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1. Cel ćwiczenia: Zapoznanie się studentów z zasadami i funkcjonowaniem sieci 
monitoringu jakości powietrza w aglomeracji gdańskiej; obliczenie indeks jakości 
powietrza w danym dniu.  

 

2. Podstawowe informacje o sieci ARMAAG 

Fundacja "Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery  Gdańsk-Gdynia-
Sopot" założona została przez Gminy Gdańsk, Gdynię, Sopot i Tczew oraz spółkę Nederpol 
w roku 1993 dla utworzenia sieci monitoringu regionalnego. Monitoring powietrza 
atmosferycznego oznacza bezpośrednie pomiary powietrza w różnych punktach, wybranych jako 
reprezentatywne dla jakości powietrza, albo jako "gorące miejsca" wyjątkowo wysokich stężeń 
substancji zanieczyszczających. Dane z monitoringu wykorzystywane są do: 

• identyfikacji miejsca i przyczyny problemów zanieczyszczenia powietrza, 
• weryfikacji przestrzegania kryteriów jakości powietrza, 
• oszacowania tendencji długoterminowych, 
• procesu modelowania, 
• pomiaru skuteczności zaleceń wynikających z kontroli. 

Obecnie w sieci pomiarowo-informacyjnej ARMAG funkcjonuje 8 stacji zlokalizowanych na 
terenie aglomeracji trójmiejskiej: 
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W poniższej tabeli znajdują się spis stacji oraz zanieczyszczenia mierzone z ich wykorzystaniem: 

 
 

3. Sposób liczenia indeksu jakości powietrza 
Indeks jakości powietrza jest obliczany wyłącznie na podstawie 1-godzinnych danych 
niezweryfikowanych ze stacji automatycznych dla następujących substancji: dwutlenek azotu 
(NO2), dwutlenek siarki (SO2), pył zawieszony PM10, pył PM2,5, ozon (O3), benzen (C6H6) oraz 
tlenek węgla (CO). Wartość indeksu jakości powietrza liczona jest z poniższej tabeli z zakresów 
wyznaczonych dla 6 klas indeksu (średnie 1-godzinne), gdzie liczone są indeksy indywidualne dla 
poszczególnych zanieczyszczeń przez porównanie pomierzonej wartości zanieczyszczenia  
z zadanymi wartościami progowymi. Następnie indeks ogólny przyjmuje wartość najgorszego 
indeksu indywidualnego dla danego zanieczyszczenia. Poszczególne klasy są zgodne z polskim 
indeksem jakości powietrza publikowanym na stronie Głównego Inspektoratu Ochrony 
Środowiska http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current. Natomiast kolorystyka i nazewnictwo 
nieznacznie różni się i prezentuje indeks w postaci znanego już społeczeństwu w województwie 
pomorskim ATMOLUDKA publikowanego na stronach www.armaag.gda.pl  
i http://airpomerania.pl/. W przypadku indeksu indywidualnego przy braku dostatecznej 

http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current
http://www.armaag.gda.pl/
http://airpomerania.pl/
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informacji pomiarowej do obliczenia indeksu dana stacja wyświetla się w postaci szarego 
ATMOLUDKA co oznacza brak danych. 

 
Na poniższym rysunku znajduje się mapa aglomeracji z przykładowymi inkesami: 

 
 

Kolor niebieski i ciemnoniebieski informuje: jest bardzo dobrze, możesz korzystać ze 
"świeżego" powietrza bez ograniczeń; 

Kolor zielony informuje: osoby wrażliwe (dzieci, osoby starsze) powinny ograniczyć aktywność 
ruchową w pobliżu ruchliwych szlaków komunikacyjnych; 

Kolor żółty radzi: wybieraj na spacer tereny odległe od ulic o dużym natężeniu ruchu i dzielnic 
mieszkaniowych opalanych węglem; 
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Kolor pomarańczowy ostrzega: aktywność ruchowa na wolnym powietrzu wskazana tylko dla 
osób zdrowych, zostaw samochód w domu; 

Kolor czerwony alarmuje: jeżeli masz kłopoty ze zdrowiem pozostań w domu, w razie 
dolegliwości skontaktuj się ze swoim lekarzem, zamknij okna. Jeżeli jesteś zdrowy zostaw 
samochód 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 
związków bogatych w węgiel z wydzieleniem ciepła i powstaniem tlenków. Głównym produktem 
spalania jest dwutlenek węgla oraz woda: 

 

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

Natomiast z związku z występowaniem w spalanym materiale także innych atomów, w 
szczególności azotu i siarki, powstaje szereg innych tlenków. Tlenki te mogą być lotne (SO2, NOx) 
lub też nie (NaO, CaO – z których powstaje popiół o charakterze zasadowym) 

Dwutlenek siarki (SO2) powstaje głównie w procesie spalania 
paliw stałych zawierających zwykle domieszki siarki i jej 
związków. Ma działanie toksyczne, atakuje najczęściej drogi 
oddechowe i struny głosowe. Po wniknięciu do ściany dróg 
oddechowych przenika do krwi i dalej do całego organizmu. 
Kumuluje się w ściankach tchawicy i oskrzelach oraz w wątrobie, 
śledzionie, mózgu i węzłach chłonnych. Duże stężenie SO2 może 
prowadzić również do zmian w rogówce oka. Szczególną szkodliwość na zdrowie człowieka 
przypisuje się jednoczesnemu skażeniu powietrza SO2 i siarczanami, jak też mieszaniną SO2, 
cząstek stałych i innych substancji powstających przy spalaniu kopalin. 

Tlenki azotu (NOx) - główne rodzaje występujących w atmosferze tlenków to tlenek azotu (NO) 
i dwutlenek azotu (NO2). NO jest gazem bardziej aktywnym i szybko utlenia się do NO2. Tlenek 
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azotu ma działanie toksyczne. Obniża odporność organizmu na infekcje bakteryjne, działa 
drażniąco na oczy i drogi oddechowe, jest przyczyną zaburzeń w oddychaniu, powoduje choroby 
alergiczne (m.in. astmę). Tlenki azotu są prekursorami powstających w glebie związków 
rakotwórczych i mutagennych. W połączeniu z gazowymi węglowodorami tworzą w określonych 
warunkach atmosferycznych zjawisko smogu fotochemicznego (tzw. letniego). Po utlenieniu 
w obecności pary wodnej, mają również udział w tworzeniu kwaśnych deszczów i ich niszczącym 
działaniu. 

 

 

Pyły (PM, ang. Particulate Matter, przykładowo PM10 mniejsze niż 10 mikrometrów) powodują 
podrażnienia naskórka i śluzówki. Najniebezpieczniejsze są pyły najdrobniejsze o wielkości 
cząstki do 5 μg/m3, które z łatwością przenikają do organizmu wywołując jego zatrucie, zapalenia 
górnych dróg oddechowych, pylicę, nowotwory płuc, choroby alergiczne i astmę. 

Tlenek węgla (CO) powstaje w wyniku niezupełnego spalania węgla. Jest 
niezwykle groźny, silnie toksyczny. Powoduje ciężkie zatrucia 
(zaczadzenie). Najbardziej wrażliwy na jego działanie jest mózg. Około 
80% zawartego w powietrzu CO jest wiązana z hemoglobiną we krwi, 
tworząc karboksyhemoglobinę (HbCO), niezdolną do przenoszenia tlenu, co prowadzi do 
niedotlenienia tkanek. Przy zawartości ok. 20% HbCO we krwi mówimy o tzw. "ostrym zespole 
mózgowym" charakteryzującym się spadkiem czujności i rozróżniania, sennością, dezorientacją, 
w końcu może dojść do śpiączki i śmierci. Po długiej ekspozycji w warunkach wysokiego stężenia 
CO może nastąpić również uszkodzenie mięśnia sercowego. 

Ozon (O3) w naturalny sposób powstaje na wysokości 30-50 km. 
Na wysokości ok. 25 km ozon już nie powstaje, jak również nie 
ulega rozpadowi. Powoli osiadając tworzy maksymalną 
koncentrację na wysokości ok. 23 km. Ta warstwa atmosfery to 
stratosfera, w której występuje prawie 90% ozonu. Do dolnych, 
gęstych warstw atmosfery ozon przenika w niewielkich ilościach, 
gdzie szybko ulega rozpadowi. Jest to troposfera, której pułap sięga (w zależności od szerokości 
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geograficznej) wysokości 8-17 km, zawierająca około 10% ozonu. W stratosferze ozon stanowi 
swoistą "tarczę ochronną" chroniącą biosferę Ziemi. W troposferze jest niepożądany, gdyż należy 
do gazów cieplarnianych. Ozon troposferyczny jest zanieczyszczeniem wtórym. Powstaje 
w wyniku reakcji fotochemicznych zachodzących w powietrzu zanieczyszczonym tlenkami azotu, 
węglowodorami i tlenkiem węgla (są to głównie reakcje transformacji tlenowych związków azotu) 
pochodzących ze źródeł antropogenicznych, głównie transportu drogowego. Formowaniu ozonu 
sprzyja wysoka temperatura, duże nasłonecznienie i duża wilgotność powietrza. Przy wyższych 
stężeniach ozon powoduje podrażnienia oczu, głównie zapalenie spojówek, zmiany w parametrach 
widzenia, zmiany czynności płuc (szczególnie u dzieci), zwiększoną częstotliwość ataków astmy 
oraz wzrost zachorowalności na raka skóry. 

Substancje które przyczyniają się do tworzenia ozonu przyziemnego w powietrzu: 
tlenki azotu, tlenek węgla, 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, węglowodory inne niż metan ogółem. 

Benzen jest substancją działającą na organizm ludzki silnie toksyczne. Pary tej 
substancji powodują podrażnienie błon śluzowych i oczu, a w większych 
stężeniach również skóry. Główne objawy zatrucia są z działaniem na układ 
nerwowy. Następstwem zatrucia są: znużenie, bóle i zawroty głowy, 
oszołomienie, z pewną euforią przypominającą odurzenie alkoholowe, zupełna 
utrata sił i duszności, a w ciężkich wypadkach utrata przytomności. 

 

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

 

 

3. Sposób przeprowadzenia zajęć: Studenci pracują indywidualnie. Każdy dostaje jedną stację 
do opisu. Na podstawie danych stężeń jednogodzinnych ocenia indeks jakości powietrza a 
następnie porównuje go z tymi dostępnymi na stronie ARMAAG.  

https://armaag.gda.pl/fundacja.htm

