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ŹRÓDŁA POWSTAWANIA ZANIECZYSZCZEŃ PYŁOWYCH 
ATMOSFERY ORAZ ICH ROZPRZESTRZENIENIE W POWIETRZU 
NA PRZYKŁADZIE SKŁADU FAZOWEGO PYŁÓW Z KATOWIC 
I SOSNOWCA

Streszczenie. Prowadzony od kilku lat na terenie Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego 
monitoring zanieczyszczeń powietrza nie dotyczy składu fazowego pyłów atmosferycznych. 
Tymczasem znajomość składu fazowego ma istotny wpływ na ustalenie źródeł pochodzenia 
zanieczyszczeń powietrza. Porównanie składu pyłów z różnych wysokości pozwala na osza
cowanie stopnia rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w dolnej warstwie troposfery.

SOURCES OF ATMOSPHERIC DUST POLLUTANTS AND THEIR 
DISTRIBUTION IN AIR ON AS AN EXAMPLE OF PHASE COMPOSITION 
OF DUST PARTICLES FROM KATOWICE AND SOSNOWIEC

Summary. W hile atmospheric air pollutants in the Upper Silesian Industrial Region have 
been monitored for a few years the phase compositions o f  dust particles have not been deter
mined. The phase composition o f  airborne dust is important indicator o f  dust sources. The 
comparison o f phase compositions o f  dust particulates collected at different heights enables 
estim ations o f  ways o f  spreading o f  air pollutants in the lower troposphere.

Wstęp

Górnośląski Okręg Przemysłowy jest jednym z najbardziej zanieczyszczonych obszarów 

Polski, na którym znajduje się 237 zakładów emitujących do atmosfery rocznie 82,5 tys. ton 

pyłu [1], W ykazano również zależność umieralności ludzi w  aglomeracjach wielkoprzemy

słowych od stopnia zanieczyszczenia powietrza [2]. Celem ustalenia źródeł pochodzenia za

nieczyszczeń powietrza w Katowicach i Sosnowcu oraz ich rozprzestrzeniania zebrano pył 

atmosferyczny do badań mineralogicznych z  różnych wysokości, analizując jego skład fazo

wy.



70 M. Jabłońska, J. Janeczek

Metody badań

Pyl opadowy zbierano w  cyklach miesięcznych zgodnie z obow iązującą norm ą PZH [3J 

na wysokości 2.5 m nad poziomem powierzchni ziemi. Dodatkowo w Katow icach ustawiono 

punkt pomiarowy na wysokości 60 m nad pow ierzchnią ziemi (na dachu budynku Głównego 

Instytutu Górnictwa) oraz w  Sosnowcu na wysokości 100 m nad pow ierzchnią ziemi (na da

chu budynku Wydziału N auk o Ziemi Uniwersytetu Śląskiego). Pył zawieszony zbierano w 

cyklach kilkumiesięcznych w pylomierzu TEOM  seria 1400.

Zebrany materiał poddano badaniom za pom ocą dyfrakcyjnej analizy rentgenowskiej me

todą proszkow ą oraz analizom mikroskopowym używając analitycznego skaningowego m i

kroskopu elektronowego (ASEM ) i analitycznego transmisyjnego mikroskopu elektronowego 

(ATEM ). Ponadto próbki pyłu badano za pom ocą mikrosondy elektronowej.

Wyniki badań

N a podstawie przeprowadzonych badań wyróżniono składniki główne, które w  obydwu 

miejscowościach są  takie same. N ależą do nich: kwarc, gips, glinokrzemiany, tlenki żelaza, 

koksiki (w pyle opadowym), sadza (w pyle zawieszonym). W śród składników akcesorycznych 

wyróżniono we wszystkich próbkach skalenie. Porównując pył opadowy w  Katowicach z róż

nych wysokości poboru próbek stwierdzono, iż na wysokości 60 m liczniej występują składni

ki akcesoryczne, których nie zaobserwowano na wysokości 2,5 m. Stwierdzono obecność czą

steczek o składzie oliwinu, spineli, a także barytu, siarki, halitu i sylwinu. Natom iast w  pyle 

opadowym na wysokości 2,5 m występowały cząsteczki tlenku tytanu, których nie obserwo

w ano w pyle na wysokości 60 m.

Porównując skład pyłu opadowego i zawieszonego w  Katowicach na wysokości 2,5 m 

stwierdzono występowanie tlenku ołowiu, siarczku ołowiu, chlorku ołowiu oraz tlenku cyny. 

W pyle zawieszonym obserwowano halit i sylwin, natom iast w pyle opadowym występował 

tlenek tytanu oraz siarczan magnezu.

Również w Sosnowcu skład pyłu opadowego na wysokości 100 m jes t bardziej urozm a

icony, aniżeli pyłu pobranego na wysokości 2,5 m. W pyle z wysokości 100 m obserwowano 

cząsteczki o składzie spineli, ponadto baryt i ankeryt. Natom iast w  pyle na wysokości 2,5 m 

stwierdzono występowanie tlenku glinu. W pyle zawieszonym w Sosnowcu Centrum na wy
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sokości 2,5 m stwierdzono występowanie barytu. Skład fazowy pyłów atmosferycznych z 

Katowic i Sosnowca zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Skład fazowy pyłów atmosferycznych z Katowic i Sosnowca
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S o s n o w ie c  P o g o ń

100  m  n . p .z . 0 O O 0 O O O O O O O O O O O

K a to w ic e  C e n tru m

6 0  m  n . p .z . 0 0 O 0 O O O O O O O O O O O

K a to w ic e  C e n tru m

2 ,5  m  n .p . z . 0 0 O 0 O O O O O

2 ,5  m  n .p  z z z Z z Z Z z Z Z z Z Z Z Z

S o s n o w ie c  P o g o ń

2 ,5  m  n .p . z. 0 0 O 0 0 O O O O 0

S o s n o w ie c  C e n tru m

2 ,5  m  n .p . z z z z z z z z z

o - pył opadowy, z - pył zawieszony

Dyskusja wyników

Omawiając uzyskane wyniki badań, uwzględniono następujące kryteria rozróżnienia faz 

antropogennych: skład (inny od faz naturalnych), formy kuliste, czynnik geograficzny (bli

skość zakładów emitujących pyły), rozmiary cząsteczek. Cząsteczki o średnicach mniejszych 

niż 0,1 pm pochodzą najczęściej z procesów spalania paliw, średnice cząsteczek pomiędzy 

0,1 a 2 pm  zw iązane są  z procesami fizykochemicznymi zachodzącymi w atmosferze, nato

m iast cząsteczki powyżej 2 pm najczęściej powstają w wyniku procesów mechanicznych [4], 

Przedstawiony skład fazowy pyłów atmosferycznych z Katowic i Sosnowca (tabela 1) po

zw ala na stwierdzenie, że zaledwie pięć składników (kwarc, skaleń potasowy, skaleń sodowy, 

kalcyt i dolomit) spośród wszystkich wyróżnionych faz można zaliczyć do składników natu

ralnych, chociaż ich obecność może być również efektem działalności antropogennej.
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W pyle opadowym na wysokości 2,5 m dom inują cząsteczki, których rozmiary zaw ierają 

się w  przedziale od kilkunastu do kilkuset mikrometrów. Są one stosunkowo duże, dlatego 

ich czas przebyw ania w  powietrzu jes t krótki. M niejsze cząsteczki o średnicach kilku mikro

metrów, które w ystępują w  postaci kulistej, również docierają szybciej do powierzchni ziemi 

z racji mniejszego oporu powietrza podczas opadania na ziemię. N atom iast cząsteczki o śred

nicy kilku mikrometrów, ale kształtach nieregularnych, m ają dłuższy czas rezydencji w  at

mosferze.

N a wysokościach 60 i 100 m obserwowano występowanie cząsteczek o mniejszych śred

nicach, w  skład których wchodziły fazy akcesoryczne: oliwin, spinele, i ankeryt powstałe w 

procesach spalania w ęgla lub na skutek procesów hutniczych [5], W ystępowanie barytu wiąże 

się z nieefektywnym spalaniem w ęgla [6].

Wnioski

W yróżnione w pyłach z Katowic i Sosnowca fazy św iadczą o zdecydowanej przewadze 

cząsteczek pochodzenia antropogennego. Porównując skład fazowy z różnych wysokości, 

stwierdzono występowanie większej ilości cząsteczek o średnicach pyłu respirabilnego w 

próbkach pobranych z wysokości 60 i 100 m. W ich skład w chodzą fazy akcesoryczne zaw ie

rające m etale ciężkie i ze względu na rozmiary oraz dłuższy czas przebywania w  powietrzu 

pyl ten może ulegać rozprzestrzenianiu się na tereny odległe od źródeł ich powstania. Stosun

kowo duża ilość barytu w pyłach atmosferycznych może być zw iązana z  jego występowaniem 

w węglu. W skazano, że największy wpływ na zanieczyszczenie atmosfery ma tzw. niska emi

sja (paleniska domowe i małe osiedlowe kotłownie) oraz zakłady koksownicze. Badania skła

du fazowego pyłów atmosferycznych powinny być prowadzone w sposób ciągły, celem ob

serwow ania zmian zachodzących w  niższych strefach troposfery.
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Abstract

Atmospheric pollutants has been monitored in the Upper Silesian Industrial Region for 

several years. However the monitoring covered mainly gaseous components, selected heavy 

metals and organic compounds. Our study shows that the phase composition o f  dust particles 

is a sensitive indicator o f sources o f  atmospheric dust pollutants.

Samples o f  settled and suspended dust were collected in Katowice and Sosnowiec at dif

ferent heights above ground level. Collected dust particles were studied by Analytical Scan

ning Electron Microscopy (ASEM), Analytical Transmission Electron M icroscopy (ATEM ), 

electron microprobe and X-ray diffraction (XRD).

We identified quartz, gypsum, soot, coke, and iron oxides as major dust components. The 

minor components include sulphur, substance o f  PbS, titanium  oxide, lead oxide, tin oxide 

and others.
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Knowledge about phase composition o f  atm ospheric dust allowed us to identify sources o f 

air pollutants. Inefficient coal-burning for domestic purposes is the main source o f  air pollut

ants in K atowice and Sosnowiec. Comparison o f phase compositions o f  dust particles col

lected at different heights enables estim ations o f  ways o f  spreading o f  air pollutants in the 

lower troposphere.


