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1. Cel éwiczenia: Zapoznanie si¢ studentow z zasadami i funkcjonowaniem sieci
monitoringu jako$ci powietrza w aglomeracji gdanskiej; obliczenie indeks jako$ci
powietrza w danym dniu.

2. Podstawowe informacje o siecit ARMAAG

Fundacja  '"Agencja Regionalnego  Monitoringu  Atmosfery Gdansk-Gdynia-
Sopot" zatozona zostata przez Gminy Gdansk, Gdyni¢, Sopot i Tczew oraz spotke Nederpol
wroku 1993 dla utworzenia sieci monitoringu regionalnego. Monitoring powietrza
atmosferycznego oznacza bezposrednie pomiary powietrza w r6znych punktach, wybranych jako
reprezentatywne dla jakosci powietrza, albo jako "gorace miejsca" wyjatkowo wysokich stezen
substancji zanieczyszczajacych. Dane z monitoringu wykorzystywane sg do:

identyfikacji miejsca i przyczyny problemoéw zanieczyszczenia powietrza,
weryfikacji przestrzegania kryteriow jakosci powietrza,

oszacowania tendencji dlugoterminowych,

procesu modelowania,

pomiaru skutecznos$ci zalecen wynikajacych z kontroli.

Obecnie w sieci pomiarowo-informacyjnej] ARMAG funkcjonuje 8 stacji zlokalizowanych na
terenie aglomeracji trojmiejskiej:
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W ponizszej tabeli znajduja si¢ spis stacji oraz zanieczyszczenia mierzone z ich wykorzystaniem:

lokalizacja i typ staciji mierzone zanieczyszczenia
SO, Nc:;gxoz. 03 PMo/PM3 5*/PM4* co BTX

Gdansk ul. Powstancéw Warszawskich (m) X X X X
Gdansk ul.Kaczence (m) X X XS X
Gdansk ul. Wyzwolenia (m) X X XS X
Gdansk ul.Ostrzycka (m) Likwidacja stacji 07.07.2022 X X X X X
Gdansk ul. Lawendowe Wzgoérze X X X IXE X
Gdansk, ul. Stowackiego X e X
Gdansk ul.Leczkowa (m) X X X XS X
Gdynia ul.Porebskiego (m) X X X XA X
Gdynia ul.Szafranowa (m) X X X ED
Gdynia ul.Wendy (m) Likwidacja stacji 01.06.2021 r. X X
Sopot ul.Bitwy pod ptowcami (m) przeniesienie stacji
skrzyzowanie ul. Polnej /Bitwy pod Ptowcami 03.2021 X X XA X
[
Tczew ul.Targowa (m) Likwidacja stacji 02.01.2017 r. X X x* X
razem: 8 9 4 9 7 1

3. Sposadb liczenia indeksu jakosci powietrza

Indeks jako$ci powietrza jest obliczany wyltacznie na podstawie 1-godzinnych danych
niezweryfikowanych ze stacji automatycznych dla nastgpujacych substancji: dwutlenek azotu
(NO2), dwutlenek siarki (SO.), pyt zawieszony PM10, pyl PM2,5, ozon (O3), benzen (CsHg) oraz
tlenek wegla (CO). Warto$¢ indeksu jakosci powietrza liczona jest z ponizszej tabeli z zakresow
wyznaczonych dla 6 klas indeksu (§rednie 1-godzinne), gdzie liczone sg indeksy indywidualne dla
poszczegolnych zanieczyszczen przez poréwnanie pomierzonej warto$ci zanieczyszczenia
z zadanymi warto$ciami progowymi. Nastgpnie indeks ogdlny przyjmuje warto§¢ najgorszego
indeksu indywidualnego dla danego zanieczyszczenia. Poszczeg6lne klasy sa zgodne z polskim
indeksem jako$ci powietrza publikowanym na stronie Gtownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska http://powietrze.gios.gov.pl/pip/current. Natomiast kolorystyka i nazewnictwo
nieznacznie rdzni si¢ i prezentuje indeks w postaci znanego juz spoteczenstwu w wojewodztwie
pomorskim ~ ATMOLUDKA  publikowanego na stronach ~ www.armaag.gda.pl
1 http://airpomerania.pl/. W przypadku indeksu indywidualnego przy braku dostatecznej
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informacji pomiarowej do obliczenia indeksu dana stacja wys$wietla si¢ w postaci szarego

ATMOLUDKA co oznacza brak danych.

PM10 PM2,5 O3 NO, SO, CegHg (o{0]
Indeks 3 3 3 3 3 3 3
[ug/m"]  [ug/m7]  [ug/m’] [ug/m®] [pg/m’] [ug/m®] [mg/m~]
Bardzo dobry (1) U820 0-13 0-70 0-40 0-50 0-5 0-2
Dobry (2) 20,1-50 | 13,1-35 | 71-120 | 41-100 | 51-100  6-10 3-6

y4A-LIEIETETGA )N 50,1-80 35,1-55 | 121-150 | 101-150  101-200 | 11-15 7-10
80,1-110 | 585,1-75 | 151-180 151-200  201-350 @ 16-20 11-14
Zty (5) 110,1-150 H 75,1-110  181-240 | 201-400 351-500 | 21-50 15-20
Bardzo zty (6) >150 >110 >240 >400 >500 >50 >20

Na ponizszym rysunku znajduje si¢ mapa aglomeracji z przykladowymi inkesami:
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Kolor niebieski i ciemnoniebieski informuje: jest bardzo dobrze, mozesz korzysta¢ ze

"§wiezego" powietrza bez ograniczen;

Kolor zielony informuje: osoby wrazliwe (dzieci, osoby starsze) powinny ograniczy¢ aktywnos¢

ruchowg w poblizu ruchliwych szlakéw komunikacyjnych;

Kolor z6lty radzi: wybieraj na spacer tereny odlegle od ulic o duzym natezeniu ruchu i dzielnic

mieszkaniowych opalanych weglem;
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Kolor pomaranczowy ostrzega: aktywnos$¢ ruchowa na wolnym powietrzu wskazana tylko dla
0s6b zdrowych, zostaw samochod w domu;

Kolor czerwony alarmuje: jezeli masz klopoty ze zdrowiem pozostan w domu, w razie
dolegliwosci skontaktuj si¢ ze swoim lekarzem, zamknij okna. Jezeli jestes zdrowy zostaw
samoch6d w domu, skorzystaj z transportu publicznego lub roweru.

4. Podstawowe informacje o mierzonych zanieczyszczeniach

Proces spalania materii, w tym paliw kopalnych, polega na utlenianiu tlenem w powietrza
zwigzkow bogatych w wegiel z wydzieleniem ciepla 1 powstaniem tlenkow. Gtownym produktem
spalania jest dwutlenek wegla oraz woda:

@
"o ®o

CH, + 20, — CO, + 2HO

4
(https://www.chemicals.co.uk/blog/what-is-combustion-in-chemistry)

Natomiast z zwigzku z wystgpowaniem w spalanym materiale takze innych atomoéow, w
szczegdlnosci azotu i siarki, powstaje szereg innych tlenkéw. Tlenki te moga by¢ lotne (SO2, NOx)
lub tez nie (NaO, CaO — z ktorych powstaje popiot o charakterze zasadowym)

Dwutlenek siarki (SO2) powstaje glownie w procesie spalania

paliw statych zawierajacych zwykle domieszki siarki i jej 143 pm
zwigzkoéw. Ma dzialanie toksyczne, atakuje najczesciej drogi S

oddechowe i struny glosowe. Po wniknigciu do S$ciany drog 4 %
oddechowych przenika do krwi idalej do catego organizmu. O N— O

Kumuluje sie w $ciankach tchawicy i oskrzelach oraz w watrobie, 119,5°

$ledzionie, mozgu i weztach chtonnych. Duze stezenie SO> moze

prowadzi¢ rowniez do zmian w rogdéwce oka. Szczegodlng szkodliwos¢ na zdrowie cztowieka
przypisuje si¢ jednoczesnemu skazeniu powietrza SO; i siarczanami, jak tez mieszaning SOz,
czastek statych i innych substancji powstajacych przy spalaniu kopalin.

Tlenki azotu (NOy) - gtowne rodzaje wystepujacych w atmosferze tlenkow to tlenek azotu (NO)
i dwutlenek azotu (NO). NO jest gazem bardziej aktywnym i szybko utlenia si¢ do NO». Tlenek

5
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azotu ma dziatanie toksyczne. Obniza odporno$¢ organizmu na infekcje bakteryjne, dziala
draznigco na oczy i drogi oddechowe, jest przyczyng zaburzen w oddychaniu, powoduje choroby
alergiczne (m.in. astme¢). Tlenki azotu sg prekursorami powstajacych w glebie zwigzkow
rakotworczych i mutagennych. W potaczeniu z gazowymi weglowodorami tworza w okreslonych
warunkach atmosferycznych zjawisko smogu fotochemicznego (tzw. letniego). Po utlenieniu
w obecnosci pary wodnej, maja rowniez udziat w tworzeniu kwasnych deszczow i ich niszczacym
dziataniu.

Wybrane tlenki azotu

D0 oeoBda

Pyly (PM, ang. Particulate Matter, przyktadowo PM10 mniejsze niz 10 mikrometréw) powoduja
podraznienia naskorka i$luzowki. Najniebezpieczniejsze sg pyly najdrobniejsze o wielko$ci
czastki do 5 pg/m?, ktore z tatwoscig przenikaja do organizmu wywolujgc jego zatrucie, zapalenia
gornych drog oddechowych, pylice, nowotwory ptuc, choroby alergiczne i astme.

Tlenek wegla (CO) powstaje w wyniku niezupetnego spalania wegla. Jest o g™ mmm— =~ o
niezwykle grozny, silnie toksyczny. Powoduje cigzkie zatrucia OC _— OO
(zaczadzenie). Najbardziej wrazliwy na jego dziatanie jest mozg. Okoto — e—
80% zawartego w powietrzu CO jest wigzana z hemoglobing we krwi, 112,8 pm
tworzac karboksyhemoglobing (HbCO), niezdolng do przenoszenia tlenu, co prowadzi do
niedotlenienia tkanek. Przy zawarto$ci ok. 20% HbCO we krwi méwimy o tzw. "ostrym zespole
moézgowym" charakteryzujacym si¢ spadkiem czujnosci i rozrézniania, sennoscig, dezorientacja,
w koncu moze doj$¢ do $pigczki i $mierci. Po dhugiej ekspozycji w warunkach wysokiego stezenia
CO moze nastgpi¢ réwniez uszkodzenie migsnia sercowego.

Ozon (0O3) w naturalny sposéb powstaje na wysokosci 30-50 km.

Na wysokosci ok. 25 km ozon juz nie powstaje, jak réwniez nie @

ulega rozpadowi. Powoli osiadajac tworzy maksymalng O 1978 A
koncentracje na wysokos$ci ok. 23 km. Ta warstwa atmosfery to ,/@
stratosfera, w ktorej wystepuje prawie 90% ozonu. Do dolnych,  *~* O 116.8° O =
gestych warstw atmosfery ozon przenika w niewielkich ilo$ciach,

gdzie szybko ulega rozpadowi. Jest to troposfera, ktorej putap sigga (w zalezno$ci od szerokosci
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geograficznej) wysokos$ci 8-17 km, zawierajaca okoto 10% ozonu. W stratosferze ozon stanowi
swoistg "tarcz¢ ochronng" chronigcg biosfere Ziemi. W troposferze jest niepozadany, gdyz nalezy
do gazéw cieplarnianych. Ozon troposferyczny jest zanieczyszczeniem wtorym. Powstaje
w wyniku reakcji fotochemicznych zachodzacych w powietrzu zanieczyszczonym tlenkami azotu,
weglowodorami i tlenkiem wegla (sg to glownie reakcje transformacji tlenowych zwiazkow azotu)
pochodzacych ze zrodet antropogenicznych, gtownie transportu drogowego. Formowaniu ozonu
sprzyja wysoka temperatura, duze nastonecznienie i duza wilgotno$¢ powietrza. Przy wyzszych
stezeniach ozon powoduje podraznienia oczu, gtdéwnie zapalenie spojowek, zmiany w parametrach
widzenia, zmiany czynnosci ptuc (szczegdlnie u dzieci), zwigkszong czestotliwos¢ atakow astmy
oraz wzrost zachorowalnosci na raka skory.

Substancje ktore przyczyniaja si¢ do tworzenia ozonu przyziemnego w powietrzu:
tlenki azotu, tlenek wegla, etan, etylen, acetylen, propan, propylen, butan, i-butan, 1-buten, trans-
2-buten, cis-2-buten, 1,3-butadien, pentan, i-pentan, 1-penten, 2-penten, izopren, heksan, i-heksan,
heptan, oktan, i-oktan, benzen, toluen, etylobenzen, m+p-ksylen, o-ksylen, 1,2,4-trimetylobenzen,
1,2,3-trimetylobenzen, 1,3,5-trimetylobenzen, formaldehyd, weglowodory inne niz metan ogotem.

Benzen jest substancja dziatajaca na organizm ludzki silnie toksyczne. Pary tej H
substancji powoduja podraznienie bton S$luzowych ioczu, aw wigkszych '
stezeniach roéwniez skory. Gtowne objawy zatrucia sg z dziataniem na uktad H\C/C\\ C/H
nerwowy. Nastepstwem zatrucia s3: znuzenie, bole izawroty glowy, IC|I CII
NATN

oszolomienie, z pewna euforig przypominajaca odurzenie alkoholowe, zupelna H” " >C” ™H
utrata sit 1 dusznosci, a w ciezkich wypadkach utrata przytomnosci. '

(Informacje pochodza z https://armaag.gda.pl/fundacja.htm, stan na 1.10.2024 r.)

3. Sposob przeprowadzenia zaje¢: Studenci pracujg indywidualnie. Kazdy dostaje jedna stacje
do opisu. Na podstawie danych stezen jednogodzinnych ocenia indeks jako$ci powietrza a
nastepnie porownuje go z tymi dostepnymi na stronic ARMAAG.
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