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Czas trwania: 10 minut

Czas obserwacji: dowolny w ciggu dnia
Wymagane warunki meteorologiczne: dowolne
Czestotliwos¢ wykonania: raz w ciggu dnia
Poziom szkoty: podstawowa, gimnazjum, liceum

Materiaty i przyrzady: aethalometr
1. Wstep

Wszystkie aerozole zawarte w atmosferze ochtadzajg system klimatyczny.
Nie wszystkie aerozole chtodzag klimat w jednakowym stopniu, a niektére nawet
ogrzewajg atmosfere. Aerozole, ktére ocieplajg powietrze zwane sg aerozolami
absorbujacymi gdyz pochtaniajg znaczng czes¢ promieniowania stonecznego.
Najbardziej absorbujacym typem aerozoli jest sadza, ktéra jest emitowana do
atmosfery podczas niepetnego spalania zwigzkéw organicznych. Aerozole
absorbujace emitowane sg do atmosfery wskutek dziatalnosci cztowieka, ale
rowniez podczas pozardow, ktére wybuchajg w sposob naturalny. Niewielkie
wiasnosci absorbujace wykazujg rowniez drobiny pylu pustynnego oraz aerozol
wulkaniczny. Aerozole absorbujgce poza tym, ze pochtaniajg promieniowanie
stoneczne w atmosferze w istotnie wptywajg na wiasnosci sniegu. Osadzajace sie
na powierzchni $niegu drobiny sadzy zmniejszajg albedo $niegu przyczyniajac sie
do szybszego topnienia Sniegu. Zjawisko to jest szczegdlnie wazne w obszarach
polarnych, gdzie wiosng kazdego roku dochodzi do transportu silnie
zanieczyszczonych mas powietrza niosacych aerozol absorbujacy. Opadajace na
powierzchni $niegu czgstki zmieniajg wiasnosci optyczne Sniegu przyspieszajac
jego topnienie wiosng i latem. W Polsce zjawisko to wystepuje szczegdlnie
widocznie w duzych miastach gdzie emisja zanieczyszczen jest wysoka.
Sadza jest rowniez bardzo niebezpieczna dla naszego zdrowia gdyz jej bardzo
drobne czastki mogq z tatwoscig dosta¢ sie do dolnych drég oddechowych a w
ptacach do krwioobiegu. Z tego powodu monitoring tego typu czgstek jest bardzo

wazny a W Polsce pomiary tego typu nalezg do rzadkosci.



2. Przyrzady pomiarowe

Pomiary aerozoli absorbujacych (ang. black carbon) wykonane zostang przy

uzyciu prostej techniki opartej na badaniu stopnia zabrudzenia filtra kwarcowego.

Ryc. 1 Przyktadowe zabrudzenie filtrow kwarcowych zwigzanych z obecnoscig aerozoli
absorbujgcych w atmosferze.

Przepuszczajqc przez biaty filtr powietrze zawierajace drobne aerozole mozemy
zauwazy¢, ze powierzchnia filtra zmienia zabarwienie (ryc. 1). Im powietrze jest
bardziej zanieczyszczone aerozolami absorbujgcymi tym ciemniejszy obszar
zabrudzonego filtra. W ten sposdb mozemy oceni¢ jak duzo aerozoli
absorbujacych zawiera powietrze. Postuzymy sie w tym przypadku przyrzadem
zwanym aethalometr, ktory skiadat sie bedzie z matej pompki powietrza,
uchwytu do zainstalowania filtra, filtra kwarcowego oraz zasilacza. Powietrze
zasysane jest w tym ukfadzie przez specjalna rurke a nastepnie przeptywa przez
filtr trafiajgc do pompki ssacej. Predkos$¢ przeptywu powietrza wynosi w
omawianym ukfadzie ok. 0,6 litra na minute. Jednak moze by¢ zmniejszona w
obszarach o bardzo silnym zanieczyszczeniu powietrza, aby zaciemnienie filtra
nie bylo za kazdym razem maksymalne. Srednica obszaru filtra, na ktérym
bedzie osadzat sie aerozol wynosi ok. 2 cm. Czas trwania pomiaru wynosi ok. 24
h. Po uptywie tego czasu wyciggamy zabrudzony filtr i zaktadamy nowy. Stopien
zabrudzenia filtra bedzie mierzony za pomoca zwykiego aparaty cyfrowego badz
telefonu komputowego wyposazonego w matryce do robienia zdje¢. Po zgraniu
zdjecie do komputera wykorzystujemy specjalne oprogramowanie, ktore
odczytuje intensywnosé¢ Swiatta odbitego od zabrudzonej czesci filtra.
Intensywnos$¢ ta jest przeliczana na mase czgstek absorbujacych w jednostce
objetosci zgodnie z krzywgq kalibracyjng (ryc. 2). Niniejsza krzywa obrazuje, ze
masa czastek jest nieliniowg funkcjg intensywnosci swiatta. Intensywnos¢ swiatta
mniejsza (ciemniejszy filtr) tym zawartos¢ aerozoli absorbujacych jest wyzsza. W
przypadku aparatu cyfrowego i zdje¢ w formacje JPG intensywnos$¢ swiatta (w
jednostkach bezwymiarowych) zawiera sie w przedziale od 0 do 255.

Masa aerozoli absorbujacych bedziemy wyrazana w [pug/cm?3].
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Rys.2 Krzywa kalibracje dla aethalometru opisujgca koncentracje aerozoli absorbujgcych
Jjako funkcje intensywnosci Swiatta rejestrowanego przez aparat cyfrowy.

3. Przeprowadzenie obserwacji

Okres pomiaru wynosi minimum 24h jednak moze by¢ rozrzedzony do 48
lub 72h podczas weekendu lub okresu $wigtecznego. Procedura pomiarowa
sklada sie bedzie z dwoch elementéw. Instalacji nowego filtra oraz analizy
stopnia zabrudzenia filtra po uptywie doby lub dtuzszego okresu czasu. Pierwsza
instalacja przyrzadu wymagac bedzie zainstalowania aethalometru na parapecie
(lub innym miejscu blisko okna) z dostepem do gniazda zasilania 230 V. Ponadto
musimy przeprowadzi¢ rurke zasysajacq powietrze atmosferyczne przez otwor w
framudze okna lub futryn okna w taki sposdb, aby nie ulegta ona nigdzie zgieciu
lub zatamaniu. Na zewnetrz przewdd doprowadzajacy powietrze powinien
konczy¢ sie min 30 cm od Sciany budynku i by¢ skierowany lekko w dét tak, aby
opady atmosferyczne nie mogly dosta¢ sie do przewodu z powietrzem a

nastepnie do aethalometru.

Procedura pomiarowa
1. Upewnij sie, ze przewody doprowadzajqce powietrze sq dobrze podigqczone
2. Podtaczyc¢ zasilacz aethalometru do sieci 230V

3. Roztacz biaty uchwyt do filtru
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Przy uzyciu pesety witdz nowy filtr. Zwrdé¢ uwage na to aby powierzchnia
pomiarowe filtru znajdowala sie od strony wlotu powietrza
atmosferycznego.

Zamknij uchwyt do filtru

Zanotuj czas UTC zatozenia nowego filtra

Po uptywie minimum 20-24 h wymien filtr na nowy zgodnie z punktami 3-5
Zanotuj czas UTC

Zabrudzony filtr ustaw na czarnej kartce papieru

. Przy uzyciu linijki zmierz $rednice zabrudzonego fragmentu filtra z

doktadnoscig do 1 mm

Wykonaj zdjecie aparatem cyfrowym z odlegtosci ok. 50 cm. Nie uzywaj
lampy btyskowej

Przeslij wykonane zdjecie na komputer

Uruchom przegladarke internetowg i strone www.polandaod.pl a nastepnie

zaktadke raportowania wynikow. Po wczytaniu zdjecia i podaniu
pozostatych danych wysytamy dane i odczytujemy wynik pomiaru.
Odczytaj intensywnos$¢ Swiatta a nastepnie koncentracje masy czastek
absorbujacych.

Jesli filtr nie jest zbyt zabrudzony umieszczamy go ponownie w
przyrzadzie. Zwrd¢ uwage aby strona zabrudzona znajdowata sie od strony
wejscia rurki z powietrzem atmosferycznym.

Jesli filtr jest zabrudzony uzyj nowego.

4. Protokot wynikow

Wypefij tabele wpisujac date rozpoczecia i zakonczenia zbierania czastek

na filtrze czasie uniwersalnym (odja¢ 2 godziny dla czasu letniego lub odjac¢ 1

godzine dla czasu zimowego), intensywnos$¢ Swiatta zabrudzonej czesci filtra,

$rednice zabrudzenia filtru przez aerozol w [mm]. Oblicz czas trwania pomiaru

wyrazajac go w godzinach i czesciach dziesietnych godziny. Przepisz to tabeli

wynik uzyskany przy uzyciu programu do czytania zdjec filtréw.

Lp Data i czas UTC natezenie | s$rednica masa
start koniec Okres Swiatta warstwy aerozolu
czasu w [h] aerozolu [ng/cm3]
[mm]
1
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5. Analiza wynikow

Przeanalizuj zmiany czasowe zawartosci aerozoli absorbujacych w okresie
miesigca, dekady czy catego roku. Zastanow sie, jakie warunki meteorologiczne
sprzyjaja kumulacji duzej ilosci zanieczyszczen a jakie powoduja, ze powietrze

nie zawiera duzych ilosci aerozoli absorbujacych.
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