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NA PRZYKLADZIE AGLOMERACJI MIEJSKIEJ KRAKOWA

Dariusz FUKSA, Ewa CISZYNSKA

StreszczenieW artykule poruszono istodrkweste zanieczyszczenia powietrza na terenie
miasta Krakowa. Spodd licznej grupy poddano analizie najstsze i najbardziej
niebezpiecznegrddta zanieczyszcae dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz pyt zawiesgon
Wskazano miegte najwikszego ich wzrostu, jak rowrieprzeprowadzono prognez
analizowanych zanieczyszdzera najbliszy kwartat.

Stowa kluczowe zanieczyszczenie powietrza, dwutlenek siarknkil@zotu, pyt zawieszony.

1. Wprowadzenie

Gléwnymi przyczynami globalnych zagmn srodowiska § zanieczyszczenia
powietrza. Dozrédet najczstszych i najbardziej zanieczyszegajch atmosfer nalery
zaliczy¢ dwutlenek wgla, dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz pyt zaveiesy.

Powietrze zanieczyszczane jest przez wszystkietantje gazowe (state lub ciekte),
ktére znajduj sic w powietrzu, w ildciach wekszych nk ich srednia zawart&. Wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia za powietrze zanieayne uwza st takie, ktérego
sktad chemiczny me ujemnie wptyn¢ na zdrowie czlowieka, &in i zwierzat, a take na
inne elementysrodowiska (wod, glely). Zanieczyszczenia powietrzaa iajbardziej
szkodliwe i grane ze wszystkich zanieczyszazeoniewa sa mobilne i mog skazt na
dwych obszarach praktycznie wszystkie komponentyrodowiska. Ogoélnie
zanieczyszczenia powietrza dzielj sa pylowe i gazowe.

Szkodliwe (toksyczne) dziatanie zanieczysfczea organizm ludzki przejawia ¢si
gtéwnie poprzez powstawanie scharzektadu oddechowego, zabufzeéeprodukcji i
alergii. Ponadto zanieczyszczenia powietrza wptywagkorzystnie naswiat raslinny,
zaburzajc procesy fotosyntezy, transpiracji i oddychaniajekszap kwasowdé wody
pitnej, powoduj korozg metali i materiatdbw budowlanych, siaa wody i gleby oraz (w
skali globalnej) maj wptyw na zmiany klimatyczne.

Glownezrédia emisji zanieczyszcaelo atmosfery mma podziek na trzy grupy:

- punktowe - g to gtownie emitowane przez ki zaktady przemystowe pyty,

dwutlenek siarki, tlenek azotu, tlenekgla oraz metale ¢kkie,

- powierzchniowe (rozproszone)a ® emitowane przez paleniska domowe, lokalne
kottlownie, niewielkie zaktady przemystowe przedezygkim pyty, dwutlenek
siarki,

- liniowe - g to giéwnie zanieczyszczenia komunikacyjne odpowiedde za emisgj
tlenkéw azotu, tlenkéw ggla, metali ggzkich (gtéwnie otéw).

2. Zanieczyszczenie powietrza w Polsce

Stan powietrza atmosferycznego jest uwarunkowamgzemisje zanieczyszazelo
atmosfery z terytorium Polski, transport transgrany oraz warunki meteorologiczne.
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Nadmierne zanieczyszczenie powietrza atmosferyaznegstpuje na ponad 20%
powierzchni Polski.

Czynnikami powodujcymi taki stan g

- energetyka oparta nacglu kamiennym i brunatnym,
rozwinigty, ale nie doinwestowany ekonomicznie przemysbsaeowy,
niedobdr instalacji oczyszczgjych gazy odlotowe,

- dynamicznie rozwijajcy sk transport samochodowy (pojazdy i drogi),

- op&nienie w rozwoju prawa ekonomicznego i jego egzekamia.

Przestrzenny rozklad emisji zanieczyszcag Polsce jest bardzo nieréwnomierny.
Najwiekszy poziom ogiga on na obszarach duich aglomeracji miejskich oraz gtéwnych
okregach przemystowych. Najgorsza sytuacja wysje w wojewddztwieslgskim, gdzie
koncentruje s az 20-25% krajowej emisji dwutlenku siarki (§Qtlenkéw azotu i pytow.
Od wielu lat g tu przekraczane waa dopuszczalnych sten wszystkich waniejszych
zanieczyszcze atmosfery, w tym metali eikich, tlenku vegla i weglowodoréw. Na
obszarach zurbanizowanych, zwlaszcza przy ruchlwwticach miejskich wyspuje
podwyzszone w stosunku do poziomu dopuszczalnego zapyteaz s{zenie szkodliwych
gazbw, jak na przyklad miasto Krakdw, ktéry zogpatez autoréw poddany, pod tym
katem analizie.

2.1. Przyczyny i skutki zanieczyszczenia powietraa Krakowie

Krakéw, drugie co do wielkei miasto w Polsce, zostat doprowadzony do stanu
zagraenia ekologicznego, ktérego gtéwvprzyczym jest dziatalné¢ czlowieka. Stan ten
przejawia s} w zanieczyszczeniu powietrza, wod i degradacijb gl@étdwnymi zrédiami
zagraen s dodatkowo zaklady przemystowe takie jak: huta ii8endzimira,
elektrocieptownia ,feg”, Krakowskie Zaktady farmaceutyczne oraz KrakowsKaklady
Sodowe. Dodatkowo zanieczyszczeniagksizap samoloty paseerskie (lotnisko Balice).
Emitowane przez nie zanieczyszczenia, ktore dosiajdo atmosfery na wysokoi okoto
10 km, pozostaj w powietrzu sto razy diej niz emitowane przy powierzchni ziemi.
Samoloty paseerskie zanieczyszczaptmosfeg cztery razy bardziej sikominy stojce na
ziemi [1].

Gtéwnym sktadnikiem zanieczyszaz& powietrzu krakowskim jest dwutlenekegla,
emitowany przede wszystkim przez krakowski przemy3précz tego, znaczne o
zanieczyszcze przynoszone g znad GOP-u, gtownie za sprawdominacji wiatrow
zachodnich. Ze wzgtlu na to,ze Krakéw legcy w kotlinie, wszelkie zanieczyszczeni s
zatrzymywane. Przy bezwietrznej pogodziezmaloprowadzi to do powstania smogu
(sytuacja taka miata miejsce w listopadzie 2006u)ypkndz kwasnego smogu typu
londynskiego, ktérego przyczynsy gtéwnie zanieczyszczenia, twace s¢é przy spalaniu
wegla, emisji dwutlenku siarki i pytdw - w pgdzeniu z mg} powoduj powstawanie
kropelek kwasu siarkowego zawieszonych w powietrzu.

Istotny wplyw na poziom zanieczyszczenia ma rOwmtoryzacja. Krakéw ley na
linii Medyka-Zgorzelec, przez co skazany jest nayduch samochodowy. Przez miasto
przejezdzajg ogromne iléci pojazdéw. Na zanieczyszczenie wplywa z@akzw. niska
emisja, ktéra powoduje da opady pylowe wSrodmiesciu, gdzie mieszkania opalane s
weglem kamiennym. Mieszkay z przyczyn ekonomicznych palv piecach stabej jakoi
weglem i odpadami, np. plastykowymi.

Na midzynarodowej konferencji ,Od toksycznych emisji dfektow zdrowotnych”
(2006)  przedstawiono  wyniki pomiaréw jakd krakowskiego  powietrza
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przeprowadzonych w latach 2004-2005 w ramach pitat@go polsko-unijnego programu.
Wykonywali je m.in. specjaiti z Centrum Badawczego Komisji Europejskiej w pr
koto Mediolanu. Stwierdzonoze tak zwana niska emisja, pochecz z domowych
palenisk wgglowych oraz staly wzrost liczby samochoddw, zankid nie nadzajs
inwestycje komunikacyjne - to gtéwrieddta wzrastajcego zanieczyszczenia powietrza w
Krakowie. Ponadto stwierdzonge poziom pytu zawieszonego w powietrzu w Krakowie
jest bardzo wysoki (przekracza waxtbd dopuszczalnych pozioméwesen dobowych i
rocznych). Zauwzono, ze castki pytu g bardzo mate, ponej frakcji jednego mikrona, co
ma duy wptyw na pogarszage st zdrowie mieszkacow [2].

3. Przyktad obliczen i ocena uzyskanych wynikéw

Ze wzgkdu na obszerrié zagadnienia analizie poddano trzy gtowne sktadniki
zanieczyszczafe powietrze w Krakowie: NQ SO, oraz pyt zawieszony. Dane o
powyzszych zanieczyszczeniach — dla trzechinygh punktéw pomiarowych [3] -
zestawiono w tabelach 1-3 oraz zobrazowano na kggim 1-3. Badaniem ofip lata
2005-2009. Przekroczenie dopuszczalnych norm zaenacw tabelach kolorem szarym,
natomiast na rysunkach dodatkowo diprzerywaig zaznaczono poziom dopuszczalnej
normy dla danego stenia zanieczyszcaekrakowskiego powietrza.

Tab. 1. Zawart& SO, w powietrzu w analizowanych rejonach

Lata | Norma miesiace Srednia
fug/m? [ 1 [ T Jiv v v [vie vin [iX | X [xi1 [Xil | roczna

Al. Krasinskiego
2005| 20 [24|30|26(14| 8| 6| 6|10 9 |13|26|20| 16
2006 20 |[59|35|22(12|8|5|5| 6 |11|10|13|18| 17
2007| 20 |15|17|16(13|8 | 5|5 |8 |7 ]9(19|29| 13
2008| 20 (1918|129 |6 |7|3|4|3|3|8]|10 8
2009 20 [25|15/9(8|5|3|3|4|4]|5

Krowodrza
2005| 20 2212927138 | 7| 6| 5|9 |12|16|14| 14
2006 20 57(36(25/12(9 (8| 6|10| 8 |10|12|19| 18
2007| 20 13(16|15|11| 7|4 |4 | 6 | 7| 9|24{30| 13
2008| 20 19(18/11| 8| 5|53 4|3|6]|9]|12 9
2009| 20 32(18(11/6 | 3(3|3|3|4|5

Nowa Huta
2005| 20 15(24|15|12|8 | 7|7 | 9| 8|10|13|16| 12
2006 20 |44|30|20(12/8|7|9|6|9|8|8|12| 14
2007| 20 11/16/14| 8| 8| 5| 5|6 |8|8(13[23| 11
2008| 20 12112111 8| 8|6 | 6| 6 | 4| 6| 8|10 8
2009| 20 26(16(10| 7|33 |3|3|4|5

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [3]
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Tab. 2. Zawart& NO, w powietrzu w analizowanych rejonach

Lata Norma miesiace Srednia
Iwg/m? | 1T T Jiv v v vt v TiX [ X [X1 X1l | roczna
Al. Krasinskiego
2005| 30 [193219202213193202184229243251|312(211 221
2006| 30 [299233]204196172162135141|212304/309273 220
2007| 30 |175241225205183177159168|190229243241 203
2008| 30 [292/2441163213214213203203|249294/285(271 238
2009| 30 [269226/206260191195176228|277261
Krowodrza
2005| 30 |74|85|72|70|55|48|45|52|78|96|122/67| 72
2006| 30 |130/77|70|66|47|39|49|46|82|135125117 83
2007| 30 |66|78|74|73|44|47|40|55|71]|109 97|92| 71
2008| 30 |117/104149|60|41|43|42|51|62|104/94|95| 72
2009| 30 |106/81|76|78|59|47|50| 92 |109 82
Nowa Huta
2005| 30 |64|64|65|48|42|35|38|42|63|77|107/68| 59
2006| 30 |12577|56|58|46|38|37|38|61|104{138/134 77
2007 30 |68|79|65(56(39|39|39|54|59|91|94|85| 64
2008| 30 |110104]/55|57|37/40|35|50|52|10094|89| 69
2009| 30 |91|64|49|53|39|32|40|41|67|66
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [3]
Tab. 3. Zawart& pylu w powietrzu w analizowanych rejonach
Lata | NOrMa miesce Srednia
g/ 1T T v v v vin v Tix [ x X X
Al. Krasinskiego
2005 40 |91|149114/92|39|50|56| 61 |87(103133 81| 88
2006| 40 |23811210564|54|57|56|44|84(109121 96| 95
2007 40 |59|103107/75|57|58|55|70|71|89|95(133 81
2008| 40 59]198|97|118
2009| 40 |122091|84|94|56|51
Krowodrza
2005| 40 |62|89|73|56(31]29|31|34/48/68|96|43| 55
2006] 40 |144/86|64|53|34|30|/36|/29|54|/67|80|91| 64
2007| 40 |42|72|73|52|32|26|/26|31|36/68|73|94| 52
2008 40 |74|80|48|54|32|25/29|33|35/60|57|72| 50
2009] 40 |10473|59|61|30|26|28|32|48|48
Nowa Huta
2005 40 |51]94|66|60|33]/26|33|41|63|86(108 59| 60
2006] 40 |201]87|65|47|55/45|59|29|76/80(92|88| 77
2007 40 |38|77|86|69(47|32/34|40|47|76|74|82| 59
2008 40 |77|84|57|66/40(42/33[38/39|/79|79|82| 60
2009 40 |98|71|59|72|31|28|31|41 48

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [3]
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Rys. 1. Ksztaltowanie sizawartéci SO, w powietrzu w punkcie pomiarowym

Nowa Huta w latach 2005-2009

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [3]
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Rys. 3. Ksztaltowanie gizawartdci pylu w powietrzu w punkcie pomiarowym

Al. Krasinskiego w latach 2005-2009
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [3]
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Analizujac dane zestawione w tabeli 1 /e zauway¢, ze zawarté¢ SO, w powietrzu
(w trzech analizowanych punktach pomiarowych) praekata norm praktycznie w tych
samych miegicach, mianowicie w roku:

- 2005 na Al Kragiskiego przekroczenie normy miatlo miejsce w naesch

styczniu, lutym, marcu oraz listopadzie, w Krowodre styczniu, lutym, marcu, w
Nowej Hucie w lutym,

- 2006 na Al. Krasiskiego, w Krowodrzy, Nowej Hucie przekroczenie ngriab

osiggniecie jej poziomu miato miejsce w migsach styczniu, lutym, marcu,

- 2007 na Al. Kragiskiego, w Krowodrza, Nowej Hucie przekroczenie ngprm

wystgpito w miesijcu grudniu oraz dodatkowo w listopadzie w Krowodrzy

W 2008 roku wzadnym z analizowanych punktéw nie stwierdzono przetenia
poziomu normy. Naley zwr6cé uwag, ze stzenie SQ w powietrzu (w trzech
analizowanych punktach pomiarowych) charakterysigepewry prawidtowdcia, mazna
rzec ,sezonowgria”’. Mianowicie najwiksze sgzenie (przekraczage norm) wystpuje w
mieshcach zimowych stycze luty, marzec oraz listopad i grudzieOd kwietnia do lipca
wida¢ definitywny spadek tego zanieczyszczenia, natadmad sierpnia do grudnia
powolny jego wzrost, by wknie w listopadzie i grudniu aging¢ znaczne warkei (rys.
1). Nalery rowniez podkréli¢, ze od roku 2007 zauwa sk spadek stzenia SQ w
krakowskim powietrzu.

Stezenie tlenkéw azotu (NQ w analizowanych punktach pomiarowych (tab. 2, B)s
na przetomie lat 2005-2009, znacznie przekraczausigzalne normy — ponad 1000-
krotnie na Al. Kragiskiego oraz ponad 450-krotnie w Krowodrzy i Nowejdi¢
(przypadki sporadyczne). Znacznie mniejszgestiie tlenkéw azotu mima odnotowé, w
poréwnaniu do punktu Al. Krasskiego, w rejonie Krowodrzy i Nowej Huty. Analiza
poziomu tego rodzaju zanieczyszizev okresach rocznych uwidacznia podghendenai
wzrostu i spadku jak w przypadku $O

Podobnie ksztattuje sisytuacja dotycgea zawartéci pytlu zawieszonego w powietrzu
(tab. 3, rys. 3). Na obszarze Al. Knaskiego, z wyjtkiem maja 2005 roku, @tenie
przekraczato dopuszczalmorne. W rejonie Krowodrzy, stenie pylu w powietrzu
przekraczajce norng, utrzymywato s w kazdym analizowanym roku, z watkiem
miesecy od maja do sierpnia. W punkcie pomiarowym NowataHponadnormatywne
stezenie NQ, odnotowano jedynie w miegiach od maja do lipca (2005 oraz 2009 rok),
sierpniu (2006 rok), styczniu oraz od czerwca @opsiia (2007 rok), jak rowniew maju i
od lipca do wrzénia (2008 rok).

3.1. Prognoza poziomu analizowanych zanieczyszézepowietrza na obszarze
Krakowa dla listopada i grudnia 2009 roku oraz styeznia 2010 roku

Podgto proly oszacowania poziomu zanieczysaczeowietrza na terenie Krakowa
(SO, NO, oraz pytu) dla listopada i grudnia 2009 roku osézcznia 2010 roku metaed
regresji (tab. 4-6). Z uwagi na tge poziomy zanieczyszcaenie maj charakteru
przebiegu liniowego (tab. 1-3, rys. 1-3) do prognpzzyjcto dodatkowo cztery modele —
wyktadniczy, hiperboliczny, peyjowy oraz logarytmiczny. O dopasowaniu empirycznej
krzywej do danych statystycznych decydowat wspd@icily korelacji. Po wyborze
,Najlepszego” modelu wyznaczono wastopoziomu poszczegdllnych zanieczyszceiéa
wybranych miesicy. Najbardziej prawdopodobne waitod zanieczyszczezaznaczono w
tabelach 4-6 kolorem szarym, jak rowniEbrazowano na rysunkach 4-6, zaznagztiia
przerywaim wartgci prognozy.
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Tab. 4. Prognoza zawasti SO, w powietrzu w analizowanych rejonach

Model Prognoza

R* | XI2009 | R* | XI12009] R* | 12010

Aleja Krasiskiego
Liniowy -0,798| 4,50 -0,314 14,50 | -0,342 17,00
Wykladniczy | -0,802 6,84 -0,469 12,04 | -0,248 21,06
Hiperboliczny | 0,825 10,38 | 0,135 18,24 | 0,165 25,95
Potegowy -0,789 8,75 -0,36Q 14,49 | -0,203 23,65
Logarytmiczny| -0,818| 7,88 -0,212 17,01 | -0,295 22,37
Krowodrza
Liniowy -0,179] 13,00 | 0,080 20,00 -0,1 23,20
Wykladniczy | -0,319 11,02 | -0,002 17,57 0,050, 29,30
Hiperboliczny | 0,073 1480| -0,31 21,18 | 0,050, 27,87
Potegowy -0,249 12,39 | 0,450 19,10| 0,074 29,17
Logarytmiczny -0,111| 14,27 | 0,219 21,14 | -0,188 25,42
Nowa Huta

Liniowy -0,447| 8,00 -0,158 13,50 | -0,114 18,60
Wykladniczy | -0,447 8,00 -0,270 11,99 0,168 25,88
Hiperboliczny | 0,501] 9,12 0,068 14,87 0,001 21,58
Potegowy -0,471 8,53 -0,211 13,06 0,209 24,83
Logarytmiczny| -0,471| 8,66 -0,098 14,49 | -0,119 19,68

R* - wspotczynnik korelacji
Zrodio: Opracowanie wiasne

Tab. 5. Prognoza zawasttn NO, w powietrzu w analizowanych rejonach

Model Prognoza

R* [X12009] R* [X112009] R* | 12010

Aleja Krasiskiego
Liniowy -0,595| 250,50| 0,653 286,00 0,398 289,10
Wykladniczy | -0,571] 251,52] 0,66f 289,63 0,376 278/93
Hiperboliczny | 0,632] 268,00 -0,74 270,95 | -0,462 267,99
Potegowy -0,617 259,52 0,744 279,82 0,406 263,49
Logarytmiczny| -0,638| 259,70 | 0,727] 277,82 0,458 276,30
Krowodrza
Liniowy -0,889| 8150 | 0,372 107,50 0,292 113,90
Whykladniczy | -0,895 83,82 | 0,453] 111,321 0,289 109,07
Hiperboliczny | 0,745 97,93 -0,64 105,37 | -0,397 107,82
Potegowy -0,841 9159] 0,594 109,50 0,329 104}07
Logarytmiczny| -0,835| 91,10 0,518 107,11 0,366 110,85
Nowa Huta

Liniowy -0,516| 87,50 | 0,064 97,50, 0,234 103,30
Whykladniczy | -0,551] 88,10 | 0,161 99,51 0,228 95,74
Hiperboliczny | 0,254| 103,22 -0,3§ 103,71 | -0,434 101,20
Potegowy -0,43§ 96,07 0,311 102,44 0,310 93,83
Logarytmiczny| -0,395| 97,13 | 0,215 102,20 0,362 102,66

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Tab. 6. Prognoza zawasti pylu w powietrzu w analizowanych rejonach

Model Prognoza
R* | X12009| R* [ XI12009] R* | 12010
Aleja Krasiskiego
Liniowy -0,931| 78,00 [ 0,829 144,00 -0,14 106,00

Wykladniczy | -0,926] 81,98 0,855 151,20 -0,1j1498,23
Hiperboliczny | 0,915 95,27| -0,865126,03 | -0,069 132,67

Potegowy -0,935 89,44 0,89 137,37 | -0,053 107,15
Logarytmiczny| -0,945| 87,72 0,871 134,200 -0,045122,77
Krowodrza
Liniowy -0,990| 45,50 0,495 97,50 0,056 89,4(

Wykladniczy | -0,985 49,71 0,564 106,45 0,280 103,28
Hiperboliczny | 0,933 62,09 -0,77 92,45 | -0,126 89,42

Potegowy -0,954 56,79 0,717 101,89 0,2 96,15
Logarytmiczny| -0,975| 55,11 0,657 95,90 0,031 87,56
Nowa Huta

Liniowy -0,892| 62,00 0,635 93,50, -0,073 84,00

Wykladniczy | -0,885 65,39 0,660 96,67 0,143 97,99
Hiperboliczny | 0,951| 74,45 | -0,863 88,31 | -0,099 98,39
Potegowy -0,933 70,53] 0,786 93,06 0,4 95,05
Logarytmiczny| -0,944| 68,80 0,764 91,031 -0,01991,60
Zrodio: Opracowanie wiasne

Wedlug prognozy przekroczenie normyzstnia SQ (tab. 4, rys. 4) wygpi w punkcie
pomiarowym Krowodrza w grudniu 2009 roku (21,18/m?) oraz w styczniu 2010 roku
(23,2001g/n?), jak réwniez na obszarze Nowej Huty w styczniu 2010 roku (24,8@n7).

Stezenie NQ na terenach trzech wybranych punktéw pomiarowyctelpracza
bedzie dopuszczalne poziomy (tab. 5, rys.5) dla:

- Al Krasifiskiego w listopadzie (259,70g/n?) i grudniu (270,951g/nT) 2009

roku oraz styczniu 2010 roku (267,99/m°),

- Krowodrzy w listopadzie (83,82 g/m’) i grudniu (105,37 1g/m°) 2009 roku oraz

styczniu 2010 roku (107,82g/n?),

- Nowej Huty w listopadzie (88,10g/nm) i grudniu (103,71 g/m?) 2009 roku oraz

styczniu 2010 roku (101,20g/n?).

Stezenie pylu zawieszonego réwniebedzie, wedlug prognozy, przekraczato
dopuszczalne normy 40g/nT (tab. 6, rys. 6) w punkcie pomiarowym:

Al. Krasifiskiego w listopadzie (87,72g/nT) i grudniu (137,37 g/nT) 2009 roku
oraz styczniu 2010 roku (106g/n7),

- Krowodrza w listopadzie (45,50/g/nT) i grudniu (92,4501g/nT) 2009 roku oraz
styczniu 2010 roku (96,15g/nT),

- Nowej Huty w listopadzie (74,45/g/nT) i grudniu (88,31 1g/nT) 2009 roku oraz
styczniu 2010 roku (95,05g/nT).
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pomiarowych w latach 2005-2009 wraz z prognoz
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Rys. 6. Ksztaltowanie gizawartgci pylu w powietrzu w analizowanych punktach
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pomiarowych w latach 2005-2009 wraz z prognoz
4. Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynikaze Krakéw to miasto, w ktérym poziom
zanieczyszczepowietrza jest bardzo wysoki. Na zanieczyszczenasta wptywa gtéwnie
produkcja wlasnych zanieczyszéz@ochodzce z zewntrz zanieczyszczenia np.: z GOP-
u, a take wspomniane poienie geograficzne i uksztaltowanie terenu (niecka),
uniemaliwiajgce niewystarczgge przewietrzanie miasta.

Zeby oczyci¢ powietrze nalgy dokona&: zmian technologicznych, zamontaiva
skuteczne urglzenia oczyszczage dla zrodet emisji (cyklony, filtry workowe,
elektrofiltry, skrubery, odpylacze) oraz ustgbrawidtowe kryteria oceny zanieczyszaze

Nalezy nadmient, ze od pocatku lat 90-tych obserwuje @izmniejszenie emisji
zanieczyszcze powietrza. Pocgkowo spowodowane bylo to spadkiem produkciji
przemystowej, w chwili obecnej pepem w instalowaniu usdzer ochrony powietrza.
Powstag nowe instalacje odsiarczania spalin i usuwaniaich nlenkdéw azotu. &
zanieczyszcze zatrzymanych i zneutralizowanych w g@zeniach oczyszczgjych w
przypadku pytdw stanowi ok. 98% zanieczysZczeytworzonych, a w przypadku
dwutlenku siarki - ok. 26%. BPadkos¢ samooczyszczaniaegpowietrza trwa kilka déb.

Ograniczenie emisji zanieczyszéazpowietrza z transportu i komunikacji realizowane
jest przez Miasto Krakéw miilzy innymi poprzez budagvobwodnic drogowych i rozwoj
komunikacji szynowej oraz poprzez podejmowanie taajaktérych celem jest poprawa
ptynnaici ruchu na ulicach. W ramach prowadzonego od kiktuProgramu Ochrony
Powietrza, nieustannie dofinansowuje Bkwidacje weglowych palenisk i instalowanie
urzadzen wykorzystugcych odnawialngrédia energii, jak kolektory stoneczne czy pompy
ciepta. Od 1994 roku przstio polityke promowania jazdy autobusami i tramwajami (jedna
osoba podréujagca tramwajem 9 razy mniej zanieczyszcza powietrag, jadgc
samochodem). Miejskie Przeglsiorstwo Komunikacyjne uzupetnia swoj tabor aut@bus
z silnikami, ktore spetnigjnajwyzsze unijne normy emisji spalin (autobusy na gaz, na
bioetanol czy z silnikiem hybrydowym).

Publikacja opracowana w ramach pracy statutowej AGH 1.11.100.275
Literatura

1. Goérecki P.: Niebo dla zielonych, Newsweek, nr 20720
2. Miedzynarodowa Konferencja ,,Od toksycznych emisji éek®w zdrowotnych”, 2006.
3. http://monitoring.krakow.pios.gov.pl

Dr inz. Dariusz FUKSA

Mgr inz. Ewa CISZWSKA

Katedra Ekonomiki i Zakgdzania w Przentje

Akademia Gorniczo-Hutnicza

30-059 Krakow, Al. Mickiewicza 39

tel. (0-12) 617 21 27

e-mail: fuksa@agh.edu.pl
epekala@agh.edu.pl

455





