ry-
Myci CKOHIIeHTpoBaHo Oist 98 % rpyHTOBOrO a3oty, 60 % docdopy, 80 % cipku, OinbiIicTh MiKpoeTeMeHTiB [2-3].
Jlis miaTpUMaHHS B TPYHTI Ha JOCTaTHHOMY PiBHI (Di3MKO-XIMIYHUX Ta OlOJOTIYHMX MPOIIECiB HEOOXiqHO, 00 BiH
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