POWIETRZE

BUDOWA ATMOSFERY

Atmosfera to powtoka gazowa otaczajaca Ziemie. Atmosfere ziemska wypetnia powietrze, ktére
jest mieszaning gazow:

AZOt (N2).oveveeeeereeeeeee et 78,08%
tlen (O2) e 20,9%
argon (An...eeeeeeeeeeene, 0,93%
dwutlenek wegla (COy).................. 0,03%

razem: 99,99%

Do drugorzednych sktadnikéw powietrza, zajmujacych zaledwie 0,01% ogolnej objetosci powietrza,
naleza: neon, wodoér, hel, krypton, ksenon, ozon, jod i inne. W przyziemnej warstwie atmosfery
podane wyzej sktadniki suchego, czystego powietrza, a przede wszystkim azot, tlen i gazy
szlachetne wystepuja praktycznie w stosunku statym. Jest to spowodowane w gtédwnej mierze
ciagtym mieszaniem sie powietrza atmosferycznego. Wiekszym zmianom ulega jedynie zawartosc
dwutlenku wegla. Najwieksze znaczenie dla zycia na Ziemi maja: tlen, azot, dwutlenek wegla i para
wodna.

Krotka charakterystyka:

Tlen - gaz ten odgrywa szczegolng role w zyciu na Ziemi. Jest niezbedny w procesach utleniania i
oddychania. W procesie oddychania nastepuje utlenianie zgromadzonych przez rosliny i zwierzeta
substancji organicznych, dzieki czemu wytwarza sie energia dla wszystkich proceséw zyciowych.
Brak tlenu zagraza zyciu jezeli jego zawarto$¢ w powietrzu spada ponizej 10 - 12%. Jakkolwiek
zapasy tlenu atmosferycznego sa bez przerwy odnawiane poprzez fotosynteze, to jednak coraz
czesciej mowi sie o postepujacych zmianach sktadu gazowego powietrza atmosferycznego, a
zwtaszcza o niedoborze tlenu, ze wzgledu na rosnace zuzycie tego gazu w procesach spalania. Tlen
powietrza glebowego przyspiesza ponadto wietrzenie skat i mineratow, uczestniczy w mineralizacji
zwigzkdéw organicznych i wspétdziata przy uruchamianiu sktadnikéw pokarmowych pobieranych
przez korzenie roslin.

Azot - jest to gaz chemicznie obojetny. Rozciencza tlen, przez co zmniejsza jego aktywnosc
utleniajaca. Wchodzi w sktad wielu zwigzkéw organicznych. Roslinom jest niezbedny jako sktadnik
pokarmowy. Warunkuje synteze substancji biatkowych i1 powstawanie protoplazmy zywych
komédrek. Bakterie brodawkowe roslin motylkowych wigza azot atmosferyczny i dzieki temu
dostarczajg im pokarmu. Po obumarciu roslin motylkowych wraz z ich korzeniami dostaja sie do
roztworu glebowego zwiazki azotowe. W glebie azot jest bezposrednio wigzany przez niektore
bakterie wolno zyjace, glonu i grzyby. Azot atmosferyczny wykorzystywany jest rowniez do
produkcji nawozéw azotowych.

Dwutlenek wegla - gaz ten jest ciezszy od innych sktadnikéw powietrza i dlatego ma tendencje
do gromadzenia sie w poblizu powierzchni Ziemi. Mimo niewielkiej objetosci, jaka zajmuje w
powietrzu, CO2 jest waznym sktadnikiem atmosfery przede wszystkim z tego wzgledu, ze
uczestniczy w procesie fotosyntezy. O wyjatkowym znaczeniu CO; dla roslin moze Swiadczy¢ fakt,
ze wegiel stanowi 45-50% ich suchej masy.



Gaz ten dostaje sie do atmosfery w wyniku spalania - szczeg6lnie wegla i ropy naftowej, procesow
wulkanicznych, oddychania, a przede wszystkim z gleby, gdzie powstaje w wyniku rozktadu
zwiagzkdéw organicznych.

Ozon - jest to trojatomowa forma tlenu (Os3), gaz silnie utleniajacy o charakterystycznym
orzezwiajagcym zapachu. W dolnej atmosferze wystepuje w niewielkich ilosciach. Najczesciej O3
znajduje sie na wysokosci 25-30 km (ozonosfera). Zebrany razem utworzytby w warunkach
normalnego cisnienia warstwe o grubosci zaledwie ok. 2-3 mm. Jest drugorzednym sktadnikiem
atmosfery, ale ma zasadnicze znaczenie biologiczne. Pochtaniajac promieniowanie nadfioletowe w
pasmie 150-290 nm powoduje, ze doptywa ono do powierzchni Ziemi tylko w ilosciach
niezbednych do zycia. Ozonosfera spetnia wiec role filtru ochronnego przed nadmiarem tego
promieniowania i dzieki niej istnieje zycie na Ziemi.

Para wodna - jest to bardzo wazny zmienny sktadnik atmosfery. Z jego obecnoscia wiaze sie
powstawanie chmur, opadéw atmosferycznych, mgty itp. Dzieki duzym iloSciom ciepta
wydzielanym podczas przemian fazowych, a przede wszystkim w wyniku kondensacji, para wodna
wptywa w istotny sposob na termike atmosfery, a w wyniku silnej absorpcji promieniowania
cieplnego Ziemi zapobiega nadmiernemu ochtadzaniu sie jej powierzchni.

Sktad jakosSciowy i ilosciowy powietrza zmienia sie w miare oddalania od powierzchni Ziemi.
W wyzszych warstwach atmosfery wzrasta udziat wodoru, powietrze robi sie tez coraz rzadsze
(mozna to opisa¢ jako spadek ciSnienia atmosferycznego wraz ze wzrostem wysokosci nad
poziomem morza).

Atmosfera nie ma wyraznej granicy zewnetrznej — na wysokosci kilkuset kilometréow ptynnie
przechodzi w przestrzen kosmiczna. Zostato w niej wyréznionych kilka warstw:

Do powierzchni Ziemi przylega troposfera o grubosci do 17 km (nad Réwnikiem i nad biegunami
grubos¢ troposfery zmniejsza sie nawet do5 km). W niej zachodza najbardziej istotne
dla cztowieka procesy, ktore decyduja m.in. o pogodzie i klimacie. Nieco wyzej, w dolnej czesci
stratosfery, znajduje sie ozonosfera. Wystepujacy tam tlen ma posta¢ ozonu (O3). Pozostate
warstwy sg juz bardzo rozrzedzone (75% catkowitej masy powietrza zawarte jest do wysokosci 10
km nad Ziemig) i praktycznie nie majg znaczenia dla zycia cztowieka. Podany podziat wynika
ze zmian temperatury wraz ze wzrostem wysokosSci: w troposferze temperatura spada,
w stratosferze rosnie, w mezosferze ponownie spada, a w termosferze znéw rosnie. Powietrze
w atmosferze znajduje sie w nieustannym ruchu.
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Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego

Zanieczyszczeniami powietrza atmosferycznego okresla sie wszystkie substancje state, ciekte czy
gazowe wprowadzone do Srodowiska naturalnego w ilosciach, ktore szkodliwie wptywaja na
zdrowie cztowieka, przyrode, klimat, wody, gleby lub powoduja inne negatywne skutki w
Srodowisku. Szkodliwos¢ zanieczyszczen uzalezniona jest od rodzaju substancji oraz jej stezenia.

Zrédta zanieczyszczer powietrza atmosferycznego mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

1. Zrédta naturalne to przede wszystkim procesy erozyjne gleb, wietrzenie gleb i skat, dymy,
popioty, ktére moga tworzyc¢ sie w wyniku pozaréw lasow.
2. Zrédta sztuczne, powstaja w wyniku gospodarczej dziatalnoéci cztowieka, sa to gtéwnie

srodki transportu drogowego i kolejowego, procesy spalania, przemyst, przetworstwo réznego typu
surowcoOw oraz chemizacja rolnictwa.

3. Zrédta posrednie, powiazane sa zaréwno z dziatalnoscia ludzi oraz przyrody. Naleza do
nich m.in. procesy gnilne zachodzace w odpadach organicznych pochodzenia przemystowego czy
komunalnego, wtérne pylenie zgromadzonych odpadéw sypkich.

Do atmosfery emitowanych jest bardzo duzo niebezpiecznych i szkodliwych zwigzkéw
chemicznych. Najczesciej wystepujace zanieczyszczenia atmosfery to zwigzki siarki (np.
siarkowodor, trojtlenek siarki, dwutlenek siarki), ale takze trujgce zwiazki chloru, azotu, fluoru i
tlenek oraz dwutlenek wegla.

Zwiazki chemiczne wystepujace w powietrzu ulegajg rozmaitym przemianom chemicznym, ktére
moga prowadzi¢ do powstania nowych zwigzkéw chemicznych, ktorych szkodliwos¢ dla otoczenia
moze by wieksza od zanieczyszczen pierwotnych. Czas pozostawania zanieczyszczen w powietrzu
jest rézny i dla réznych zanieczyszczen wynosi od 1 dnia do kilkuset lat.
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SREDNI CZASPOZOSTAWANIA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA W ATMOSFERZE

Charakterystyka gtownych zwiazkéw chemicznych wystepujacych w powietrzu:

Tlenek wegla (CO)

Bezbarwny, bezwonny gaz o trujacych wtasciwosciach. Powstaje podczas niecatkowitego spalania
wegla lub innych paliw weglowych. taczy sie z hemoglobing krwi na karboksyhemoglobine
(COHDb) i ogranicza w ten sposéb transport tlenu do komorek organizmu.

Tlenki azotu (NOx)

W atmosferze moga wystepowac jako tlenek azotu(l) N.O, tlenek azotu(ll) NO i ditlenek azotu
NO,. NO i NO; pozostaja ze soba w rownowadze i tatwo przechodza z jednej postaci w druga.
Obydwa tlenki s3a toksyczne, prowadza do choréb uktadu oddechowego, bronchitéw, zapalenia
ptuc. Tlenki azotu powstaja podczas spalania paliw kopalnych oraz jako gazowe zanieczyszczenia
powietrza przy eksploatacji silnikow spalinowych.

Ditlenek siarki (SO>)

Powszechnie wystepujace zanieczyszczenie powietrza emitowane do atmosfery w wyniku
spalania statych i ciektych paliw. Jest szkodliwy dla cztowieka nawet przy stosunkowo matych
stezeniach, szczegblnie w obecnosci innych zanieczyszczen. W atmosferze utlenia sie,
szczegblnie w obecnosci katalitycznie dziatajacych innych zanieczyszczen, i wystepuje w postaci
aerozolu HSOa. PrzySpiesza korozje atmosferyczna metali, atakuje marmur powodujac
zniszczenia elementéw architektury. Opad zanieczyszczen w postaci kwasnych deszczy
powoduje zakwaszenie gleby i szkodliwie wptywa na zbiory plonéw roslinnych.

Ozon (03)

W atmosferze jest sktadnikiem niepozadanym. Powstaje w fotochemicznych reakcjach
weglowodorow i tlenkéw azotu. Stanowi jeden z gtédwnych sktadnikow smogu. Powoduje



trudnosci w oddychaniu i podraznienia uktad oddechowy. Ozon wptywa szkodliwie na system
immunologiczny cztowieka ostabiajac  jego mozliwosci  przeciwdziatania  infekcjom
mikrobiologicznym. W stratosferze spetnia korzystna role ograniczajac natezenie szkodliwego
promieniowania UV.

Metale ciezkie

W ten sposéb okresla sie grupe metali o gestosci powyzej 6 g/cm3. Obejmuje ona metale
toksyczne takie, jak Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, U, V, Zn, ktére wystepuja jako
zanieczyszczenia Srodowiska. Niektore z tych metali sg potrzebne wiekszosci zyjacych
organizméw do prawidtowego wzrostu (metaliczne pierwiastki sladowe takie, jak: Cu, Cr, Fe,
Mn, Ni, V, Zn), ale ich nadmiar moze by¢ toksyczny. Metale emitowane sg w wielu procesach
przemystowych stanowigc zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby. Istotnym zrédtem
zanieczyszczen jest spalanie paliw statych (wegiel kamienny, wegiel brunatny). Metale zawarte w
weglu po spaleniu moga wystepowac w postaci czastek o réznych rozmiarach. W takiej formie
moga byC transportowane w atmosferze. Opad pytu, a takze sktadowiska popiotu moga
zanieczyszczaC glebe i wode wymywanymi substancjami. szkodliwymi. Powaznym Zzrodtem
zanieczyszczen sg spaliny samochodowe, szczegdlnie te, ktdre zawierajg zwiazki otowiu
(tetraetylootow dodaje sie do niektérych rodzajéw benzyn).



Pyt zawieszony

Drobne czastki pytu zawieszonego w powietrzu o rozmiarach ponizej 10 Hm powstajace przede
wszystkim w procesach spalania. Pyt o rozmiarach wiekszych niz 10 *m opada stosunkowo
szybko. Mniejsze czastki mogg sie utrzymywaé w powietrzu przez dtuzszy czas (10 — 30 dni). W
niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych jest przyczyna powstawania smogu. Zdarza sie,
ze czastki pytu zawieszonego przemieszcza sie na bardzo dalekie odlegtosci. Duze ilosci pytu
powstaja w warunkach naturalnych (wybuchy wulkaniczne, pozary laséw) i w procesach
przemystowych (topienie metali, produkcja stali, elektrownie weglowe, elektrocieptownie,
koksownie).

Lotne zwiazki organiczne (ang. VOC)

Moga to by¢ substancje gazowe lub ciekte o niskiej temperaturze wrzenia. Nalezg do nich
weglowodory, organiczne rozpuszczalniki (aceton, chlorek metylenu, trichloroetylen,
czterochlorek wegla, benzen), benzyna. Ochrona atmosfery polega na eliminacji
rozpuszczalnikow organicznych tam gdzie jest to mozliwe. Np. zastepuje sie lakiery wymagajace
rozpuszczalnikow organicznych lakierami nowej generacji tzw. rozpuszczalnymi w wodzie. Do
lotnych zwigzkéw organicznych nalezg réwniez chlorofluoroweglowodory (freony). Freony to
chlorowcopochodne metanu lub etanu bedace fatwo lotnymi cieczami. Zmianie stanu skupienia
towarzyszy znaczny efekt cieplny, co spowodowato, ze zwigzki te sa powszechnie wykorzystane
w chtodnictwie. Niektére z nich ponadto zostaty wykorzystane jako Srodek nosny substancji
czynnej (kosmetyku, lakieru, farmaceutyku itp.) w aerozolowych zbiornikach cisnieniowych. Inne
chlorofluoroweglowodory, ze wzgledu na niepalnos¢ i duza gestos¢, znalazty zastosowanie jako
srodki gasnicze (halony). Uwalniane do atmosfery freony, przedostaja sie do stratosfery, i tam
pod wptywem promieniowania UV odszczepiajg atom chlorowca, ktéry jest efektywnym
katalizatorem rozktadu ozonu.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Zrédtem WWA moga byé¢ silniki spalinowe, spalarnie $mieci, liczne procesy przemystowe (np.
produkcja koksu), pozary laséw, dym tytoniowy, a takze wszelkie procesy rozktadu termicznego
zwigzkow organicznych przebiegajace przy niewystarczajacej ilosci tlenu.



ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA
ATMOSFERYCZNEGO

Powietrze atmosferyczne krazy wokét Ziemi poniewaz:

- O$ Ziemi w czasie ruchu dookota Storica ma staty kierunek i nachylenie, Nierbwnomierny jest
doptyw do powierzchni Ziemi energii promieni stonecznych, Zréznicowana jest temperatura
Ziemi od ktérej nagrzewa sie powietrze, Powstaja przy powierzchni ziemi osrodki wysokiego i
niskiego ciSnienia, Istnieje przyptyw mas powietrza miedzy tymi osrodkami, czyli jego krazenie
Mechanizm powstawania wiatrow jest uwarunkowany nierbwnomiernym nagrzewaniem sie
powierzchni Ziemi. Powietrze nad obszarami silniej nagrzewanymi zwieksza swoja temperature,
a co za tym idzie — objetos¢, wypychajac nadlegte warstwy do gory.

Krazenie (cyrkulacja) mas powietrza

Powietrze atmosferyczne krazy wokot Ziemi poniewaz przy powierzchni Ziemi powstaja osrodki
wysokiego i niskiego ciSnienia wystepujace przemiennie, w uktadzie réwnoleznikowym: state
nize réwnikowe wzdtuz Réwnika (rownikowy pas ciszy), state wyze zwrotnikowe wzdtuz




Zwrotnikoéw, nize w Srednich szerokoSciach geograficznych (tzw. strefa wedrujacych nizow)
i state wyze biegunowe w strefach okotobiegunowych. Wywotuje to state przemieszczanie sie
powietrza w okreSlonych kierunkach. Ruch ten odbywasie przy powierzchni Ziemi,
co odczuwane jest jako wiatr. Jednak oprécz tego powietrze przemieszcza sie réwniez
do wyzszych warstw troposfery itam takze krazy, co w sumie sktada sie na ogoélna cyrkulacje
powietrza wokot Ziemi.

Przyktadem dobrze ilustrujacym cze$¢ tego procesu jest cyrkulacja pasatowa. Na obszarach
gdrowania Stonca w zenicie powietrze ogrzewa sie najbardziej i jako lzejsze unosi sie do gory.
W ten sposéb przy powierzchni Ziemi wytwarza sie niskie ciSnienie, do ktérego Sciggane jest
powietrze z zewnatrz. Tak powstajq pasaty - state wiatry wiejace od Zwrotnikédw do Réwnika.
Jednocze$nie w gérnych warstwach troposfery, aby wyréwna¢ ubytek powietrza nad
Zwrotnikami, w kierunku przeciwnym do pasatéw wiejg antypasaty.



KRAZ'ENIE (CYRKULACJA) MAS POWIETRZA
na Swiecie

S Kienunek praemiesaczaria sic powitrza w wyiszych warstwach troposfery

EFEKTY ZANIECZYSZCZEN

Smog w Chinach:



Smog w Hong Kongu:

Efekt kwasnych deszczy:
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