ŹRÓDŁA I RODZAJE ZANIECZYSZCZEŃ POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO
BUDOWA ATMOSFERY ZIEMSKIEJ
Atmosfera ziemska to zewnętrzna gazowa powłoka Ziemi. Zbudowana jest z mieszaniny gazów zwanej powietrzem oraz drobnych cząstek stałych i ciekłych unoszących się w powietrzu (aerozole). Do aerozoli zaliczamy: pyły wulkaniczne, kosmiczne i glebowe, mikroorganizmy, kryształki soli i lodu, kropelki wody, zarodniki roślin oraz wszelkiego typu zanieczyszczenia pyłowe emitowane przez człowieka.

BUDOWA ATMOSFERY ZIEMSKIEJ
Atmosferę ziemską dzielimy na 5 warstw wyróżnionych na podstawie zmian temperatury oddzielonych od siebie wąskimi strefami przejściowymi zwanymi pauzami.
Wyróżniamy kolejno następujące warstwy:

1. TROPOSFERA- warstwa przylegająca do powierzchni Ziemi o grubości średniej około 10-12 km.

2. STRATOSFERA- warstwa rozciągająca się nad troposferą do wysokości około 50 km. 

3. MEZOSFERA- sięga do wysokości 80-85 km i cechuje się szybkim spadkiem temperatury do około -90oC, a nawet do

      -120oC.

4. TERMOSFERA- sięga do wysokości około 500-600 km od powierzchni Ziemi. Temperatura rośnie wraz z wysokością i w górnej części osiąga wartości wyższe niż 1500oC. 

5. EGZOSFERA- najbardziej zewnętrzna warstwa atmosfery ziemskiej składająca się głównie z wodoru i helu. Następuje tu wymiana materii między Ziemią a przestrzenią kosmiczną .
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Skład chemiczny powietrza suchego w warstwie przypowierzchniowej 
(do około 100 km wysokości):

- azot - 78,08%
- tlen - 20,95%
- argon - 0,93%
- inne gazy (neon, hel, metan, krypton itp.) - 0,01%

Wyżej wymienione gazy zaliczamy do stałych składników powietrza. Składniki zmienne (których ilość zmienia się znacznie w czasie i przestrzeni) to: para wodna, dwutlenek węgla, ozon, tlenki siarki i azotu.

Objętość i masa atmosfery ziemskiej jest trudna do oszacowania ze względu na brak zdefiniowanych granic, zarówno górnej (najczęściej przyjmuje się wysokość 2000 km), jak i dolnej (powietrze przenika zarówno do litosfery, jak i hydrosfery).  Przyciąganie ziemskie powoduje, że ponad 50% masy atmosfery skupia się w warstwie do 5 km nad Ziemią, 75% do wysokości 10 km, a 99% w warstwie do 35 km.

Zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego jest wprowadzenie do powietrza substancji stałych, ciekłych lub gazowych w ilościach, które mogą ujemnie wpłynąć na zdrowie człowieka, klimat, przyrodę żywą, glebę, wodę lub spowodować inne szkody w środowisku
Ogólnie zanieczyszczeniem powietrza nazywamy takie fizyczne i chemiczne zmiany charakterystyki atmosfery wywołane gospodarczą działalnością człowieka, że wpływają one na stopień wykorzystania powietrza przez istoty żywe w procesach biologicznych

KRYTERIA PODZIAŁU ZANIECZYSZCZEŃ POWIETRZA ZE WZGLĘDU NA:
1. Zanieczyszczenia spowodowane działalnością samej przyrody (naturalne, biogenne np. wybuchy wulkanów, bądź związane z różnymi aspektami działalności człowieka (sztuczne, antropogenne)

2. Rodzaj emitera- emitery punktowe, powierzchniowe oraz objętościowe, jak również stacjonarne lub ruchome (np. silniki pojazdów mechanicznych, statków, samolotów)

3. Typ emisji zanieczyszczeń- emisja zorganizowana lub niezorganizowana

4. Stan skupienia emitowanych zanieczyszczeń- pyły, aerozole oraz zanieczyszczenia gazowe

5. Pochodzenie zanieczyszczeń, jeśli chodzi o miejsce emisji – zanieczyszczenia własne oraz zanieczyszczenia transgraniczne- pochodzące z krajów sąsiednich

6. Sposób w jaki dane zanieczyszczenie znalazło się w atmosferze- zanieczyszczenia pierwotne tj. wyemitowane bezpośrednio do atmosfery z poszczególnych źródeł  oraz zanieczyszczenia wtórne, powstające w atmosferze na skutek reakcji między określonymi stałymi składnikami atmosfery.

ŹRÓDŁA ZANIECZYSZCZEŃ POWIETRZA 
1. Źródła naturalne, do których należą:

· Wulkany (około 450 czynnych)- popioły wulkaniczne i gazy: CO2, SO2, H2S i in.

· Pożary lasów, sawann, stepów - CO2, CO, pył.

· Bagna wydzielające m.in. CH4, CO2, H2S, NH3 

· Gleby i skały ulegające erozji, burze piaskowe

· Tereny zielone, z których pochodzą pyłki roślinne

ŹRÓDŁA ZANIECZYSZCZEŃ POWIETRZA 
2. Źródła antropogeniczne- powstają w wyniku działalności człowieka:

·  energetyczne- spalanie paliw

· Przemysłowe- procesy technologiczne w zakładach chemicznych, rafineriach, hutach, kopalniach i cementowniach

· Komunikacyjne- transport samochodowy, kołowy, wodny i lotniczy

· Komunalne- gospodarstwa domowe oraz gromadzenie i utylizacja odpadów i ścieków (wysypiska, oczyszczalnie ścieków)

ŹRÓDŁA EMISJI ZANIECZYSZCZEŃ  
· Punktowe – np. komin

· Liniowe – np. Szlak komunikacyjny

· Powierzchniowe – np..otwarty zbiornik z lotną substancją

GŁÓWNE ŹRÓDŁA I RODZAJE ZANIECZYSZCZEŃ WPROWADZANYCH DO POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO  
	WULKAN
	Związki siarki, azotu, pyły, tlenek węgla

	GÓRNICTWO I ENERGETYKA
	Związki siarki, azotu, pyły, tlenki węgla

	PRZEMYSŁ
	Związki siarki, azotu, pyły, tlenki węgla, metale ciężkie

	ROLNICTWO
	Związki azotu, pyły, tlenki węgla

	TRANSPORT
	Związki azotu, pyły, tlenki węgla, związki ołowiu, węglowodory lotne


NAJWAŻNIEJSZE SKUTKI ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA  
· Efekt cieplarniany

· Kwaśne deszcze

· Zmniejszanie warstwy ozonu

· Smog 

· Zmniejszanie zasobów paliw kopalnych

· Zachwianie równowagi ekologicznej między tlenem i dwutlenkiem węgla

· Zachwianie równowagi biologicznej ekosystemów

· Pogarszanie jakości żywności

· Zanieczyszczanie gleby i wody

RODZAJ SUBSTANCJI ZANIECZYSZCZAJĄCYCH POWIETRZE
1. Tlenki azotu

2. Dwutlenek siarki

3. Tlenki węgla

4. Formaldehyd

5. Związki siarki

6. Fluorowodór

7. Ozon

8. Aerozole i pyły

9. Zanieczyszczenia biologiczne

10. Fluorowcopochodne

TLENKI AZOTU
Powstają w procesach przemysłowych, które przebiegają w wysokiej temperaturze:

· Energetyczne spalanie paliw

· Wytop stali

· Koksowanie węgla 

· Silniki spalinowe pojazdów mechanicznych

· Używanie niektórych nawozów sztucznych

DWUTLENEK SIARKI
Głównym źródłem są elektrownie opalane węglem kamiennym oraz w mniejszym stopniu brunatnym. W powietrzu ulega utlenieniu do trójtlenku siarki (SO3) i z wodą daje kwas siarkowy – najważniejszą przyczynę kwaśnych deszczy.

TLENKI WĘGLA
1. Tlenek węgla : uwalniany w procesie niezupełnego spalania, podczas wiekszości procesów energetycznego spalania paliw. Składnik spalin pojazdów mechanicznych ( 70-80% ogólnej emisji CO). Gaz bezbarwny, bezwonny, utrudnione jego wykrycie w powietrzu

2. Dwutlenek węgla: też uwalniany w procesach spalania, który nie stanowi zagrożenia,  jeżeli nie nastąpi naruszenie równowagi biologicznej. Spełnia rolę naturalnej izolacji termicznej, oraz jako materiał do budowy substancji organicznej w roślinach zawierających chlorofil. Bilans jego zawartości prowadzony systematycznie określa stan zanieczyszczenia powietrza.  

FLUOROWODÓR
Emisja związków fluoru związana jest z produkcją aluminium, nawozów sztucznych, działaniem przemysłu szklarskiego i ceramicznego

OZON
W stężeniach 80µg/m3 jest składnikiem czystego powietrza atmosferycznego (troposfery). Naturalnym jego składnikiem jest proces przenikania z dolnej warstwy stratosfery, głównie procesy fotochemiczne z udziałem tlenków azotu, węglowodorów i tlenku węgla zachodzące w przyziemnej strefie granicznej. Zawartość ozonu w powietrzu atmosferycznym jest pochodzenia antropogenicznego i wzrasta średnio o 2% w ciągu roku. Główny składnik toksyczny smogu. 

Blisko powierzchni Ziemi jest trucizną , współuczestnicząca w tworzeniu smogu fotochemicznego i kwaśnego deszczu. Niska warstwa atmosfery zawiera około 10% ozonu, pozostałe 90% gromadzi się wysoko w stratosferze. 15-50 km w górę od powierzchni Ziemi ozon staje się pożyteczny., tworząc warstwę ochronna dla życia. Zatrzymuje nadmiar promieniowania ultrafioletowego, zawartą tam energię przetwarza na ciepło, spełniając funkcje atmosferycznego termoregulatora. 

WPŁYW ZANIECZYSZCZEŃ POWIETRZA NA ZDROWIE CZŁOWIEKA I ZWIERZĄT 
Największy wpływ zanieczyszczeń powietrza na zdrowie ludzi i zwierząt obserwuje się w rejonach przemysłowych. 

Działanie poszczególnych substancji toksycznych:

· Dwutlenek siarki – wpływ na drogi oddechowe i struny głosowe. Przenika po wchłonięciu do krwi, kumuluje się w ścianach tchawicy, oskrzelach, wątrobie, śledzionie, mózgu, węzłach chłonnych. Duże stężenia prowadzą do zmian w rogówce oka. 

· Tlenek węgla- silnie toksyczny, powoduje ciężkie zatrucia (zaczadzenie), a nawet śmierć organizmu.

· Tlenek azotu – obniża odporność organizmu na infekcje bakteryjne, działa drażniąco na oczy i drogi oddechowe, zaburza oddychanie, powoduje choroby alergiczne (astmę). Prekursor powstawania w glebie związków rakotwórczych i mutagennych.

· Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA)- powodują zatrucia ostre i przewlekłe. W tej grupie poważne zagrożenie stanowi benzopiren, który ma właściwości rakotwórcze.

· Metale ciężkie – odkładają się  w szpiku kostnym, śledzionie, nerkach, uszkadzają układ nerwowy, powodują anemię, zaburzenia snu, agresywność, zmiany nowotworowe.

· Pyły- podrażnienie naskórka i śluzówki, zapalenia górnych dróg oddechowych, pylicę, nowotwory płuc, choroby alergiczne, astmę.

METODY OGRANICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEŃ ATMOSFERY POCHODZĄCYCH ZE ŹRÓDEŁ ANTROPOGENICZNYCH 
1. Wzbogacanie paliw, np. odsiarczanie węgli energetycznych

2. Zmiany stosowania surowców, np. spalanie paliwo wyższej jakości w okresie niekorzystnych warunków meteorologicznych

3. Zmiany procesów technologicznych

4. Hermetyzacja procesów technologicznych i oczyszczania gazów odlotowych

5. Oczyszczanie gazów spalinowych, m.in. odpylanie i odsiarczanie spalin

6. Utylizacja odpadów przemysłowych i komunalnych

7. Wykorzystywanie niekonwencjonalnych  źródeł energii, np. energii słonecznej

8. Eliminacja indywidualnych palenisk domowych oraz małych kotłowni opalanych węglem z większych miast i miejscowości uzdrowiskowych
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