7.3 POWIETRZE

Powietrze   Atmosferyczne
Powietrze atmosferyczne jest jednym z elementów środowiska, w którym przebiegają najważniejsze procesy życiowe organizmów żywych, między innymi procesy asymilacji i oddychania, a także procesy utleniania (spalania).
Atmosfera ziemska jest mieszaniną gazów o stałej proporcji; w stanie czystym powietrze zawiera 78% azotu, 21% tlenu, a pozostałe 1% to dwutlenek węgla, argon, neon, hel, metan, krypton. W powietrzu mogą znajdować się także inne związki i substancje, które - jeżeli występują w ilościach ponadnormatywnych - nazywamy zanieczyszczeniami. Źródła zanieczyszczeń powietrza ogólnie można podzielić na źródła naturalne, wynikające z działania samej przyrody (pożary lasów, erupcje wulkanów, erozja gleby itp.) oraz sztuczne (antropogeniczne), wynikające z działalności człowieka.
Zawarte w powietrzu substancje oraz związki w ilościach ponadnormatywnych mają szkodliwy wpływ na pozostałe elementy środowiska: glebę, wodę, szatę roślinną, zwierzęta, a także na zdrowie i życie ludzkie. Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z najbardziej niebezpiecznych zagrożeń środowiska. Warto jednak pamiętać, że szkodliwość zanieczyszczeń zależy nie tylko od stężenia danej substancji w powietrzu, ale także od jej właściwości chemicznych i toksycznych, stanu skupienia oraz czasu oddziaływania.
Podstawowymi źródłami zanieczyszczenia powietrza na obszarach miejskich są:
· elektrownie i elektrociepłownie,
· transport,

· przemysł, wytwórczość i przetwarzanie,

· ogrzewanie mieszkań,
· spalanie odpadów.
Tabela. 2
Emisja ważniejszych substancji zanieczyszczających atmosferę w miastach (według:
S.F. Zakrzewski, Podstawy toksykologii środowiska. 1997).
	Związek 
	% ogólnej sumy zanieczyszczeń 
	Główne źródła 

	tlenek węgla CO 
	48 
	transport (70%) 

	dwutlenek siarki S02 
	15 
	elektrociepłownie (69%) 

	tlenki azotu N0x 
	15 
	transport (45%) 

	
	
	elektrociepłownie (34%) 

	węglowodory (HC) 
	16 
	transport (28%) 

	pyły 
	5 
	przemysł (37%) 

	ołów 
	
	transport (69%) 


 Źródła zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w Cieszynie
Na kształtowanie jakości powietrza atmosferycznego w Cieszynie wpływa zarówno emisja lokalna, pochodząca ze źródeł punktowych (zakłady przemysłowe), rozproszonych (liczne kotłownie przydomowe, piece i paleniska domowe), liniowych (komunikacja), a także napływające zanieczyszczenia z położonych w odległości od 25 do 60 km od miasta terenów przemysłowych takich jak Rybnicki Okręg Węglowy (na północ od Cieszyna), Górnośląski Okręg Przemysłowy (na północnym wschodzie) i Karwińsko-Ostrawski Okręg Przemysłowy (na północnym zachodzie). Do znaczących emitorów punktowych należy zaliczyć m.in. kombinat hutniczy w Trzyńcu.
Emisja zanieczyszczeń bilansowana jest w oparciu o coroczną sprawozdawczość, jaką zobowiązane są prowadzić zakłady określone jako „zakłady szczególnie uciążliwe dla czystości powietrza". Tego typu sprawozdawczością objętych było w 2001r. 1.725 zakładów na terenie całego kraju, z czego 341 w województwie śląskim. Zgodnie z danymi Głównego Urzędu Statystycznego z terenu województwa śląskiego wyemitowano w 2001 r. łącznie ok. 32,8 tys. ton zanieczyszczeń pyłowych (ponad 20% emisji krajów j) i ok. 34.095 tys. ton zanieczyszczeń gazowych ogółem (ok. 30% emisji krajowej bez dwutlenku węgla). Emisja zanieczyszczeń w powiecie cieszyńskim została zestawiona w tabeli 3.
Tabela. 3
Emisja zanieczyszczeń pyłowych i gazowych w powiecie cieszyńskim w latach 1999-
2001 (dane: Urząd Statystyczny w Katowicach)
	
	1999
	2000
	2001

	Zanieczyszczenia pyłowe (tys. ton)
	0,62
	0,43
	0,42

	Zanieczyszczenia gazowe ogółem (tys. ton)
	154,4
	140,4
	135,7

	Zanieczyszczenia guzowe bez C02 (tyś. ton)
	4,2
	1,6
	1,6


 Jakość powietrza atmosferycznego w Cieszynie.
Wielkość zanieczyszczeń mierzona na danym obszarze zależy głównie od lokalnych warunków meteorologicznych i ukształtowania (rzeźby) terenu. Bardzo zróżnicowane ukształtowanie terenu miasta -liczne doliny rzek i potoków, wzniesienia, zbocza dolin - powodują, że w różnych rejonach Cieszyna będą panować różne warunki mikroklimatyczne (np. temperatura powietrza, prędkość i kierunek wiatru) i związane z nimi lokalne różnice w stężeniach poszczególnych zanieczyszczeń powietrza.
Na terenie Cieszyna znajdują się dwa punkty stałych pomiarów stężeń zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego, których wyniki umożliwiają przeprowadzenie analiz i określenie jakości powietrza.
Od połowy 1991 r. przy cieszyńskiej Filii Uniwersytetu Śląskiego działa Terenowa Stacja Badań Zanieczyszczeń Atmosfery, której organizację i odpowiednie wyposażenie umożliwiło dofinansowanie z budżetu miasta (w latach 1995-1997 na łączną kwotę w wysokości 270 tys. zł). Punkt pomiarowy został zlokalizowany na dachu domu studenckiego przy ul. Niemcewicza. Od grudnia 1996 r. Stacja prowadzi w pełni zautomatyzowane pomiary podstawowych zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego - pyłu zawieszonego, dwutlenku siarki, tlenków azotu, ozonu troposferycznego oraz pomiary podstawowych parametrów meteorologicznych.

Tabela 4
Dopuszczalne wartości stężeń wybranych substancji w powietrzu atmosferycznym
	do 28 kwietnia 1998 r.

	Substancja
	Dopuszczalna wartość 30 min. ( µg/m3)
	Dopuszczalna wartość dobowa (µg/m3)
	Dopuszczalna wartość roczna (µg/m3)

	Pył zawieszony
	brak
	120
	50

	Dwutlenek siarki
	600
	200
	32

	Dwutlenek azotu
	500
	150
	50

	Ozon troposferyczny
	100
	30
	brak

	od 28 kwietnia 1 998 r. do 6 czerwca 2002 r.

	Substancja
	Dopuszczalna wartość 30 min. ( µg/m3)
	Dopuszczalna wartość dobowa (µg/m3)
	Dopuszczalna wartość roczna (µg/m3)

	Pył zawieszony
	280
	125
	50

	Dwutlenek siarki
	500
	150
	40

	Dwutlenek azotu
	500
	150
	40

	Ozon troposferyczny
	110 w odniesieniu do 8 godzin (od 1000 do 1800)

	od 6 czerwca 2002

	Substancja
	Dopuszczalna wartość 60 min. ( µg/m3)
	Dopuszczalna wartość dobowa (µg/m3)
	Dopuszczalna wartość roczna (µg/m3)

	Pył zawieszony
	brak
	50
	40

	Dwutlenek siarki
	350
	150
	40

	Dwutlenek azotu
	200
	brak
	40

	Ozon troposferyczny
	120 (maksymalna średnia 8-godzinna spośród średnich

	
	

	
	kroczących, obliczonych ze średnich

	
	1 godzinnych w ciągu doby)


W centrum miasta pomiary zanieczyszczeń atmosferycznych prowadzi Śląska Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna: punkt pomiarowy od 1995 r. zlokalizowany jest przy Górnym Rynku; zakup aparatury pomiarowej dla tego punktu także został dofinansowany z budżetu miasta (w 1998 r. kwotą w wysokości 5.9 tys. zł).

Pył zawieszony ( frakcja PM 10)
Pyłami nazywamy substancje stałe występujące w powietrzu, których średnica nie przekracza 300 µm (głównie pyły węglowe). Powstają w procesach przemysłowych, a także pochodzą ze źródeł naturalnych. Pył może być neutralny pod względem chemicznym (np. pyły żelaza, pyły węgla, kur, pyły z materiałów budowlanych, drobiny gleby), ale może mieć również działania toksyczne (np. pyły zawierające metale ciężkie, azbest, pierwiastki radioaktywne). Szczególnie duże ilości pyłów powstają w procesie spalania węgla i innych paliw stałych, w procesach metalurgicznych, produkcji materiałów budowlanych (np. cementu), podczas erozji wietrznej gleby pozbawionej roślinności (wywiewanie cząstek gleby).
Pyły o średnicy mniejszych niż 10 µm nazywamy pyłami zawieszonymi (frakcja PM 10). Pyły te mogą tworzyć stosunkowo stabilne układy w powietrzu: ciało stale + gaz i ciecz + gaz, nazywane aerozolami. Są to pary kwasu siarkowego, soli, związki fluoru, sadze oraz tlenki metali. Do pyłów szczególnie toksycznych należą związki arsenu, ołowiu, cynku, manganu, kadmu, miedzi i rtęci. W pyłach pochodzących ze spalania występują węglowodory aromatyczne o właściwościach rakotwórczych. Duże cząsteczki pyłów o średnicy większej niż 30 µm nie przedstawiają poważniejszego zagrożenia dla zdrowia i stosunkowo szybko osiadają na powierzchni. W przeciwieństwie do nich cząsteczki o średnicy 1-10 µm potrzebują 4-6 dni na sedymentację, a dla cząsteczek o średnicy mniejszej niż 1 um okres ten jest jeszcze dłuższy Cząsteczki o średnicy mniejszej niż 5 µm dostają się do rejonu tchawicowo-oskrzelowego i płucnego, gdzie działają drażniąco i powodują zaburzenia pracy układu oddechowego.

Stężenie pyłu zawieszonego (frakcja PM 10) na Stacji przy Filii UŚ mierzone jest od lipca 1993 r. Średnie roczne wyniki tych pomiarów w latach 1993-2001 przedstawia tabela 5. Obecnie dopuszczalne stężenie roczne wynosi w Polsce 40 µg/m3 (rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 6 czerwca 2002 r). Do kwietnia 1998 roku dopuszczalna wartość roczna stężenia wynosiła 50 mg/m3. Wartość ta wyraźnie została przekroczona w 1997 r., natomiast w 1999 i 2000 roku zanotowano najniższe w ostatnich latach roczne stężenie pyłu zawieszonego, wynoszące ok. 63-64% stężenia dopuszczalnego. W roku 2001 i 2002 ponownie odnotowano niewielką tendencję wzrostową stężenia pyłu zawieszonego (ryc. 4).
Najwyższe wartości stężenia pyłu zawieszonego odnotowywane są w miesiącach zimowych, w trakcie sezonu grzewczego. Generalnie obserwuje się, że w okresie zimowym zapylenie powietrza może być nawet dwukrotnie wyższe niż w okresie letnim (ryc. 4), przy czym w ostatnich latach różnice stężenia pyłu pomiędzy latem i zimą zmniejszyły się. W okresie zimowym notuje się przekroczenia dopuszczalnego stężenia dobowego pyłu zawieszonego.

Tabela 5

Średnie roczne stężenie zawieszonego w Cieszynie w latach 1993 – 2001

(dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosferycznych, Filia UŚ w Cieszynie).
	Rok 
	1993 
	1994 
	1995 
	1996 
	1997 
	1998 
	1999 
	2000 
	2001 
	2002 

	średnioroczne stężenie pyłu zawieszonego [µg/m3] 
	47,5 
	48,6 
	50,8 
	50,8 
	61,5 
	31,5 
	32 
	31,2 
	36,3 
	36,4 

	liczba dni i wielkością dobową przekraczającą normę 1 20 µg/m3 
	10 
	8 
	15 
	21 
	21 
	1*) 
	3*) 
	3*) 
	11*)
	4*)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10**)


*) Od kwietnia 1998 r. do czerwca 2002 r. obowiązywała norma 125 µ/m3/dobę.

**) Od czerwca 2002 r. norma dobowa wynosiła 50 µ/m3/dobę.

Dwutlenek siarki (SO2)
Dwutlenek siarki (SO2) jest bezbarwnym i silnie toksycznym gazem. Powstaje przede wszystkim podczas spalania węgla zawierającego siarkę (szacuje się, że ok. 67% związków siarki stanowiących zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego pochodzi ze spalania węgla, a ok. 12% ze spalania ropy naftowej) oraz w niektórych procesach metalurgicznych (wytapianie rud metali nieżelaznych). Do atmosfery gaz ten dostaje się także ze źródeł naturalnych, np. podczas procesów rozkładu materii organicznej. Emisje dwutlenku siarki - naturalna i antropogenia - w globalnej skali światowej są sobie prawie równe. Dwutlenek siarki wraz z tlenkami azotu jest prekursorem "kwaśnych opadów", uznawanych powszechnie za jedno z największych zagrożeń środowiska.
Skutkiem fizjologicznego działania dwutlenku siarki na zwierzęta doświadczalne jest pogrubienie warstwy śluzowej tchawicy i spowolnienie działania mechanizmu usuwania pyłów. Dwutlenek siarki przy dużym stężeniu zatrzymywany jest w górnych odcinkach układu oddechowego i usuwany z organizmu przez kaszel. W małych stężeniach aż 95% gazu przenika do płuc. W obecności wilgoci cząstki pyłów katalizują utlenianie SO2 do SO3, który natychmiast tworzy z wodą kwas siarkowy. Kwas siarkowy zaadsorbowany na powierzchni pyłów jest łatwo rozpuszczalny w płynie płucnym, a przy dużym stężeniu niszczy tkankę płucną.
Monitoring stężeń dwutlenku siarki (SO2) prowadzony jest w Stacji przy Filii UŚ w Cieszynie od końca grudnia 1996 roku. W okresie od 1997 do 2001 roku najwyższą średnią roczną wartość stężenia tego gazu odnotowano w 1997 roku (29 µg/m3), a najniższą w 1999 roku (9µg/ m3). Na wykresach (rys. 5 i 6) przedstawiono rozkład stężeń dwutlenku siarki w latach 1997-2002 oraz średnie miesięczne stężenia w 2002 roku.
Podobnie jak w przypadku pyłu zawieszonego, zdecydowanie wyższe stężenia odnotowywane są w sezonie zimowym (grzewczym). Obserwuje się wtedy dwu, trzy a nawet czterokrotnie wyższe stężenia tego gazu. Wysokie wartości w sezonie zimowym wiążą się z całą pewnością z intensywną eksploatacją indywidualnych systemów grzewczych na terenie miasta. Podobne zjawisko jest również obserwowane na stacjach monitoringu na terenie całego kraju.
Wyniki pomiarów stężeń SO2 wskazują, iż przekroczenia stężeń dobowych zdarzają się incydentalnie jedynie w sezonie grzewczym. Nie odnotowuje się natomiast przekroczeń dopuszczalnych stężeń 30-minutowvch i rocznych.

Ryc. 5 
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Średnie roczne stężenie dwutlenku siarki w Cieszynie w latach 1997-2002 (dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosfery Filia UŚ w Cieszynie)

                                Stężenie SO2 (µg/m3)

Ryć. 6 

Średnie miesięczne stężenie dwutlenku siarki w Cieszynie w 2002 r. (dane Terenowe Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosfery, Filia UŚ w Cieszynie).
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Tlenki azotu (NOx)
Antropogeniczna emisja tlenków azotu (NOx) pochodzi z dwóch głównych źródeł. Pierwsze źródło związane jest z procesami spalania w wysokiej temperaturze, kiedy możliwa jest reakcja azotu z tlenem. Powstające w ten sposób związki emitowane są głównie przez zakłady przemysłowe wyposażone w wysokie kominy, z których zanieczyszczenia roznoszone są przez wiatr na znaczne odległości. Drugim źródłem tlenków azotu są silniki pojazdów mechanicznych - jest to źródło znacznie bardziej niebezpieczne dla zdrowia człowieka z uwagi na bezpośrednie narażenie na oddziaływanie tej emisji. Dwutlenek azotu ma silne działanie toksyczne, uczestniczy w powstawaniu ozonu przy powierzchni Ziemi, mocnego kwasu azotowego oraz azotanu nadtlenku acetylu (PAN).
W okresie od stycznia 1997 r. do grudnia 2002 r. nie stwierdzono przekroczenia żadnego z określonych przepisami stężeń dopuszczalnych NO2 (ryc. 7). Podobnie jak w analizowanych poprzednio rodzajach zanieczyszczeń, także w przypadku tlenków azotu najwyższe stężenia odnotowuje się w miesiącach zimowych, przy czym różnice pomiędzy okresem letnim a zimowym nie są tak wyraźne jak ma to miejsce w przypadku stężeń SO2. W 1997 r. najwyższe odnotowane stężenie dobowe NO2 wyniosło 79,5 µg/m3, a stężenie roczne wyniosło 12,8 µg/m3. W 1998 r. stężenia te odpowiednio wyniosły: 37 µg/m3 dla najwyższego stężenia dobowego i 7 µg/m3 dla stężenia rocznego. Średniomiesieczne stężenia NO2 w roku 2002 przedstawiono na ryc. 8, a średnie stężenie roczne wyniosło 8,5 µg/m3.

Ryc. 5 Średnie roczne stężenie  dwutlenku azotu w Cieszynie w latach 1997-2002 (dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosferycznych Filia UŚ w Cieszynie).
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   Stężenie NO2( µg/m3)

Ryc. 6. 

Średnie miesięczne stężenie dwutlenku azotu w Cieszynie w 2002 r. (dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosfery, Filia UŚ w Cieszynie)
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Ozon troposferyczny (O3)

Ozon troposferyczny występuje w przyziemnej warstwie atmosfery i ma negatywny wpływ na środowisko oraz zdrowie ludzi. Między innymi wysokie stężenia ozonu troposferycznego pozostają w ścisłym związku ze wzrostem ilości przypadków zachorowań na astmę i niektórych innych chorób układu oddechowego. Ozon jest toksyną układu oddechowego. Ze względu na niewielką rozpuszczalność w wodzie przenika aż do oskrzelików i pęcherzyków płucnych. Podrażnia także błony śluzowe i skórę. W przyziemnej warstwie atmosfery ozon jest tzw. wtórnym zanieczyszczeniem powietrza, powstaje pod wpływem silnego promieniowania słonecznego w trakcie reakcji pomiędzy węglowodorami, tlenkami azotu, tlenkiem węgla (czadem) i innymi substancjami zanieczyszczającymi. Ozon jest jednym z głównych składników smogu fotochemicznego.

Polskie normy obowiązujące od kwietnia 1998 r. do czerwca 2002 r. w odniesieniu do ozonu troposferycznego określają jedynie dopuszczalną wartość stężenia 8-godzinnego (od 10.00 do 18.00) wynoszącą 110 µg/m3. W chwili obecnej dopuszczalna wartość stężenia 8-godzinnego wynosi 120 µg/m3.

Od rozpoczęcia pomiarów w styczniu 1997 r. w Cieszynie obserwowane są wysokie stężenia ozonu troposferycznego, które wykazują niewielką tendencję malejącą. Najwyższe stężenia ozonu odnotowywane są w okresie letnim, najniższe - w zimowym. Maksymalne stężenia ozonu występują w godzinach południowych i popołudniowych, co jest związane z silnym promieniowaniem słonecznym oraz efektem silnej reakcji fotochemicznej przy udziale tlenków azotu. W 1997 r. od lutego do września odnotowano przekroczenia dopuszczalnych stężeń trzydziestominutowych (obowiązywały wtedy bardziej rygorystyczne normy). W 1999 r. dopuszczalna wartość stężenia ozonu troposferycznego została przekroczona czterokrotnie w okresie od kwietnia do lipca. Na wykresach (ryc. 9 i 10) przedstawiono średnie roczne stężenia ozonu w latach 1997-2002 oraz średniomiesięczne stężenia ozonu troposferycznego w roku 2002.

Ryc. 9.

Średnie roczne stężenie ozonu w Cieszynie w latach 1997-2002 (dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosfery Filia UŚ w Cieszynie)
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Rye. 9. Srednie roezne stgzenia ozonu w Cieszynic w latach 19





Średnie roczne wartości stężeń O3 (µg/m3)

Ryc. 10.

Średnie miesięczne stężenie ozonu w Cieszynie w 2002 r. (dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosfery Filia UŚ w Cieszynie).
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Stężenie O3 (µg/m3)

Zanieczyszczenie opadów atmosferycznych
Jednym z kryteriów pozwalających na określenie stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego jest stopień zakwaszenia opadu atmosferycznego. Normalny, niezanieczyszczony opad atmosferyczny ma wartość pH w granicach 5,0-6.0. Im więcej zanieczyszczeń gazowych, czyli im wyższe stężenia SO2 i NOX, tym wartości pH są niższe, a więc deszcz staje się bardziej kwaśny. Zanieczyszczenia pyłowe powodują natomiast wzrost alkaliczności (zasadowości) opadów, czyli przeciwdziałają zbytniemu zakwaszeniu opadów atmosferycznych.
Zanieczyszczenia gazowe (SO2 i NOX) w powietrzu pod wpływem wilgoci utleniają się i łączą z wodą tworząc kwasy. Największe znaczenie dla kwasowości opadów ma dwutlenek siarki i powstający z niego w powietrzu kwas siarkowy. W trakcie opadów zanieczyszczenia powietrza są niejako spłukiwane na powierzchnię ziemi w postaci tzw. kwaśnego deszczu. To zjawisko powoduje ogromne straty i zniszczenia w środowisku (zakwaszenie gleb, wód, zamieranie lasów) oraz powoduje wymierne straty gospodarcze (m i n. wzmożona korozja żelaza, metali, uszkodzenia elewacji budynków wykonanych np. z wapieni).

W Cieszynie pomiary kwasowości opadów prowadzone są od 1991 r Średnie roczne wyniki przedstawia ryc. 11. Odczyn pH pojedynczego opadu w tym okresie wahał się pomiędzy 3.4 - 6.7. Opady atmosferyczne w Cieszynie (deszcz, śnieg) należy zaliczyć do opadów o znacznie obniżonym pH (tab. 6).

Tabela 6.
Procentowy udział opadów w poszczególnych klasach pH w 2002 roku
	Wartość pH 
	pH wody opadowej 
	% udział w opadach 

	> 6.5 
	znaczenie podwyższone 
	5.5 

	6.11-6.5 
	lekko podwyższone 
	8.3 

	5.11-6.1 
	normalne 
	22.2 

	4.61-5.1 
	lekko obniżone 
	19.5 

	4.1-4.6 
	znacznie obniżone 
	30.6 

	> 4.1 
	silnie obniżone 
	13.9 


W ramach programu Państwowego Monitoringu Środowiska funkcjonuje krajowy monitoring chemizmu opadów i depozycji zanieczyszczeń do podłoża. Na podstawie pomiarów wody opadowej, przy wykorzystaniu modelu matematycznego generującego rozkład przestrzenny zanieczyszczeń na obszarze Polski w siatce 8x8 km oszacowuje się wielkości ładunków jednostkowych i całkowitych badanych zanieczyszczeń obciążających poszczególne województwa i powiaty. Obliczony w ten sposób roczny ładunek jednostkowy dla województwa śląskiego był wyższy niż średni dla całego kraju, a największym ładunkiem było obciążone miasto na prawach powiatu Bielsko-Biała.

Ryc. 11. 

Kwasowość wody opadowej w Cieszynie w latach 1991-2002 (dane Terenowej Stacji Badań Zanieczyszczeń Atmosfery Filia UŚ w Cieszynie).
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Odczyn pH

Wyniki pomiarów Śląskiej Wojewódzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej
Warto porównać dane ze Stacji UŚ i dane z punktu pomiarowego w centrum miasta (przy Górnym Rynku), obsługiwanego przez cieszyński Sanepid (tabela 7). Widać wyraźnie wyższe wartości mierzonych zanieczyszczeń w centrum miasta, na co ma wpływ lokalizacja punktu pomiarowego (duży ruch samochodowy, duże zagęszczenie źródeł niskiej emisji)

Tabela 7.
Średnioroczne stężenia pyłu zawieszonego, SO2, i NO2 w centrum Cieszyna w latach
1991-2002 w µg/m3 (na podstawie danych Wojewódzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Bielsku-Białej - lala  1991-1998 i Śląskiej Wojewódzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Katowicach 1999-2002).
	
	1991 
	1992 
	1993 
	1994 
	1995 
	1996 
	1997 
	1998 
	1999 
	2000 
	2001 
	2002 

	Pyt za​wieszony 
	53 
	51 
	49 
	42 
	41 
	50 
	45 
	50 
	30 
	25 
	29 
	25 

	SO2
	41 
	36 
	39 
	35 
	30 
	33 
	19 
	33 
	10 
	6 
	9 
	8 

	NO2 
	35 
	33 
	40 
	29 
	24 
	27 
	32 
	27 
	30 
	27 
	31 
	26 


Brak aktualnie danych dotyczących wielkości emisji zanieczyszczeń komunikacyjnych i ich udziału w ogólnym bilansie zanieczyszczeń na terenie Cieszyna.

Działania podejmowane w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczeń
Duży wpływ na jakość powietrza atmosferycznego na terenach miejskich ma emisja zanieczyszczeń z palenisk domowych, szczególnie tych, w których spalane jest paliwo stałe. Z reguły są to źródła ciepła o niskiej sprawności spalania, w których często spala się węgiel gorszej jakości, zasiarczony i zanieczyszczony, muł lub wręcz odpady, co w znaczący sposób przyczynia się do szczególnie wysokiej emisji zanieczyszczeń pyłowych i gazowych (głównie SO2) oraz związanych z tym zagrożeń i uciążliwości dla środowiska. Szacunkowo przyjmuje się, że z budynku ogrzewanego węglowym kotłem o niskiej sprawności w sezonie grzewczym do powietrza dostaje się:
· 116 g/h dwutlenku siarki,
· 92 g/h pyłów,

natomiast przy stosowaniu wysokosprawnego kotła emisja zanieczyszczeń wynosi:
· 58 g/h dwutlenku siarki,
· 33 g/h pyłów.

Od 1996 r. na terenie Cieszyna działa system dofinansowania dla właścicieli mieszkań i budynków przeprowadzających modernizację systemu ogrzewania (likwidacja ogrzewania węglowego, zainstalowanie ogrzewania gazowego, elektrycznego, olejowego, wykonanie podłączenia do sieci ciepłowniczej). Na ten cel, co roku przeznacza się środki Gminnego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej Miasta Cieszyna. W założeniu jest to system finansowych zachęt do stosowania mniej uciążliwych dla środowiska nośników energii, a tym samym do ograniczenia emisji zanieczyszczeń z tzw. źródeł niskiej emisji. W latach 1996-2002 wpłynęło 683 wniosków, z których pozytywnie rozpatrzono 463 i wypłacono ogółem ponad 903 tys. zł dotacji. W ramach tego systemu w latach 2001-2002 dofinansowano likwidację pieców węglowych w 23 mieszkaniach własnościowych w budynkach objętych I etapem inwestycji pn. „Uciepłownienie osiedla Mały Jaworowy wraz z likwidacją źródeł niskiej emisji zanieczyszczeń powietrza (łączna kwota dofinansowania wyniosła 53.569 zł).
Tabela 9.
Dofinansowanie do modernizacji systemów grzewczych ze środków Gminnego Funduszu
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej Miasta Cieszyna w latach 1996-2002.
	Rok 
	1996 
	1997 
	1998 
	1999 
	2000 
	2001 
	2002 
	Razem 

	Wnioski złożone 
	104 
	127 
	128 
	103 
	91 
	74 
	56 
	683 

	Wnioski  rozpa- 

trzone pozytywnie 
	59 
	59 
	81 
	35 
	76 
	71 
	82 
	463 

	Łączna kwota wy- 

płaconego dofi- 

nansowania [w zł] 
	76.320 
	76.509 
	125.299 
	73.543 
	160.389 
	172.151 
	219.140 
	903.351 

	Kwota dofinanso- 

wania/wydatki funduszu ogółem 

[w %]


	25,12 
	96,46 
	82,05 
	63,72 
	84,68 
	54,34 
	66.31 
	-


Z uwagi na duże zainteresowanie mieszkańców Cieszyna otrzymaniem dofinansowania w ramach powyższego systemu oraz wysokością środków, jaką można przeznaczyć na ten cel w budżecie gminnego funduszu ochrony środowiska, wnioski rozpatrywane są z 2-3 letnim opóźnieniem.
Dofinansowanie modernizacji systemów grzewczych tylko w niewielkim stopniu może przyczynić się do zmniejszenia emisji zanieczyszczeń do powietrza atmosferycznego z rozproszonych źródeł emisji. Decydujące znaczenie ma relacja cen pomiędzy różnymi nośnikami energii.
Znaczący wpływ na ograniczenie emisji zanieczyszczeń z palenisk domowych miało zrealizowanie w 2001 r. 

I etapu zadania inwestycyjnego pn. ,, Uciepłownienie osiedla Mały Jaworowy wraz z likwidacją źródeł niskiej emisji zanieczyszczeń powietrza". Inwestycja polegała na uciepłownieniu budynków osiedla Mały Jaworowy w Cieszynie, zbudowanych w latach 50. i 60. ubiegłego wieku i ogrzewanych przede wszystkim piecami węglowymi (w momencie przystąpienia do inwestycji na 480 mieszkań w 26 budynkach objętych uciepłownieniem, tylko w 37 mieszkaniach w latach wcześniejszych została wykonana przez lokatorów wewnętrzna instalacja c.o.). W ramach tej inwestycji 

-wykonano nowoczesne węzły cieplne z pełną automatyką pogodową,

-zamontowano instalacje centralnego ogrzewania wyposażone w zawory termostatyczne przy każdym kaloryferze i liczniki przepływu wody ciepłej do każdego mieszkania oraz instalacje centralnej ciepłej wody użytkowej, również wyposażone w liczniki przepływu wody,
-wykonano ocieplenie stropów nad ostatnią kondygnacją (w 22 budynkach).
-wyburzono piece węglowe (kaflowe) w łącznej ilości 598 sztuk.

Koszt inwestycji (ok. 7.296 tys. zł) został pokryty ze środków Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach (dotacja i pożyczka preferencyjna), Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej (pożyczka preferencyjna), środków własnych Miasta Cieszyna oraz środków własnych „Energetyki Cieszyńskiej" Sp. z o.o.
Efektem ekologicznym zrealizowanej inwestycji jest zmniejszenie emisji zanieczyszczeń pyłowo-gazowych do powietrza w wymiarze rocznym o około:
· 36.862 kg pyłu zawieszonego,
· 23.696 kg dwutlenku siarki,
· 1.796 kg tlenków azotu,
· 2.275.029 kg dwutlenku węgla,
· 164.596 kg tlenku węgla.
