VII. Wplyw cztowieka na srodowisko

2. Wptyw dziatalnosci cztowieka na atmosfere




Atmosfera ziemska

¢ Atmosfera ziemska jest powtoka wrazliwa na wszelkie antropogeniczne zmiany i fatwo ulega zanieczyszczeniu.

¢ Niestety przemyst i transport corocznie dostarcza do niej coraz to wiekszych ilosci szkodliwych gazéw i pytow.

¢ Nawet jezeli kraje bogate staja sie coraz bardziej ekologiczne, to ze zdwojona sita niszcza atmosfere inne painstwa.
¢ Wérdd skutkéw nadmiernej emisji zanieczyszczen atmosferycznych wymienia sie, m.in.:

¢ kwasne opady,

¢ zjawisko smogu,

¢ zmniejszanie sie iloSci ozonu w stratosferze,

¢ ocieplanie sie klimatu na Ziemi.




Efekt cieplarniany

¢ Efekt cieplarniany - jest zjawiskiem naturalnym, spowodowanym wystepowaniem atmosfery ziemskiej, ktéra
ogrzewa si¢ w wyniku pochtaniania przez nia promieniowania diugofalowego emitowanego przez Ziemie.

¢ Gdyby nie istniata atmosfera i jej wta$ciwosci wywotujace efekt cieplarniany, Srednia temperatura powietrza na
naszym globie nie wynositaby ok. +15°C, lecz okoto -15°C.

¢ Swiat bez efektu cieplarnianego bytby bardzo niekorzystny do zasiedlenia.
¢ Wiekszos¢ Ziemi bytaby skuta lodem - tylko cze$¢ okotoréwnikowa bytaby wolna od lodu!
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Mechanizm intensyfikacji efektu cieplarnianego Ve,
Ziemia otrzymuje ciepto w postaci promieniowania :
krétkofalowego (przenikajac przez kolejne warstwy atmosfery c
5%

promieniowanie te ogrzewa je). Ciepto emitowane przez
Ziemie, w postaci promieniowania dtugofalowego blokowane
jest przez tzw. gazy cieplarniane. Skutkiem jest podwyzszenie
temperatury powietrza w troposferze i na powierzchni samej
Ziemi - zjawisko zwane efektem cieplarnianym.




Jezeli efekt cieplarniany jest naturalny — to o co chodzi?

¢ Problemem wystepujacym na naszej pieknej planecie, za ktéry odpowiedzialny jest cziowiek, jest sztuczne
wzmachnianie efektu cieplarnianego, w wyniku dostarczania dodatkowych ilosci gazéw cieplarnianych.

¢ Gazy te przez wiele lat kumuluja sie w atmosferze i prowadzi to do globalnego ocieplenia wystepujacego na Ziemi.
¢ Nawet przez kilka tysiecy lat beda one jeszcze oddziatywa¢ na atmosfere ziemska!




Globalne ocieplenie dzis$

¢ Naukowcy podaja, ze w ostatnich 150 latach Srednia temperatura powietrza na Ziemi wzrosta o okoto 1°C.

¢ Wedlug pomiardw satelitarnych prowadzonych od korca lat 70. XX w. tempo wzrostu temperatury powietrza przy

powierzchni Ziemi wynosi 0,1-0,2°C na 10 lat.

¢ Przewiduje sie jednak, ze w nastepnych latach bedzie ono jeszcze wieksze.
¢ Pod koniec obecnego wieku temperatura prawdopodobnie wzro$nie do min. 16°C.
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Przyczyny globalnego ocieplenia

¢ Trudno jednoznacznie wskaza¢ gtéwna i jedna przyczyne globalnego ocieplania.
¢ Istnieja dwa odmienne podej$cia w wyjasnieniu przyczyn tych zmian:
¢ ocieplanie sie klimatu jest procesem naturalnym, zwiazanym m.in. z aktywnoscia Stonca i wulkanizmem:
¢ potwierdzaja to okresy globalnego ochtodzenia i ocieplenia wystepujace na przemian w przesztosci geologicznej Ziemi;
¢ jest to negatywny skutek dziatalnosci gospodarczej cztowieka,
¢ zwlaszcza nadmiernej emisji substancji zwanych gazami cieplarnianymi.

Przyczyny efektu cieplarnianego

- ¢ Przyktad naturalnego procesu — wulkanizmu (po lewej) i przyktad dziatalnosci cztowieka (po prawej)



Gazy cieplarniane i ich udzial w efekcie cieplarnianym

¢ Zalicza sie do nich m.in.
¢ tlenek wegla(1V) (dwutlenek wegla; CO,) - produkt:
¢ procesow naturalnych,
¢ np. wybuchy wulkanéw,
¢ skutek dziatalnosci gospodarczej cztowieka,
¢ np. spalanie paliw kopalnych;
¢ metan (CH,) - produkt:
¢ rozktadu szczatkéw roslinnych na obszarach
bagiennych i polach ryzowych;
¢ podtlenki azotu (N,O) - produkt:
¢ spalania paliw kopalnych,
¢ wypalania lasow,
¢ stosowania nawozéw azotowych;

¢ freony (CFC) - stosowane powszechnie w XX wieku w chiodziarkach, klimatyzatorach i aerozolach, za$§ obecnie
uwalniane do atmosfery w wyniku prowadzenia dziatalnosci przemystowej (np. fluoroweglowodory (HFCs),
sze$ciofluorek siarki (SF;), perfluoroweglowodory (PFCs));

¢ pare wodna - najpowszechniejsza z gazéw cieplarnianych, naturalnie wystepujaca w przyrodzie (jej ilo§¢ w atmosferze

praktycznie nie zalezy od dziatalnosci cztowieka).

Udziat gazéw szklarniowych w efekcie cieplarnianym.

Gaz cieplarnian Ze zrodet Ze zridet
> / naturalnych antropogenicznych

Para wodna
Dwutlenek wegla
Podtlenek azotu
Metan

Freon i inne

RAZEM

95,00
3,50
0,90
0,29
0,02

99,71

0,001
0,117
0,05
0,07
0,05
0,29




Wplyw gazow cieplarnianych na klimat

¢ Zaledwie niecate 0,3% gazéw
cieplarnianych dostaje sie do atmosfery w
wyniku dziatalnosci cztowieka, za$ pozostate
99,7 % pochodzi ze zrédet naturalnych.

¢ Nalezy podkresli¢ fakt, ze emisja ze zrédet
naturalnych jest rownowazona naturalnym
pochtanianiem gazéw.

¢ Zupetnie inaczej jest w przypadku
wytwarzania gazow cieplarnianych
zwiazanych z dziatalnos$cia gospodarcza
czlowieka.

¢ Skutkuje to statym wzrostem ich udziatu w
powietrzu atmosferycznym.
¢ Emisja gazow cieplarnianych ze zrédet
antropogenicznych wzrosta od potowy XIX
wieku az 50-krotnie (i dalej wzrasta).

¢ Produkcja energii elektrycznej, cieplnej i
transport odpowiada za prawie % globalnej
emisji (duza emisja pochodzi takze z
rolnictwa).

¢ 64% emisji gazéw cieplarnianych pochodzi
z zaledwie 10 krajow Swiata.

Emisja gazow cieplarnianych ze zrddet antropogenicznych
wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO,)
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Wplyw gazow cieplarnianych na klimat

¢ W 2018 r. najwiekszymi producentami
gazow cieplarnianych na Swiecie w
przeliczeniu na jednego mieszkarica byty:
¢ Wyspy Salomona,

¢ kraje naftowe Zatoki Perskiej (Brunei, Katar,
Bahrajn, ZEA, Kuwejt, Arabia Saudyjska),

¢ niektore bogate kraje spoza UE majace duze
zloza surowcéw energetycznych, zwtaszcza
wegla (Australia, Kanada, USA),

¢ biedniejsze kraje $wiata, szczegélnie o
niewielkiej liczbie ludnosci (Botswana,
Gujana, Surinam, Turkmenistan, Republika
Srodkowoafrykarska, Palau, Belize, Gwinea
Réwnikowa i Mongolia).

¢ Kraje Unii Europejskiej zajmuja miejsca

ponizej 23 na Swiecie — najwyzej plasuje sie

Luksemburg , Estonia, Irlandia, Finlandia,

Czechy, Niderlandy, Belgia, Polska i Niemcy.

¢ Chiny znajduja sie dopiero na 54. miejscu.

wyrazone w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO,)
przypadajaca na jednego mieszkaiica

Emisja gazéw cieplarnianych ze zrédet antropogenicznych w
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Wplyw gazow cieplarnianych na klimat — dwutlenek wegla

¢ Dwutlenek wegla uwazany jest przez naukowcéw za zdecydowanie najwazniejszy gaz cieplarniany.
¢ To gtéwnie dzieki niemu obserwujemy wzmozenie efektu cieplarnianego i wzrost $redniej temperatury powietrza na
Ziemi.
¢ Swiatowa emisja CO, ze zrédet antropogenicznych niestety wzrasta i wynosita ona:
¢ w 1960 roku - 9,3 mld ton, w 2000 roku - 25,6 mld ton, zas w 2018 roku - 36,4 mld ton.
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Emisja CO, ze zrddet antropogenicznych wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO,) na $wiecie
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Wplyw gazow cieplarnianych na klimat — dwutlenek wegla

¢ W zestawieniu emisji CO, ze zrddet

antropogenicznych wg udziatu na Swiecie
najwyzej plasuja sie:

¢ Chiny — wystepuje tendencja

wzrostowa,

¢ USA - niewielki spadek,

¢ Indie - tendencja wzrostowa,

¢ Indonezja,

¢ Japonia,

¢ Rosja,

¢ Brazylia,

¢ Niemcy,

¢ Iran,

¢ Kanada.

¢ Polska niestety w tym zestawieniu
zajmuje wysokie 21. miejsce (szczegélnie
biorac pod uwage nasza liczbe ludnoici
oraz catkowita ilo$¢ produkcji
przemystowej).

Emisja CO, ze Zzrédet antropogenicznych wyrazona w
ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO,)
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Przyczyny globalnych zmian klimatu

Przyrodnicze przyczyny
globalnych zmian klimatu

» astronomiczne — wynikajace ze zmian parametréw orbity Ziemi (zmiana
odlegtosci od Storica), wahania nachylenia osi ziemskiej, precesje,
przyczyniajace si¢ do zmiennosci natezenia promieniowania
stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi;

» astrofizyczne — zwiazane ze zmianami aktywnosci Stoiica, np. plamy
stoneczne wptywaja na zmiany natezenia promieniowania stonecznego;

> tektoniczne — wywotane ruchami skorupy ziemskiej i przemieszczaniem
si¢ kontynentéw;

» geofizyczne — wynikajace ze zmian kierunkéw pradéw morskich oraz
wahai poziomu wszechoceanu;

» wulkaniczne - zwiazane z aktywnos$cia wulkanéw, np. duze erupcje
powoduja wzrost zapylenia atmosfery, a to prowadzi do zmniejszenia
ustonecznienia i tymczasowego spadku temperatury powietrza.

Pozaprzyrodnicze przyczyny
globalnych zmian klimatu

Wozrost stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze na skutek dziatalnosci
cztowieka, w tym np.:

» spalania paliw kopalnych,
» produkcji przemystowej,
> transportu,

» eksploatacji budynkéw,

> wylesiania,

> spalania biomasy.

Najwiekszy udziat w antropogenicznym wzmaganiu efektu
cieplarnianego ma dwutlenek wegla emitowany w elektrowniach.

‘\n‘)': ’ ” g .
- s oo Sl AV LN it 4 - i¥

Ponad 50% emitowanego do atmosfery metanu pochodzi ze
zrédet antropogenicznych (pdl ryzowych i wysypisk Smieci).




Skutki globalnych zmian klimatu

Przyrodnicze skutki Spoteczno-gospodarcze skutki
globalnych zmian klimatu globalnych zmian klimatu

Wazrost efektu cieplarnianego powoduje ocieplenie klimatu Ziemi, w » zagrozenie zatopieniem obszaréw przybrzeznych oraz zatopienie
ktérego wyniku nastepuje: niektérych wysp na skutek podniesienia si¢ poziomu wszechoceanu;
» podwyzszanie sie granicy wieloletniego $niegu, » zmniejszanie powierzchni upraw i obszaréw hodowli wskutek

= skutkuje topnieniem lodowcéw gorskich; powigkszania si¢ pustyn;

» spadek produkcji roslinnej i zwierzecej na obszarach objetych susza,

»> topnienie ladolodéw, a takze zmniejszanie sie zasiegu i grubosci o
prowadzace do narastania zjawiska gtodu;

arktycznego paku lodowego;
» wystepowanie niedoboréw wody pitnej wynikajace ze zwiekszania sie

» podniesienie poziomu wszechoceanu i zwiekszenie objetosci . .
obszaréw objetych susza;

cieplejszych wéd oceanicznych,
» rozprzestrzenianie sie choréb tropikalnych, zwiazane z szybszym

» wplywa na modyfikacje przebiegu pradéw morskich;
Piyw viikacje p 84 pra ' rozmnazaniem si¢ owadoéw i wiruséw w cieplejszym klimacie;

» nasilenie ekstremalnych zjawisk pogodowych,

L. . i > przesuwanie si¢ w kierunku pétnocnym granicy upraw niektérych roslin
* pojawiaja sie czesciej: upaty, susze, huragany, ulewne deszcze i zywieniowych.

powodzie;
» zmiana granic wystepowania stref roélinnych,

* nastepuje m.in. powiekszanie sie¢ obszaréw pustynnych i
pétpustynnych oraz przesuwanie si¢ granicy tajgi i tundry w kierunku

potnocnym;
> zmiany w sktadzie gatunkowym flory i fauny;
» skutkuje duzym prawdopodobieristwem:

* wymarcia gatunkéw tj. niedzwiedzie polarne, foki czy koralowce.

W wyniku topnienia pokryw lodowych poziom wszechoceanu moze
podnies¢ sie do korica XXI w. nawet o kilkadziesiat centymetréw.




Zanieczyszczenie powietrza

¢ Zanieczyszczenia powietrza — substancje w stanie statym, ciektym i gazowym, ktére znajduja sie w powietrzu, ale
nie sa jego naturalnymi sktadnikami, lub substancje, ktére wystepuja w powietrzu w stezeniu wiekszym niz Srednie
naturalne wartosci.




Zrodta zanieczyszczen powietrza

¢ Na Ziemi wystepuje bardzo wiele Zzrédet zanieczyszczen powietrza, ktére najczesciej dzieli sie na dwie grupy:
¢ Zrédta naturalne — wybuchy wulkanéw, pozary laséw, burze pytowe, pyty kosmiczne;

¢ zrédta antropogeniczne - powstale w wyniku dziatalnosci cztowieka, obejmujace m.in. emisje gazéw i pytow do
atmosfery (zwlaszcza przez wielkie miasta i okregi przemystowe) m.in. przez:

¢ dziatalno$¢ przemystowa (przemyst mineralny — przy produkcji cementu, przemyst metalurgiczny — hutnictwo, przemyst
chemiczny - przy przerdbce ropy naftowej, produkcji nawozéw sztucznych i substancji chemicznych, przemyst
spozywczy - produkcja cukru),

¢ energetyke cieplna (wydobycie surowcéw energetycznych oraz produkcja energii elektrycznej i cieplnej);
¢ transport (ladowy - szczegélnie samochodowy, powietrzny i wodny),

¢ czynniki bytowe (kottownie, paleniska domowe),

¢ gromadzenie i utylizacje odpadodw statych i sciekéw (wysypiska Smieci i oczyszczalnie Sciekéw),

¢ dziatalnos$c¢ rolnicza (stosowanie srodkéw ochrony roslin i nawozéw sztucznych, wypalanie tak).




Grupy zanieczyszczen powietrza

¢ Do atmosfery przedostaja sie zanieczyszczenia z dwéch giéwnych grup:
¢ zanieczyszczenia gazowe, np. dwutlenek wegla, tlenek wegla, dwutlenek siarki i tlenki azotu;

¢ zanieczyszczenia pytlowe, np. pyly zawieszone, ktore opisuje sie za pomoca liter PM i liczby (np. zapis PM 2,5 oznacza
aerozole o Srednicy nie wiekszej niz 2,5 pm, za$ PM 10 - o Srednicy nie wiekszej niz 10 pm).
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Zanieczyszczenie powietrza przez przemyst i transport

¢ Przemyst emituje do atmosfery duze ilo$ci zanieczyszczei, tj.: dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz dwutlenek wegla.
¢ Najwiecej emituja elektrocieptownie spalajace wegiel brunatny i wegiel kamienny.

¢ W krajach wysoko rozwinietych gospodarczo w ostatnich latach nastapito zmniejszenie wykorzystania tych surowcéw w
produkcji energii elektryczne;j.

¢ Transport samochodowy jest natomiast istotnym zrédtem emisji zwiazkoéw siarki i azotu.

Zanieczyszczone powietrze w Pekinie



Zanieczyszczenie atmosfery tlenkami siarki i tlenkami azotu

¢ Niekorzystny wptyw na Srodowisko tlenkéw siarki (SOy) i tlenkéw azotu (NOy), ktére sa silnie toksyczne i trujace dla
cztowieka, czy srodowiska, obserwujemy gtéwnie w skali regionalnej.

¢ Pocieszajacym faktem jest to, ze ich emisja w krajach OECD z roku na rok maleje (zwtaszcza w Unii Europejskiej).

¢ Emisja tlenkéw azotu ze zrédet antropogenicznych w krajach OECD w 2018 roku wynosita 15,2 min ton, zas emisja
tlenkéw siarki — 8,7 min ton.

Emisja tlenkéw siarki i tlenkéw azotu ze Zrédet antropogenicznych w krajach OECD R e
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Zanieczyszczenie atmosfery tlenkami siarki w krajach Unii Europejskiej, Ros;ji i innych

¢ Niestety Polska wciaz wytwarza
najwiecej tlenkow siarki ze wszystkich
krajow Unii Europejskiej.
¢ Z krajow OECD jedynie wiecej
wytwarzaja: Turcja, Australia, Stany
Zjednoczone, Kanada i Japonia.
¢ Duzymi emiterami Swiatowymi sa
takze: Chiny, Indie i Rosja.
¢ Wynika to gtéwnie ze struktury
produkcji energii, ktora jest oparta na
spalaniu wegla zawierajacego domieszki
siarki.
¢ W krajach Unii Europejskiej:
¢ 71 % emisji tlenkami siarki pochodzi z

dziatalnosci elektrowni, cieptowni i
rafinerii,

¢ 24% zwiazana jest z dziatalnoscia
przemystu (np. produkujacych opony,
nawozy sztuczne),

¢ 1% wynika z dziatalno$ci transportu.

Emisja tlenkow siarki (w przeliczeniu na SO,)
w wybranych krajach OECD i Ros;ji
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Zanieczyszczenie atmosfery tlenkami azotu w krajach Unii Europejskiej, Rosj

¢ Polska jest takze znacznym emiterem
tlenkéw azotu.
¢ Wiréd krajow OECD najwieksze ich
iloSci emituja: Stany Zjednoczone,
Australia, Kanada i Japonia.
¢ W Unii Europejskiej gtownymi emiterami
sa: Niemcy, Wielka Brytania, Polska
(trzecie miejsce wsrod krajow UE),
Francja, Hiszpania, Wtochy i Grecja.
¢ W krajach Unii Europejskiej najwieksze
iloéci tlenkéw azotu emituje:
¢ transport (okoto 49%),
¢ elektrownie, cieptownie i rafinerie
(27 %),
¢ przemyst (15%),
¢ rolnictwo (3%).

Emisja tlenkéw azotu w wybranych krajach OECD i Rosji
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Kwasne opady i mgly (kwasne deszcze)

¢ Emitowane do atmosfery zanieczyszczenia reaguja z para wodna zawarta w powietrzu, tworzac kwasy:
¢ siarkowy, azotowy i weglowy.
¢ W miejscach obecnosci tych zwiazkéw w powietrzu padaja “kwaséne deszcze” lub zalegaja “kwasne mgty”.
¢ Niszcza one roélinno$¢, zakwaszaja gleby oraz przyspieszaja niszczenie budowli i korozje urzadzeih metalowych.
¢ U cztowieka powoduja m.in. pieczenie a nawet poparzenia oczu i powiek oraz podraznienia drég oddechowych.
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¢ Smog - gesta i zanieczyszczona mgta unoszaca sie nad aglomeracjami miejskimi lub o$rodkami przemystowymi.

¢ Zawarte w smogu zanieczyszczenia stanowia zagrozenie dla organizméw zywych - sa przyczyna przede wszystkim
choréb uktadu oddechowego i moga powodowac alergie.

¢ W skrajnych wypadkach przyczyniaja sie nawet do powstawania choréb nowotworowych.
¢ Istnienie smogu dotyczy takze wielkich miast polskich — w szczegdlnosci Krakowa.

Smog na Krakowem, okreslanym czesto mianem “polskiej stolicy smogu”. Gtéwna przyczyna smogu w Krakowie jest tzw. niska emisja i transport
samochodowy. Wazne jest takze potozenie — Krakéw lezy w dolinie Wisty oraz otoczony jest od pétnocy i potudnia wzniesieniami (wystepuje staba
cyrkulacja powietrza i zanieczyszczenia nie maja jak sie wydostac).
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Rodzaje smogu

¢ Ze wzgledu na miejsce i warunki powstania, a takze sktad chemiczny wyrdznia sie dwa typy smogu:
¢ smog londynski (smog siarkowy, smog kwasny),
¢ smog fotochemiczny (smog typu Los Angeles, smog kalifornijski).

Smog typu londynskiego w Warszawie Smog typu fotochemicznego




Rodzaje smogu — smog londynski (smog siarkowy, smog kwasny)

¢ Smog londynski (smog siarkowy, smog kwasny) — wystepujacy przez caly dzien w chtodnej porze roku, w
umiarkowanych szerokos$ciach geograficznych, najczesciej w wielkich miastach (w tym w polskich miastach),
¢ powstaje w czasie wystepowania inwersji temperatury powietrza, duzej wilgotnosci powietrza i bezwietrznej pogody,
¢ jest zwiazany ze spalaniem wegla w piecach domowych i z funkcjonowaniem transportu samochodowego,
¢ zawiera tlenek siarki, tlenki azotu, tlenki wegla, sadze i trudno opadajace pyty,
¢ odznacza sie niewielkim stezeniem ozonu.
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Smog w Londynie z 1952 roku (powstat w wyniku specyficznej sytuacji pogodowej i wzmozonej emisji gazéw z palenisk
domowych i transportu). Tzw. wielki smog londynski powodowat $miec tysiecy londyinczykéw.




Rodzaje smogu — smog fotochemiczny (smog typu Los Angeles, smog kalifornijski)

¢ Smog fotochemiczny (smog typu Los Angeles, smog kalifornijski) — powstajacy tylko w dziei A, w miesiacach letnich w
strefie zwrotnikowej i podzwrotnikowej, wskutek proceséw fotochemicznych zachodzacych w atmosferze
(oddziatywania promieni stonecznych na rozpuszczone w powietrzu tlenki azotu, pochodzace przede wszystkim z
transportu samochodowego w wielkich miastach),

¢ pojawia sie on przy temperaturach przekraczajacych 24°C i stosunkowo niewielkiej wilgotnosci powietrza,
¢ zawiera tlenki wegla, tlenki azotu, weglowodory i produkty ich przemian fotochemicznych,
¢ odznacza sie¢ duzym stezeniem ozonu.

Smog w Los Angeles




Skutki smogu — gdzie w Europie jest najgorzej?

¢ Poziom smogu w Polsce jest bardzo wysoki (w
potroczu chtodnym, szczegélnie w kotlinach

PM,, annual mean in 2018

pgim’

srodgorskich i w wielkich miastach) - w . s
Europie nie mamy prawie z kim konkurowac. i
. 21,2 [ 1 1520
¢ Dlaczego jest tak zle? -y i
¢ okoto 10-25% — wptyw komunikacji, - o
] Insufficient data
¢ okoto 10-15% — wpltyw przemystu, — R

included in the data
exchange process

¢ okoto 60-90% — wptyw spalania wegla (czesto
bardzo stabej jakosci) i innych substancji (w
tym Smieci, plastiku) w piecach domowych
(nie spetniajacych czesto zadnych norm!
¢ Czy w najblizszych latach bedzie lepiej?
¢ Odpowiedz jest prosta — NIE!!!
¢ Niestety to zalezy czesto od wladzy - a co
powtarzaja najczesciej politycy: “Polska
weglem stoi”.
¢ Whiosek — umierajmy dalej na raka, wtadza
woli tego problemu nie wiedzie¢.
¢ Mozna sie pocieszy¢, ze na Swiecie czasem
bywa gorzej w Chinach.

Mapa zanieczyszczenia powietrza rakotworczym pytem PM 2.5 w Europie:
~==2 Polska na czele krajéw o najwiekszym zatruciu powietrza w Unii Europejskie;j.




Warstwa ozonowa (ozonosfera)

¢ Bardzo waznym gazem, wystepujacym w atmosferze, jest ozon (O,).
¢ Znajduje sie on giéwnie w stratosferze w warstwie zwanej ozonosfera (na \, ) gy O S EGZOSEERAY
wysokosci 20-35 km) oraz w matej iloéci takze w troposferze.
¢ Jest naturalnym sktadnikiem powietrza — powstaje, gdy tlen czasteczkowy R o
jest poddany dziataniu promieniowania ultrafioletowego. o o, |
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Niszczenie warstwy ozonowej

¢ Ozon petni glownie funkcje ochronna - warstwa ozonowa pochtania zabéjcze dla organizméw promieniowanie
nadfioletowe — umozliwiajac zycie na Ziemi miedzy innymi cztowieka.

¢ Zawarto$¢ ozonu w stratosferze ulega pewnym wahaniom w ciagu roku, zwiazanym z réznymi naturalnymi procesami.

¢ Pomiary stezenia tego gazu nad Antarktyda, prowadzone od 1959 roku, dowiodly ze zawarto$¢ jego zmniejsza sie -
przyczyna jest dziatalnos¢ cztowieka.

¢ Obszar, gdzie stwierdzono ubytki w stezeniu ozonu, nazwano “dziura ozonowa”.

Dziura ozonowa nad Antarktyda w 2017 roku (z
lewej) i 1988 roku (po prawej). Z roku na rok
obserwujemy jej zmniejszanie sie (obecnie jej

wielko$¢ jest podobna do tej, ktéra wystepowata pod
koniec lat 80. XX wieku (jej rozmiar wynosi okoto 20
min km?). Najwiekszy rozmiar osiagneta ona w 2000
roku — jej rozmiar wynosit wtedy okoto 30 min km?2,

Aug 21, 2017



Przyczyny dziury ozonowe;j

¢ Bezposrednia przyczyna powstawania dziury ozonowej sa
przenoszone przez prady strumieniowe zanieczyszczenia
atmosfery miedzy innymi freony (np. chlor, fluor i wegiel) i
zwiazki azotu, ktore rozktadaja ozon.

¢ Zrédtem zwiazkéw azotu sa:

Sep 08, 2019

¢ spaliny samochodowe,
¢ niektore emisje przemystowe,
¢ silniki odrzutowcéw i rakiet,
¢ eksplozje nuklearne.
¢ Freony do lat 90. XX w. powszechnie stosowano m.in. w:
¢ urzadzeniach chiodniczych,

ﬁﬂlczsnm POWIETRZA il

¢ rozpylaczach kosmetycznych.




Skutki dziury ozonowe;j

¢ Warstwa ozonowa jest dzi§ uszkodzona w
okoto 50%.

¢ Skutkiem spadku koncentracji ozonu w
stratosferze jest, m.in:

¢ zwiekszanie natezenia promieniowania
nadfioletowego przy powierzchni Ziemi,

¢ w konsekwencji nastepuje wzrost
zachorowaii ludzi na rézne choroby:

¢ przede wszystkim nowotwory skéry,
choroby oczu (za¢ma, nadwzrocznos¢) i
krwi.
¢ wptywa to niekorzystnie na wzrost roslin i
zwierzat:
¢ powoduje ostabienie organizméw;
¢ wzrost temperatury na Ziemi, a nawet
globalne zmiany klimatyczne na naszej
planecie:
¢ moze nasila¢ efekt cieplarniany.

Komaorka warstwy
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Ozon troposferyczny (tzw. “zty ozon”, ozon przypowierzchniowy)

¢ W odréznieniu od ozonu stratosferycznego (obecnego na znacznych wysokosciach i majacego ochronny wptyw),
ozon wystepujacy w troposferze (tzw. ozon troposferyczny) nie jest gazem ktérego nadmierna koncentracja jest

pozadana.

¢ Ozon troposferyczny jest dla cztowieka gazem bardzo silnie toksycznym.

¢ Dziata on bardzo niekorzystnie na nasz uktad oddechowy.

¢ Na poczatku powoduje kaszel, pézniej skutkuje rozwojem astmy i uszkodzeniem ptuc.

¢ W przypadku roélin zaktéca proces fotosyntezy.
¢ Powoduje uszkodzenie aparatéw szparkowych roélin.

»dobry” ozon stratosferyczny »2hy” ozon troposferyczny
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Jak powstaje ozon troposferyczny?

¢ Ozon troposferyczny jest gazem pochodzenia:
¢ naturalnego - powstaje:
¢ w czasie wytadowaii atmosferycznych w czasie burzy,
¢ wskutek pozaréw (ale tylko naturalnie powstajacych);

¢ antropogenicznego - jest efektem ubocznym rozwoju
przemystu i transportu,

¢ jego koncentracja zwiazana jest z rozwojem smogu
fotochemicznego (typu Los Angeles, smogu kalifornijskiego).
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