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Powietrze atmosferyczne to jednorodna mieszanina gazow, stanowigca atmosfere ziemsky. Zazwyczaj
przyjmuje sie, ze sktad powietrza atmosferycznego jest niezmienny, poniewaz koncentracja azotu i tlenu,
stanowigcych ponad 99% jego objetosci nie ulega wielkim wahaniom. Poza azotem (78%) i tlenem (21%)
w czystym powietrzu atmosferycznym wystepuje dwutlenek wegla (0,03%), para wodna i tak zwane gazy
szlachetne jak argon, neon, krypton, i in. Ta klasyczna definicja powietrza atmosferycznego nie uwzglednita
obecnosci w nim wszelkiego rodzaju zanieczyszczenn zaréwno pytowych jak i gazowych, ktérych sktad
jakosciowy i iloSciowy ciaggle sie zmienia.

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego — poza okazjonalnymi przyczynami naturalnymi
(spontaniczne pozary pdlilasow, erupcje wulkandw itp.) sg gtdwnie spowodowane dziatalnoscig cztowieka.
Przemyst ciezki, niska emisja (czyli emisja spalin pochodzacych z ogrzewania domoéw jednorodzinnych) oraz
w ogromnej mierze transport to w dzisiejszych czasach gtéwne Zrddta zanieczyszczenia powietrza.

Zanieczyszczenia pytowe dostajg sie do atmosfery jako takie, lub powstajg w niej w wyniku przemian
chemicznych. Stanowig one badz substancje state badz ciekte Wyrdznia sie dwie podstawowe frakcje PM10
(o wielkosci 10 mikrometréw) oraz PM2,5 (o wielkosci 2,5 mikrometra — mikrometr to 10-6 metra, czyli
jedna milionowa metra). Frakcja PM2,5 ma tendencje do dtugotrwatego utrzymywania sie w powietrzu
oraz przemieszczania na duze odlegtosci.

Zanieczyszczenia gazowe (CO2, CO, SO2, NOX, NH3, H2S) wptywajg niekorzystnie na atmosfere ziemska.
Dostajg sie one do atmosfery gtéwnie przez spalanie paliw kopalnianych i spaliny samochodowe, s3
powaznym zagrozeniem dla istot zywych. Zanieczyszczenia gazowe mogg wchodzi¢ w reakcje chemiczne i
wowczas mogg utworzyc sie zanieczyszczenia wtérne oraz smog. W procesach spalania wegla wydzielane
sg weglowodory w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Planowanie doswiadczenia

Zimne pory roku oraz teren zurbanizowany bardzo utatwiajg zaplanowanie doswiadczenia pozwalajgcego
na uzyskanie wynikow dajgcych interesujgce wnioski. Intensywne ogrzewanie doméw jednorodzinnych
(niska emisja) oraz zwiekszone natezenie transportu samochodowego utatwiajg dobdr miejsc pod katem
zanieczyszczen np. dwutlenkiem wegla — CO2. Warto zwrdci¢ uwage na dobowe zmiany w nasileniu tych
zjawisk — transport ulega natezeniu w godzinach porannych, nastepnie popotudniowych, podobnie niska
emisja. W ciggu dni roboczych transport jest znacznie intensywniejszy niz w ciggu dni wolnych itp. Duze
znaczenie na wynik pomiaréw bedzie miat kierunek oraz sita wiatru w momencie dokonywania pomiaréw
i ten czynnik nalezy wzigé pod uwage przy interpretacji wynikéw.

Dane dotyczace kierunku i sity wiatru mozna tatwo uzyskaé z prognoz meteorologicznych oraz np. danych
IMGW (Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej)

Mozna zatem w ciggu jednego tygodnia w kilku punktach dokona¢ pomiaréw, na podstawie ktérych
uzyskamy wyniki emisji dwutlenku wegla do atmosfery z uwzglednieniem wahan w ciggu dobry, w ciggu
tygodnia oraz wptywu kierunku i sity wiatru.

W celu wybrania wtasciwego miejsca pomiaru warto wybieraé¢ miejsca zlokalizowane w bezposrednim
sgsiedztwie weztéw komunikacyjnych o duzym natezeniu (duze ronda, skrzyzowania, drogi szybkiego ruchu
i silnym jego natezeniu) oraz osiedla zabudowy jednorodzinnej. (Rys. 1)

Duzg pomoca bedg mapy terenu, na ktédrym beda przeprowadzone pobory prébek oraz np. zdjecia
satelitarne dostepne powszechnie dzieki serwisom internetowym jak maps.google.pl czy zumi.pl, badz
bardziej profesjonalne — geoportal.gov.pl. (Rys. 1).
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Rys. 1 Mapa lokalizacji punktéw poboru probek oraz potencjalnych Zrédet zanieczyszczer
(zdjecie satelitarne pobrano ze zrédta www.geoportal.gov.pl i wykorzystano jedynie do celow edukacyjnych).
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Dokonywanie pomiarow

Metoda pomiarowa udostepniona do celéw projektu opiera sie na wykorzystaniu sorbentéw i filtréw
podtgczonych do pompki o znanym przeptywie powietrza. Zanieczyszczenia z powietrza sg zatrzymywane
na filtrach i rurkach wypetnionych sorbentem podtgczonych do pompki. Czas pompowania powietrza w celu
poboru prébki do pomiaru zanieczyszczen trwa 30 minut. Przyktadowe miejsca typowane do pomiardw
zanieczyszczen powietrza:

1. Ruchliwe skrzyzowania drog ze swiattami.

2. Okolice stacji benzynowych,

3. Bezposrednie sgsiedztwo stacji benzynowych.

4. Osiedla mieszkaniowe o niskiej zabudowie i intensywnym zuzyciu wegla jako paliwa spalanego w
piecach indywidualnych.

Rys.2a Zestaw do pomiaru zapylenia.



Legenda
@ Ruchiwe skirytowanie
2 aaca budynku narazonego na ZaniecTyaIorenia powstza

Rys.3 Ortofotomapa przedstawiajgca przyktadowq lokalizacje miejsca poboru prébek powietrza.
(zdjecie satelitarne pobrano ze Zzrédta www.geoportal.gov.pl i wykorzystano jedynie do celow edukacyjnych).



Legenda
@ Slaciabenzymowa
- Teren naraiony na ZaniecIyszcIenie

Rys.3a Ortofotomapa przedstawiajgca przyktadowgq lokalizacje miejsca poboru probek powietrza (zdjecie satelitarne pobrano ze Zrédta
www.geoportal.gov.pl i wykorzystano jedynie do celdw edukacyjnych).
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Celem projektu jest rozpoznanie miejsc zagrozonych zanieczyszczeniem powietrza substancjami lotnymi
i pytami.

Sposdb postepowania w projekcie jest nastepujacy:

1.

Wytypowanie obszaru w sgsiedztwie obiektu moggcego stanowié zagrozenie dla jakos$ci powietrza
gleb i wyznaczenie jego zasiegu na mapie. Do obszaréw podejrzewanych o zanieczyszczenie mogg
nalezec tereny:

e obszar przylegty do duzych skrzyzowan w miescie,

e obszar przylegty do duzych zaktaddw przemystowych,

e obszar przylegty do stacji benzynowej,

e obszar przylegty do sktadowisk odpaddw.

Wytypowanie obiektéw bedgcych zrédtem zanieczyszczen powietrza polega na zebraniu nastepujacej
informacji.

Rodzaj obiektu Lokalizacja Opis uciazliwosci*

Skrzyzowanie drég

Zaktad przemystowy

Stacja benzynowa
Sktadowisko odpadow

* intensywnosc ucigzliwosci ocenionq przez uczestnikow projektu na podstawie wizji lokalnej nalezy okresli¢ w skali 1 - 3. Ucigzliwos¢

odczuwalna - 1, ucigzliwos¢ silna — 2, ucigzliwos¢ bardzo silna 3.

W zebranej informacji nalezy uwzgledni¢ adres obiektu bedacego przedmiotem badan.

3.

Na mapie wydrukowanej z geoportalu rzgdowego (www.geoportal.gov.pl) nalezy zaznaczy¢ granice
2 obiektéw bedacych Zrodtem zanieczyszczen powietrza oraz granice obszaru na ktérym wystepuje
ucigzliwos$¢ zwigzana z zapyleniem lub emisjg zwigzkéw lotnych. Do laboratorium nalezy przystac
wypetniong tabele oraz mapke z zaznaczonym Zzrédtem spodziewanego zanieczyszczenia powietrza,
adresem oraz zaznaczong granicg spodziewanego obszaru zanieczyszczenia.

Do laboratorium nalezy wysta¢ wypetniony formularz (zat. nr 1) wraz z zatgcznikami

Po analizie dostarczonych danych laboratorium wyznaczy termin badania i poboru probek do analizy
zapylenia i stezenia metali oraz substancji organicznych w powietrzu. Pobor préobki odbedzie sie w
asyscie przeszkolonego préobkobiorcy wyposazonego w odpowiedni sprzet.

Prébki zostang przekazane do laboratorium przez prébkobiorce.

Wyniki badan zostang przedstawione w formie tabelarycznej oraz przestrzennej.

Dla celdw poréwnawczych nalezy réwniez pobraé prébki z obszaru nie podejrzewanego o
zanieczyszczenie powietrza.

Wyniki badan zostang opracowane w nawigzaniu do obowigzujacych standardéw jakosci powietrza.

Metoda pomiarowa opiera sie na wykorzystaniu sorbentdw i filtréw podtgczonych do pompki o znanym
przeptywie powietrza. Zanieczyszczenia z powietrza sg zatrzymywane na filtrach i rurkach wypetnionych
sorbentem podtaczonych do pompki. Prébki powietrza pobierano aspiratorem na filtry przy przeptywie 1,5
[/min w ciggu 30 minut.

Badania stanu jakosci powietrza przeprowadzono w nastepujacym zakresie:

dwutlenek wegla (CO2),
pyt,

otéw (Pb),

kadm (Cd),

miedz (Cu),

chrom (Cr),

cynk (Zn),
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e nikiel (Ni),
e aceton,
e Dbenzen,

e 1,2-Diochlorobenzen,
e dichlorometan,

e heksan,
e octan butylu,
e toluen.

Tab. 1 Metodyki wykonania poszczegdlnych oznaczen (powietrze)

Oznaczenie Jednostka Powietrze
Metodyka
CO, mg/m3 Procedura wtasna NA
Pyt mg/m3 Procedura wtasna NA
Otéw (Pb) ug KJ-1-5.4-190 A
Kadm (Cd) ug KJ-1-5.4-190 A
Miedz (Cu) Hg KJ-1-5.4-190 A
Chrom (Cr) ug KJ-1-5.4-190 A
Cynk (Zn) ug KJ-1-5.4-190 A
Nikiel (Ni) ug KJ-1-5.4-190 A
Aceton mg/probke KJ-I-5.4-191 A
Benzen mg/prébke KJ-1-5.4-191 A
1,2-Dichlorobenzen mg/prébke KJ-1-5.4-191 A
Dichlorometan mg/prébke KJ-1-5.4-191 A
Heksan mg/prébke KJ-1-5.4-191 A
Octan butylu mg/prébke KJ-1-5.4-191 A
Toluen mg/prébke KJ-1-5.4-191 A

A - metodyki akredytowane, NA - metodyki nieakredytowane

W zwigzku z zastosowang metodyka poboru chwilowego (30 minut) probek powietrza (w punktach od
P1 do P8) stosowang zwyczajowo do pomiarédw na stanowiskach pracy, nie istnieje mozliwos$¢ przyréwnania
wynikow badan do wartosci dopuszczalnych substancji w powietrzu zawartych w Rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia niektérych substancji w powietrzu (Dz.
U. Nr 16, poz. 87) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie pozioméw
niektdérych substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 47 poz. 281).

Wyniki badan ze szkét przedstawiono w formie przegladarki geodezyjnej Geoxa Viewer oraz
tabelarycznej (Rys. 4) i stanowig one podstawe do formutowaniu hipotez realizacji poboru prébek i
zebraniu przygotowanych informacji o czynnikach stanowigcych zagrozenie niezbednych do opracowania
prawidtowych wynikéw i wnioskdéw badanych czesci ekosystemu (woda, ziemia, powietrze).

W realizowanym projekcie EKOLOGIA zatozono, ze wyniki pomiaréw i badan dokonywanych przez uczniéow
na réznym poziomie edukacji bedg przedstawiane w postaci map cyfrowych. W tym celu udostepniono
proste przegladarki internetowe Geoxa Viewer umozliwiajgce wizualizacje punktéw poboru wykonanych
badan, samodzielnej edycji (rysowania) poligonéw okreslajgcych granice obszaru badan, obszaru
podejrzanego o degradacje, obszaru zanieczyszczenia itp. Udostepniona dla celdow projektu przegladarka
daje réwniez mozliwosci wprowadzania do bazy opisujgcej charakterystyki (atrybuty) punktéw i poligonow
wyniki prowadzonych pomiarow i obserwacji. Charakterystyki przestrzenne uzyskane w wyniku badan
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i pomiarow prowadzonych w ramach projektu mozna przedstawic¢ na tle innych warstw informacji, np.:
ortofotomapy, mapy topograficznej, mapy hydrograficznej, mapy zasiegdw obszaréw chronionych. Takie
ujecie daje szerszy kontekst oceny stanu srodowiska w interesujgcym nas otoczeniu (szkoty) i umozliwia
dostrzezenie relacji pomiedzy stwierdzonymi zagrozeniami dla srodowiska i cztowieka, a wystepowaniem
cennych przyrodniczo siedlisk, wéd powierzchniowych, obszaréw zurbanizowanych, itp.
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Rys. 4 Prezentacja wynikéw chemicznych z pobordw prébek powietrza dla szkét w przeglgdarce geodezyjnej Geoxa Viewer (zdjecie
satelitarne pobrano ze zrédta www.geoportal.gov.pl i wykorzystano jedynie do celéw edukacyjnych, przeglgdarke internetowg Geoxa Viewer
pobrano ze Zrédta http://www.cgis.pl/pl/geoxaviewer.php i wykorzystano réwniez jedynie do celow edukacyjnych).
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FORMULARZ

PROTOKOL POBIERANIA PROB
POWIETRZA Symbol: KJ-F-5.7.-23 Wersja: 02
Data: 01.02.2010 Strona: 1z 1

Zleceniodawca:

Miejsce pobrania probki:

Nr laboratoryjny prébki:

Rejestracja w laboratorium:
Data:

Godzina: -

Zakres analizy:

Data poboru:

d d m m r . r r.r

| | Pobdr nie wykonany

Czas rozpoczecia poboru:

Czas zakonczenia poboru:

Metoda poboru:

Rodzaj i nazwa wyposazenia do pobierania proby:

Sedymantacyjna:

Impakciji:

Ukierunkowanie wlotu prébnika:

Warunki srodowiska:

Warunki pomieszczenia:

Temperatura ( C):

Zachmurzenie:

Wentylacja: [ | Tak [ | Nie

Opady:

Inne obserwacje podczas poboru préby:

Wilgotno$¢ powietrza:

Kierunek i predkosc¢ wiatru

Pobrana objetos¢ powietrza/ czas

ekspozycji:

- grzyby: - inne:
- bakterie - inne:
- promieniowce termofilne (promieniowce): - inne:
- inne: - inne:

Warunki przechowywania:

Imienna pieczeé i podpis probobiorcy:

Uwagi do sprawozdania:




