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Zanieczyszczenie atmosfery w pigulce

Jakos¢ powietrza w Polsce/Europie

Przyczyny

Skutki 1 przeciwdzialanie

Prof. K. Juda-Rezler, Zespo6t Ochrony Atmosfery, PW

Zrédto rysunku: Acid News, www.airclim.org
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Dlaczego ochrona powietrza jest
tak wazna?

- Zrédla - naturalne i antropogeniczne
* Skutki - dotycza calej biosfery

* Wiele efektéw posrednich

Apollo 17 30th Anniversary: View of the Biosphere

Source: NASA/Goddard Space Flight Center, The
SeaWiFS Project and GeoEye, Scientific
Visualization Studio.
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Ktore substancje sa zanieczyszczeniem
powietrza?

> Compos1t10n _
de I’air

Wszelkie substancje, ktorych stezenie w
powietrzu przekracza ich Srednig zawartos¢ w t
czystym powietrzu atmosferycznym s

z divers

u,argon
d x\jd d carbone et a utres
composés fabriau ués

Wg US EPA (Environmental Protection Agency) - ="

Zrédlo rys.: lesdefinitions.fr

0 zanieczyszczeniu moéwimy, gdy obecnos¢ tych (7)
substancji ingeruje wr:
zdrowie ludzkie
klimat
przyrode zywa
glebe

wode
lub powoduje inne szkody w srodowisku

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW 4



Rodzaje zanieczyszczen powietrza

- CO,, CO

— NO, NO,

- SO,

- O,

— CH,, LZO (lotne zwiazki organiczne)
— Wiele innych...

(czastki state 1 ciekle):
— PM (pyl zawieszony)

— SIA (wtérny aerozol nieorganiczny)

1 Date 114 Feb 20
Signal A=BSD Mag= 4.00KX Leszek Giro

- SOA (Wtorny aerOZOI OrgaHICZHY) Zrédto fot.: D. Kowalczyk (2012),

Prof. K. Juda-Rezler, Zespét Ochrony Atmosfery, PW  Praca doktorska, PW



Rodzaje zanieczyszczen powietrza

SECONDARY
POLLUTANTS

/ SO3 H2804
. HNO3 O3 H202

_ Most NO3

& 8042
PRIMARY POLLUTANTS

s0z €9 no ©©2 No:

Most hydrocarbons
& suspended particles

UWAGA:

* Proces Redukcja prekursorow - efekt
= nie jest procesem liniowym, a
czasami moze mie¢ odwrotny do
zamierzonego skutek!

Zrédto rysunku: US EPA
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Nowe/stare wyzwanie: PYLY

Specytika zanieczyszczen pylowych (sklad, rozmiary i ksztatty)
Zanieczyszczenie zarOwno pierwotne jak i wtorne

Mieszanina zwiazkoéw organicznych i
nieorganicznych

Zanieczyszczenie niejednorodne

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

- 50-70um <2.5um (microns) in diameter
(microns) in diameter

© PM1g
Dust, pollen, mold, etc.
10 um (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW Zrédlo: US EPA; Giere & Querol (2010) ¢ &




Czyli
ocena jakosci powietrza

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW 8



Sie¢ stacji monitoringu jakoSci powietrza
w Polsce

« 258 stacji
— 186: tlo miejskie
— 33: tlo regionalne

Kalmmgrad

W e

~ Hrod
" (ro"" — 28: przemystowe

N =

— 11: komunikacyjne
Blafystok

| °'s « Parametry
; 55533)- ~ S0,
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RS e 4'.,’, . — Pyl PM,; (PM,5)
A . _
CRER D . ; ‘( ' 82)
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Jak dokonujemy oceny?

e Ocena roczna

lllllll

* Bierze pod uwage wszystkie
normowane substancje (13)

* Jest wykonywana dla stref,
wyroznionych pod katem:

— ochrony zdrowia (46)
* aglomeracje/duze miasta - P
* pozamiejskie tereny poszczegdlnych — *g5kd republika

Praha
o

wojewddztw hosre ; L.
— ochrony roslin (16) Zrédto rys.: powietrze.gios.gov.pl
e pozamiejskie tereny poszczegdlnych
wojewddztw

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW 10



Stan zanieczyszczenia na 7
Mazowszu w 2015: raport WIOS =

* Przedstawiony w mazowieckim urzedzie wojewo6dzkim
w piatek 6.05.2016

* Mazowiecki Wojew6dzki Inspektor Ochrony Srodowiska
Adam Ludwikowski:

— badanie stanu powietrza zostalo wykonane w czterech
strefach: aglomeracji warszawskiej, miasta Radomia, Ptocka
oraz pozostalej czeSci wojewoddztwa

— We wszystkich strefach doszto do przekroczenia norm dla
pytow zawieszonych PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)pirenu.
Dodatkowo w strefie aglomeracji warszawskiej stwierdzono
przekroczenie norm dla dwutlenku azotu (...)

Prof. K. Juda-Rezler, Zespot Ochrony Atmosfery, PW



Stan zanieczyszczenia w Europie - pyty ..
S,(PM,) i S (PM2 ) W Europie (2012 I.) 8
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Zanieczyszczenie powietrza - Europa

Zanieczyszczenie powietrza w Europie jest zjawiskiem
transgranicznym

Niedotrzymywanie poziomoéw dopuszczalnych w UE:
— 19 krajow - NO,
— 16 krajow - PM,,

Wyzsze stezenia obserwujemy w miastach

Wazna jest specyfika zanieczyszczenia powietrza w
miastach % Effect of TPT

Background poIIutlon

Street
City

cwculatmg ir
National

Transboundary

Natural Leeward a2 = Windward
side T v side
‘ _ JC) . .- gﬁ

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW 13



Czy zly stan jakosci powietrza martwi tylko mieszkancow
Polski ?

(Zrédio slajdu: Prezentacja Roalda Woltersa, Unit Air, European Commission, DG
ENV.C.3; konferencja projektu SEFIRA, Bruksela: 20.04.2016)

Air pollution is a significant citizens' concern
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DLACZEGO tak
jest ?

CZYLI

WPLYW CYWILIZACJI NA
JAKOSC POWIETRZA

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, P W



Gloéwne sity sprawcze - globalnie

R@snagca
liczbha
lUdROSCI

WZrost
potrzeb

.."///
SEVEN BILLION

POPULATION OF THE EARTH

Number of people living worldwide since 1700 in billions 2048: 9 bin ‘

Wzrost
presjl na

srodowisko

1804:
1bin
K

2bln
1700 1800 1900 2000
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Zrodla zanieczyszczen powietrza

Zrédi;a zanieczyszczen powietrza sq tak liczne jak ziarnka piasku (D. Vallero,
2008

Zrédla naturalne, np.:

*  Wybuchy wulkanoéw
* DPozary lasow

* Burze piaskowe

Zrédla antropogeniczne, np.:

* Energetyka

* Inne dzialy przemystu, np. przemyst metalurgiczny
» Transport drogowy, morski, lotniczy

. Zer_la spalania poza przemystem, komunalno-bytowe - tzw. niska
emisja

 Rolnictwo

18



Jakie zrodta - dla jakich

zanieczyszczen?
Share of primary emissions of main air pollutants by sector

Chart — Share of EEA-33 emissions of main air pollutants by sector group

100% Other

Il Waste
I Agriculture

Il Solvent and product
use

I Industrial processes
I Non-road transport
Il Road transport

Il Commercial,
institutional and
households

Il Energy use in
industry

I Energy production
and distribution

Zrédlo: eea.europa.eu; dostep 24.05.2016

19
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Spalanie paliw jest najwazniejszym procesem .z
Zrodlowym zanieczyszczenia atmosfery %4y

Wielko$¢ emisji zalezy od:

1. TPaliwa:
* Rodzaj paliwa
* Sklad paliwa (pochodzenie, poktad...)
* Wartos¢ opatowa

2. Rodzaju kotla, silnika, etc
Technologii i warunkow spalania

4. Stosowanych metod oczyszczania gazow
spalinowych ‘

o

Prof. K. Juda-Rezler, Zespo6t Ochrony Atmosfery, PW



 Energia elektryczna

— 95% ze spalania wegla

* Energia cieplna

— 80% ze spalania wegla

Prof. K. Juda-Rezler, Zespot Ochrony Atmosfery, PW 21



POLSKA: Skad ten pyt pochodzi?

Dane usrednione dla stacji miejskich w AIRBASE modelowane z wykorzystaniem

modelu GAINS
2009 2030 - wdrozenie dziatan [ Households }
proponowanych przez KE Primary PM: Traffic
30 - 30 - Sec. PM: Traffic + agri.
|| ’ M Sec. PM: Industry + agri
25 - 25 - .
B Primary PM: Industry
N n
o 20 a 20 Natural
= > -
o
mE ™ "’E
B <15 - 0
3
10 - 10 - D WHO guidelin
ﬁ
5 - i 5 - E
o LB , L9
NN X Kiesewetter and Amann (2014) Urban
g’»& Q,g,’&\o $"&\° S eq’,@'ﬁ ,5000 ,5000 0{& 8 PM2.5 levels under the EU Clean Air
6@} 6&@ N Policy Package, TSAP Report #12,
AN N\ . . .
Origin Origin International Institute for Applied,

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW Systems Analysis (IIASA)



Co palimy, w czym palimy 1jak
pahmy 27

e Paliwa:

— Od wielu lat kazdego roku w indywidualnych
gospodarstwach domowych spala sie (zrodto danych:
dr K. Kubica, www.misja-emisja.pl):

* ok. 8 - 9 mIn ton wegla
e ok.7 -7,5 mIn ton drewna
* ok. 800 tys. ton mutéw weglowych

— BRAK standaryzacji jakosci paliw statych dla
sektora komunalno-bytowego !!

* Piece na paliwa state

— Przewazaja piece stare, nisko-efektywne, bez kontroli
procesu spalania

Prof. K. Juda-Rezler, Zespo6t Ochrony Atmosfery, PW 23



BaP w Warszawie - dlaczego tak ?

PRZEKROCZONE NORMY BENZOALFAPIRENU « Tzw. Niska emisja
poziom dopuszczalny 1ng/m3 16-17
1718 — Zlej jakosci paliwa !!
19-2
e B 225 — Stare, malo efektywne piece
253 domowe
" Biglan ‘ - 55 . .
- é . 35S — Brak oczyszczania spalin
Praga- “ ¥
‘ Zoibory P, TEWK e — Mata wysokos¢ wyrzutu
Bemowo - i Spahn
- Wota Srodmlescle oo pi Wesola §
, : Ochot Wawer
‘ Mokotow
' ~ Wiochy
E ) Wilanow _ / » ,"
Ursynow : ' : ; 7° ,,¢.

ZRODLO: WOJEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA. RAPORT ZA 2013 ROK
Prof. K. Juda-Rezler, Zespo6t Ochrony Atmosfery, PW 24



Czy jest na to rada?
Paliwo ? Piec ?

Srednia wielko$¢ emisji pytlu PM10
| benzo(a)pirenu (BaP) ze spalania paliw

270 mg/G)
240 g/G) 2409/G)
180 mg/G)
150 mg/G)
10 mare 3g/G) 10mg/G) 0,5g/G) 0,0006 mg/GJ
PMI10  BaP PM10  BaP PM10  BaP PM10  BaP PM10  BaP PM10  BaP
=
| V=
kominek zaawansowany kociot na zaawansowany  kociot olejowy  kociot gazowy

nadrewno  kominek na drewno  Wwegiel kociot na wegiel

Prof. K. Juda-Rezler, Zespot Ochrony Atmosfery, PW Malopo?sSRa
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2r6dio danych: "EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook - 2009" (hitp//iwww.eea europa . eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009) C ) w zdrowe] ammosferze



Co sie dzieje w atmosterze po emis;j

WZROST DOPLYWU \ ZoBoZANE
WARSTWY OZONOWEJ
PROM'EQ‘,{‘;":’:& N | WSTRATOSFERZE

[Q]]
NO

0\‘l

TRANSPORT NA
DALEKIE ODLEGLOSCI 6«
7 »&O

o™
: SZKLARNIOWE
CZARNY SMOG SMOG >
@ FOTOCHEMICZNY (/@ ZANIECZYSZCZONA
— : (Ox PAN, HCHQ ATMOSFERA
/ KWASNE «x
2
o

e

$ y
DEPOZYCJA ZANIEC: Y)g&al\]
(SUCHAI MOKR.’-})\ i
U

TRWALE ZWIAZKI
TRANSPORTOWANE
DO STRATOSFERY

[}
)
]
[
)
)
[}
[}
[}
L

el =

PRZEMIANY
CHEMICZNE
ZANIECZYSZCZEN

EFEKT CIEPLARNIANY

SO, CO,, pyly, NO,,
CO, LZO, CH,, NH,
metale ciezkie, WWA,
dioksyny, CFC, halony

- e = >
o

€ v

o

QQQ '

et
&

e YA ' 1
WPLYW NA C,HEM|Z|V| |
BIOLOGIE WOD

WODY PODZIEMNE

26
Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW



A co jesli warunki atmosteryczne
sq szczegolnie niekorzystne?

Wind

Zrédio: Dr. R. B. Schul’cz27
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Rodzaje smogu

Smog czarny
Pyty, sadza, SO,

Smog fotochemiczny
NO,, O,, PAN

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW



Smogi

Aby powstalo smogowe zanieczyszczenie atmosfery
musza wystapi¢ TRZY grupy czynnikow:

Zrodta: Wysokie wartosci emisji do atmosfery gléwnych

= skladnikow smogu (smog czarny)

= prekursorow skladnikéw smogu (smog fotochemiczny)

Czynniki umozliwiajace: Specyficzne warunki
meteorologiczne:

wystepowanie niekorzystnych warunkéw meteo, utrudniajacych
wymieszanie zanieczyszczen (na wieksze odlegtosci + w pionie) i
prowadzacych do wzrostu stezefi w przyziemnej warstwie
atmosfery

Czynniki potegujace: Lokalna topografia terenu,
dodatkowo utrudniajaca wymieszanie zanieczyszczen w
warstwie graniczne] atmosfery:

obszary miast, dolin, niecki (np. Krakow, Zakopane,...)
Prof. K. Juda-Rezler, Zespoét Ochrony Atmosfery, PW
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Wplyw inwerSji NORMAL SITUATION
temperatury

Wysokos¢
emisjli a
wysokos¢
warstwy
mieszania!!

TEMPERATURE INVERSION

COLD AIR

COLD AIR

. . 30
Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW Zrédto rys.: www.ec.gc.ca/air



A skutki ?

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW
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Skutki zanieczyszczenia atmosfery

Zdrowie ludzkie
Ekosystemy wodne i ladowe
Uprawy
Klimat
Materiaty

Widzialnosé

32
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Co robici kto
to ma robic?

CZYLI

PRZECIWDZIALANIE
SKUTKOM ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

Prof. K. Juda-Rezler, Zespo6t Ochrony Atmosfery, PW
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Jak przeciwdziatac?

Dywersyfikacja Zrodetl energii
— Odnawialne Zrodla energii
— Gaz lupkowy ?
— Energia jadrowa !?

Wiegksza sprawnosé elektrowni + oszczednie 7
wykorzystanie energii i

¥ )
2025 2030

. Zrédto rysunku: Acid News, www.airclim.or
« Tzw. Czyste technologie weglowe ! ! ;

Inwestycje w sektorze komunalno-bytowym Kto?
— podlaczanie jak najwiekszej liczby gospodarstw domowych do sieci c.o
— wymiana piecOw weglowych i na biomase na gazowe i olejowe
— wymiana starych piecOw na nowoczesne piece z pelng automatyzacja

kontroli procesu spalania

Kontrola i poprawa jakosci pojazdéw oraz drég

Dobre zarzadzanie ruchem w miastach + jego ograniczanie

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW 34



Naukowcy: Szerzy¢ wiedze

INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA

Pyly drobne w atmosferze

Kompendium wiedzy o zanie-
czyszczeniu powietrza pylem za-
wieszonym w Polsce

praca zespolowa

Biblioteka Monitoringu Srodowiska

Warszawa, 2016

Autorzy:

Anna Degérska, Tomasz Frgczkowski, Tomasz Gierczak, Jacek
Iwanek,
Katarzyna Juda-Rezler, Krzysztof Klejnowski, Dominik Kobus,
Ewa Krajny,
Krzysztof Markowicz, Grazyna Mitosek, Leszek Osrédka, Malgo-
rzata Paciorek,
Jozef Pastuszka, Halina Pyta, Magdalena Reizer, Patrycja
Rogula-Kopiec, Wioletta Rogula Kozlowska,
Krzysztof Skotak, Barbara Toczko, Wojciech Trapp

Redakceja naukowa:
Prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler

Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Jozef Pacyna

Redaktor: 35
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Badacé !

Projekt NCN - OPUS 7 (Sahia)

Identyfikacja réznych typow pyltow atmosferycznych

wraz z ocenq ich oddziatywan | )
". Wydziat Instalacji Budowlanych,

2015 - 2018 o\, Hydrotechnikii Inzynieri Srodowiska

Kierownik projektu: prof. K. Juda-Rezler
Wykonawcy:
— Zespo6l Ochrony Atmosfery PW

— Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN
— Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Panistwowy Zaktad
Higieny

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW
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Kampania pilotazowa w Warszawie VIII-X. 2015:
Stezenia i SKEAD PM, ; (32 substancje)

pomiary metodykami referencyjnymi!

2403 2209 .09 25.04 3608  29.08 28.08

MOKOTOW
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Jak zatory uliczne wplywaja na jakos¢
powietrza w miescie? &,
S,un (PM, 2): Warszawa, ul. Etiudy Rewolucy]ﬁg]

50,0

45,0 -
40,0 -

35,0 -

30,0 -
25,0
20,0
15,0
10,0
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v ‘ AP 54 ) ) N < & ‘o

Zr6dto: Wyniki kampanii pomiarowej Zespolu Ochrony Atmosfery PW
Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW

S,4 PM, 5 [ug/m?]

38



Wiladze miast:
Przy planowaniu nowych inwestycji/ remontow -
zadbac o ptynnos¢ ruchu !!!

Mokotow - Wygledow

MIESZKANCY WYGLEDOWA!!!

JUZ W TEN PIATEK 23.10 O 16.3
PIKIETA W SPRAWIE ODKORKOWA

SPOTYKAMY SIE JAK ZWYKLE NA ROGU Mi

WZERAZEMY PANSTWU TAKZE INFORMACJE ZE §
ODBYLO SIE W awmxn.wwmm e

'E POZWOLMY BY SAMOCHODY ZE
LOKOWALY NAM MOZLIWOSC WY.

SPALINOM

; 3 NA NASZYM

mmsz, PRZEDN?.C\E ) - e ._IDLU!
NG B D}y WORONICZ”” X ‘
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Wiadze miast/Organizacje NGO/ Media:
usSwiadamiac zagrozenia + promowac

dobre praktyki

* Polska: np. projekt , Wazna misja - zdrowa emisja”

*  Wilochy: np. ulotka przygotowana dla mieszkancow (ARPA FVG)

] ARPA VG

o | delitAmbiente dol Friuki Venszia Giulia

FROM WOOD
TO FIRE

how to obtain an efficient
wood combustion in
household stoves improving
air quality

(outdoor and indoor)

Wood fire smoke and

air pollution

In the last years the usage of stoves
for the household heating significantly
increase d.

The recourse to a renewable source of
energy like woad is for sure a positive
aspect, but not without drawbacks as it
might seem.

Woeod fire smoke contains mere than 100
ditferent chemical compounds, some of
them extremely harmful for human health.

Even if it seems difficult fo believe, a
large fraction of particulate matter found
in the surroundings of our houses are
directly emitted by our own wood staves
or from those of our neightbours.

The importance of a
good combustion

An inefficient (bad) combustion, in facts,
can release in air a large amount of
pollutants and particulate matter.

When we realize that cur chimney emits
a lot of smoke we must intervene and
reduce as much as we can those emissions
for our and others health.

To cbtain a perfect combustion we have
to use only “natural” wood well dried
and follow the suggestions of the heating
plant producer and installer.

Only in this way it is possible to keep as
low as possible the emissions of pollutants
and in particular of particulate matter.

Particulate matter
(PM10) comparisons

How many grams of PM10 are emitted
when we burn 1 kg of wood?

Open fireplace

Methane or LPG
0,006 g

Im? of methane or LPG equals
roughly the energy of 2,5

kg of wood and it emits only
0,006 g of PM10

* CO spala¢!
 CZEGO NIE spala¢!
 JAK spalaé!

ARPA FVG = Regionalna Agencja
Ochrony Srodowiska, Friuli-Wenecja

Julijska, Wtochy

Prof. K. Juda-Rezler, Zesp6t Ochrony Atmosfery, PW
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Dziekuje za uwage




