Czym oddychamy - projekt
szkolnego monitoringu jakosci
powietrza
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Problem jakosci powietrza w Polsce i na Swiecie

* Dane biezgce http://agicn.org/map/world/

Satelite-Derived PM [ug/m?]

Global satellite-derived map of PM, . averaged over 2001-2006. Credit: Dalhousie
University, Aaron van Donkelaar


http://aqicn.org/map/world/

Zrodta zanieczyszczen powietrza

Naturalne:
- wybuchy wulkanow

Antropogeniczne:

) - spalanie (paliw kopalnych w tym wegla,
- pozary paliwa, oraz drewna)

) - procesy przemystowe

Rodzaje zanieczyszczen powietrza

state: ciekte: gazowe:

- pyty w tym sadza - kropelki kwaséw - zwigzki siarki (tlenki siarki)
- pytki roslin, zarodniki (siarkowego , azotowego) - zwigzki azotu

- pyt wulkaniczny weglowodory aromatyczne

- pyt pustynny (np. benzen)

- aerosol morski (sél)
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Wielkosc¢ i ksztatt aerozoli
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Procesy fizyczne zwigzane z aerozolem
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Usuwanie aerozolu z atmosfery
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Co to jest PM10i PM2,5?

Koncentracja masy w [ug/m3] suchych (RH<55%) czgstek
o rozmiarach mniejszych od 10 um (PM10)i 2,5 um (PM2,5)
Limit dla PM10 wynosi 50 pg/m3

Limit dla PM2,5 okreslony jest dla wartosci Srednich
dobowych na poziomie 25 pug/ms3
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Rodzaje smogu

 Smog typu Londyriskiego (potaczenie mgty i zanieczyszczen).
Wystepuje gtownie w chtodnej porze roku (gtdwnie
wieczorem i nocg) podczas stabego wiatru oraz wysokiej
wilgotnosci wzglednej powietrza.

* Smog typu Los Angeles (smog fotochemiczny). Wstepuje
gtownie latem oraz w ciggu dnia. Jego gtéwnym wskaznikiem
jest poziom ozonu.



Przyczyny ztej jakosci powietrza w Polsce

Niska emisja (komunikacyjna oraz z systemow centralnego
ogrzewania)

Emisje przemystowe
Transport transgraniczny
Niekorzystne warunki meteorologiczne
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Wptyw stratyfikacji atmosfery na
mieszanie pionowe powietrza



Wptyw inwersji na mieszanie pionowe
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Konwekcja i mieszanie horyzontalne

a) Stable ar (b) Unstable air



A CO JEST ZRODLEM ZANIECZYSZCZEN?

wlos Sredni procentowy udzial poszczegélnych zrédet emisji
w stezeniach monitorowanych substancji
WARSZAWA w woj. mazowieckim
Prremysl z komunikacja domy ogrzewane e e inne
Substancja : y samochodowa indywidualnie p : P L
wojew. : : wojewodztwa Z wojew.
Z wojew. Z wojew.

Srednia dla wojewo6dztwa

PM10 1,5 11,4 23,3 61,3 2,5
PM2,5 1,5 4,8 25,1 68,2 0,4
NO, 0,6 40,4 5,3 52,6 1,1
B(a)P 1,1 3,3 48,4 47,2 0,0

Srednia dla Warszawy

PM10 1.7 55.5 17,0 25,4 0,4
PM2,5 2,0 29,4 29,1 39,2 0,3
NO, 0,5 81,9 5,9 11,5 0,2

B(a)P 2.2 22,5 52,4 22,9 0,0



Smog w matych miejscowosciach




Smog wystepuje nie tylko w Polsce...
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Benzo(a)piren w powietrzu

0_A\_s00  JI0TRtis d
b ) : 3

Stezenie benzo(a)pirenu w Europie w 2012 r. (Fot. European Environment Agency)
http://www.poradnikzdrowie.pl/zdrowie/uklad-oddechowy/benzopiren-w-powietrzu-

wplyw-na-organizm-czlowieka_44396.html




Emisja Benzo(a)pirenu
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Roczne emisje Benzo(a)pirenu
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Rys. 2-1. Roczna sumaryczna emisja czterech wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
do powietrza z terenu Polski w latach 1990-2013




Srednie roczne wartoéci PM10 w Polsce
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Zmiany emisji zanieczyszczen w Polsce
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Poréwnanie NOx Polska-Niemcy

Germany vs Poland
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1)

Wptyw aerozolu na klimat

Efekt bezposredni 2) Efekt posredni

poprzez rozpraszanie i pochfanianie oddziatywanie aerozolu na
promieniowania stonecznego wtasnosci chmur oraz ich czas
dochodzgcego do powierzchni 7ycia

Ziemi.

Aerozole chtodzg klimat!



Bezposredni wplyw aerozoli na klimat

| | Y wzrost absorpdji
- warstwa aerozolu w atmosferze



Posredni wptyw aerozoli — slady statkow

wieksze albedo

Wieksza koncentracja
kropel,
Mniejszy promien r,




Pierwszy posredni wptyw aerozoli
Chmury ‘czyste’ i ‘zanieczyszczone’

Czyste powietrze, mata ilosé Zanieczyszczone powietrze, duza
jader kondensacji. ilo$¢ jader kondensacji.
Mata koncentracja. Duza koncentracja.

Duze rozmiary kropelek. Mate rozmiary kropelek.



Wymuszanie radiacyjne (W/m?)
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Lokalnie mogg go ogrzewac
Efekt globalnego ochtadzania
przez aerozol jest mniejszy
niz rosngcy efekt cieplarniany.
Mato o nich wiemy...
Aerozole w przeciwienstwie
do gazow cieplarnianych sg
bardzo nierownomiernie
roztozone w atmosferze co
prowadzi do zréznicowanego
oddziatywania w zaleznosci
od lokalizaciji i czasu.



Grubosc optyczna atmosfery i aerozolu

* Promieniowanie bezposrednie dochodzace do ziemi jest
efektywnie ostabiane (poprzez procesy rozpraszania oraz
absorpcji) zgodnie z prawem Lamberta-Beera.

* Dla horyzontalnie jednorodnej atmosfery mamy:
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Poréwnanie zmian rocznych AOD
i wspotczynnika rozpraszania na powierzchni
ziemi.
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Koncentracja masy czastek [Mg/m3]

Zmiany roczne PM10/PM2,5
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Zmiany dobowe
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Jaki jest sktad aerozolu nad Polskg?
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Srednia liczba pozaréw obserwowanych na
obszarze 60x60 km
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Srednia procentowa liczba dni podczas, ktérych
wystepuje nad Polska aerozol pochodzenia
pustynnego.
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Cele projektu ,,Czym oddychamy”

Poznanie stanu jakosci powietrza w miejscowosci w ktorej
mieszkamy

Poznanie zmiennosci czasoprzestrzennej koncentracji aerozolu
znajdujgcego sie przy powierzchni ziemi i procesow
fizykochemicznych prowadzacych do zmian w koncentracji
czastek w roznych skalach czasoprzestrzennych.

Wyniki pomiarow bedg porownywalne z danymi
pochodzacymi z modeli transportu zanieczyszczen
oraz z obserwacjami satelitarnymi celem ich walidacji.

Efektem koncowym bedzie raport na temat stanu jakosci
powietrza



Etapy projektu

Przygotowanie przyrzadu pomiarowego

Instalacja przyrzadu i ciggty monitoring przez minimum
rok czasu

Wykonanie pomiaréw i obserwacji dodatkowych
Opracowanie ankiety o emisjach w rejonie szkoty

Analiza zbieranych danych (porownanie pomiedzy
szkotami oraz z danymi satelitarnymi)

Przygotowanie raportu korncowego



JAK DZIALA TAKI CZUJNIK?
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Pomiary PM przy pomocy prostego licznika
czastek

SCATTERED LIGHT
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Natezenie swiatta rozproszonego zalezy od koncentracji i wielkosci czastek.



Czujnik pytu oraz obudowa

SENO177



Problem wzrostu higroskopijnego czastek
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Mierzone wartosci w styczniu 2017 r.

Poréwnanie wynikéw minutowych Aurora/SEN0177
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Pomiary AOD przy uzyciu fotometru
stfonecznego




Fotometr Stoneczny

eMozna go naby¢ w GLOBE za okoto
130 S lub wykona¢ samemu.

eKupiony w USA jest od razu
wykalibrowany i gotowy do pomiarow

e Czujnikiem jest dioda sSwiecgca LED,
ktorej cena wynosi 1-2 zl.

eZamawianie przyrzadu:
https://www.cs.drexel.edu/~dbrooks/g
lobe/order form.htm



https://www.cs.drexel.edu/~dbrooks/globe/order_form.htm
https://www.cs.drexel.edu/~dbrooks/globe/order_form.htm
https://www.cs.drexel.edu/~dbrooks/globe/order_form.htm

Aethalometr do pomiaru koncentracjl
aerozoli absorbujacych

System sktada sie:
-pompki powietrza

- zasilacza

- uchwytu do filtrow
- filtry

- aparat cyfrowy

Pomiar polega na wykonaniu
fotografii zabrudzonego filtra

Koszt przyrzadu ok. 2 000 zt.
W celu zamodwienia, prosze o

kontakt:
kmark@igf.fuw.edu.pl



mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl

Reference Scale

Wyznaczanie koncentracji aerozoli na
podstawie stopnia szarosci filtra
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Szacowanie widzialnosci poziomej

Aerozole ostabiajg widzialnos¢

Znane sg ekstremalne przypadku redukcji widzialnosci do kilku metrow
podczas burz piaskowych. W Polsce tego typu zjawiska w zasadzie nie
wystepujg jednak znane s3 przypadki pozarow czy wypalania trawy gdy
widzialnos¢ spada do podobnych wartosc¢ jak podczas burz piaskowych.
Innym rodzajem zjawiska ograniczajgcego widzialnos¢ jest smog.

Okreslamy widzialnos¢ (przejrzystosc) powietrza wybierajgc na podstawie
obserwacji horyzontu:

- bardzo dobra
- dobra
- umiarkowana
- staba
- bardzo staba.



Ostabienie widzialnosci poprzez rozpraszanie i absorpcje
Swiatta na molekutach powietrza i aerozolach
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Szacowanie widzialnosci metoda reperow

numer
repera

nazwa repera

odlegtos¢c w
[km]

kierunek wzgledem
szkoty
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Pomiary widzialnosci poziomej

Pomiary widzialnosci wykonujemy przy uzyciu aparatu cyfrowego.

Metoda |

Wykonujemy zdjecie oddalonego obiektu (lasu, wzniesienia, komina, itd.)
W celu wykonania kalibracji musimy zrobic¢ zdjecie z blizszej odlegtosci

Metoda Il

Wykonujemy jedno zdjecie na ktéry widoczne sg dwa podobne obiekty
znajdujace sie w roznej odlegtosci.

Na stronie internetowej wczytujemy zdjecia i zaznaczamy kursorem
fotografowane obiekty (repery)

Program wyznacza automatycznie kontrast pikseli i na ich podstawie
widzialnos¢ wspotczynnik ekstynkciji.



Procedura wyznaczania widzialnosci

Wykonujemy zdjecie oddalonego obiektu (lasu, wzniesienia,
komina, itd.)

W celu wykonania kalibracji musimy zrobic zdjecie z blizszej
odlegtosci (mozemy robic to raz na jakis czas)

Uzywajac programu komputerowego do czytania zdje¢ w postaci
cyfrowej odczytujemy wartosci pikseli obiektu oraz otaczajgcego
tta.

Wyznaczamy kontrast dla dwdch odlegtosci

Wyznaczamy na podstawie map (np. http://maps.google.com)
odlegtosci od obiektu.

Wyznaczamy widzialnosci i wspotczynnik ekstynkcji.



http://maps.google.com/
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Widzialnos¢ a wspotczynnik ekstynkcji

VI S__In—SO Wzor Koschmiedera

(@Y

Wspotczynnik ekstynkcji jest skorelowany z koncentracjg PM10



Pomiary temperatury bezchmurnego niebosktonu
przy uzyciu pirometru

':‘3 A $20 infrared thermometer pointed at "y’ Ll | R ,‘ — Tem pe ratura niebosktonu
%, the cloud-free zenith sky can measure * <" NN :

precipitable water vapor about as well  * 'I y " ; ‘ Z pOZbaWiO nego Ch Mur za I ezy
as a sun photometer, and it can do so 2y oo . ;s . .
during the day or night. N i E - : Od ZaWwd rtOSC| pa ry WOd nej
; >N | oraz w drugiej kolejnosci od
sSredniej temperatury

atmosfery

'

ater vapor is the constituent of the atmosphere |

W that is most responsible for weather, the
hydrological cycle, and the maintenance of
Earth’s temperature within a range that supports life as
we know it (Mockler 1995). Furthermore, water vapor
condensed on sulfate and other hygroscopic aerosols
can significantly increase the aerosol optical thickness >_ .
of the atmosphere (Tang 1996). :
The direct and indirect influence of water vapor on
weather, climate, and the environment is so important




Wyznaczanie zawartosci pary wodnej na
podstawie temperatury niebosktonu
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Podsumowanie

Strona projektu http://edu.polandaod.pl — rejestracja do projektu,
zamawianie przyrzadu, wizualizacja i pobieranie danych

Materiaty dydaktyczne:
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/PolandAOD/Badania.php

Strona sieci badawczej PolandAOD (www.polandaod.pl) w tym dane
pomiarowe:

http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/PolandAOD/PolandAODdata.php
Prognoza jakosci powietrza dla Polski www.ekoprognoza.pl

Dane o pomiarach jakosci powietrza
http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current



http://edu.polandaod.pl/
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/PolandAOD/Badania.php
http://www.polandaod.pl/
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/PolandAOD/PolandAODdata.php
http://www.ekoprognoza.pl/
http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current

