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Zakres wystąpienia: 

- źródła zanieczyszczenia atmosfery, hydrosfery oraz gleby

- sposoby monitorowania zanieczyszczeń środowiska

- obecny stan monitoringu zanieczyszczeń środowiska w    

Polsce

- Możliwosci dydaktyczne korzystania z danych on-line ze 

stacji monitoringu i inne uwagi



POWIETRZE
Międzynarodowa Organizacja Pracy : definicja zanieczyszczenia powietrza:

wszelkie skażenie powietrza przez substancje, które są szkodliwe dla zdrowia lub 

niebezpieczne z innych przyczyn, bez względu na ich postać fizyczną. 

Światowa Organizacja Zdrowia definiuje powietrze zanieczyszczone jako takie, 

którego skład chemiczny może ujemnie wpłynąć na zdrowie człowieka, roślin i 

zwierząt, a także na inne elementy środowiska (wodę, glebę). Zanieczyszczenia 

powietrza są najbardziej niebezpieczne ze wszystkich zanieczyszczeń, gdyż są 

mobilne i mogą skazić na dużych obszarach praktycznie wszystkie komponenty 

środowiska.



Źródła zanieczyszczeń powietrza: 

- naturalne:

wybuchy wulkanów,

wietrzenie chemiczne skał,

pożary lasów i stepów,

wyładowania atmosferyczne,

pył kosmiczny,

procesy biologiczne

- wynikające z działalności człowieka:

chemiczna konwersja paliw,

wydobycie i transport surowców,

przemysł chemiczny,

przemysł rafineryjny, przemysł metalurgiczny,

energetyka

cementownie,

składowiska surowców i odpadów,

motoryzacja

transport

wypalanie traw

pożary spowodowane przez ludzi



Chemia związków w powietrzu:
dwutlenek siarki (SO2),

pyły węglowe (X2),

lotne związki organiczne (LZO),

tlenek węgla (CO),

dwutlenek węgla (CO2),

ozon troposferyczny (O3),

ołów (Pb), Platyna, pallad, rod

pyły zawieszone (PM).

tlenki azotu (NxOy),



Przykłady lotnych związków organicznych:

aceton,  

węglowodory alifatyczne (dekan, oktan, heksan), benzyna, 

węglowodory aromatyczne (toluen, ksylen, benzen),

związki zawierające chlor (dichlorometan, chlorek metylu, 
trichloroetan, dichlorobenzen) 

octan n-butylu 

4-fenylocykloheksen (4-PC) , terpeny 

pestycydy



- farby, lakiery, kleje, zmywacze do paznokci, pokrycia ochronne, 

materiały wykończeniowe i uszczelnienia, rozpuszczalniki

- procesy spalania,  fotokopiarki, dywany, linoleum, tynki, masy gipsowe

- tapicerka, środki do czyszczenia dywanów,  pokrycia dźwiękochłonne, 

– środki przeciw molom, odświeżacze powietrza, dywany

– nabłyszczacze, środki czystości, dezodoranty, zmiękczacze, 

- Papierosy

- przemysł farmaceutyczny, petrochemiczny, laboratoria analityczne.

Źródła lotnych związków organicznych:



Skutki zanieczyszczeń powietrza

- kwaśne deszcze

- smog

- odory

- dziura ozonowa

- efekt cieplarniany



Zanieczyszczenie wód 

- niekorzystne zmiany właściwości fizycznych, chemicznych i      

bakteriologicznych wody, 

spowodowane wprowadzaniem w nadmiarze substancji 

nieorganicznych (stałych, płynnych, gazowych), organicznych, 

radioaktywnych czy wreszcie ciepła, 

które ograniczają lub uniemożliwiają wykorzystywanie wody 

do picia i celów gospodarczych.

-



Źródła zanieczyszczenia wód 

- ścieki komunalne

- ścieki przemysłowe

- transport lądowy i morski 

- rolnictwo (pestycydy, nawozy sztuczne)

- odpady komunalne

- nierozważna turystyka wodna

- niewłaściwe nawyki ludzi

- inne



Co trafia do naszych wód? 

- pozostałości po środkach piorących (tzw. Środki powierzchniowo 

czynne)

- zanieczyszczenia ropopochodne, 

- niepożądane bakterie, wirusy, grzyby

- niepożądane mikroorganizmy

- bardzo różne substancje chemiczne

- papiery, farmaceutyki, pozostałości po lekach

- tworzywa sztuczne („plastiki”)

- metale niekorzystne dla org. żywych (rtęć, ołów, miedź, kadm, cynk)



ŹRÓDŁA ZANIECZYSZCZENIA i DEGRADACJI GLEBY

- czynniki naturalne: 
trzęsienia ziemi, 

erozja, 

susza, 

pożary, 

- wynik działalności człowieka: 

wycinanie lasów

wzniecanie pożarów, wypalanie traw

intensywna gospodarka rolna i niewłaściwe nawożenie gleby

nadmierna eksploatacja wód

emisja pyłów przemysłowych, transportowych itp.. 

odprowadzanie ciekłych odpadów komunalnych i przemysłowych



SKUTKI ZANIECZYSZCZENIA i DEGRADACJI GLEBY

- zmiana właściwości chemicznych, fizycznych i biologicznych

- obniżenie urodzajności

- zmniejszenie plonów

- zakłócenia wegetacji roślin

- obniżenie walorów estetycznych i ekologicznych

- korozja fundamentów budynku, rurociągów itp..





MONITORING POWIETRZA REGIONALNY

stacje monitoringu w Gdańsku i okolicach:

Gdańsk, ul. Powstańców Warszawskich 

Gdańsk, ul. Kaczeńce 

Gdańsku ul. Wyzwolenia 

Gdańsku ul. Ostrzycka

Gdańsku ul. Leczkowa

Gdynia ul. Porębskiego 

Gdynia ul. Szafranowa 

Gdynia ul. Wendy 

Sopot ul. Bitwy pod Płowcami 

Tczew ul. Targowa (stacja zlikwidowana 02.01.2017 r.) 



http://www.armaag.gda.pl/siec.htm



STRONA Główna Fundacji ARMAAG 



MONITORING W CZASIE RZECZYWISTYM

- tlenki siarki

- tlenki azotu

- tlenki węgla

- ozon

- pył zawieszony: PM 2,5 i PM 10 ( metoda grawitacyjna)

- dane meteorologiczne (temperatura, nasłonecznienie, wilgotność, prędkość 

wiatru, ciśnienie, opady)



PYŁY w POWIETRZU 

i ich szkodliwość: 

Pyły powodują podrażnienia naskórka i śluzówki. 

Najniebezpieczniejsze są pyły najdrobniejsze o wielkości 

cząstki 2,5-10 mikrometrów, które z łatwością przenikają do 

organizmu wywołując jego zatrucie, zapalenia górnych 

dróg oddechowych, pylicę, nowotwory płuc, choroby 

alergiczne i astmę.

Większe cząstki  pyłów zatrzymuje błona śluzowa nosa.

Monitoring przed kilkoma laty: tylko PM10, obecnie już PM 

2,5 także ( nie wszystkie stacje w Polsce).





Stacja monitoringu Gdańsk, ul. Leczkowa



PM 10



SIEĆ: AIR POMERANIA: Gdynia Pogórze, Gdynia Dąbrowa, Gdynia Śródmieście





Analiza elektronomikroskopowa powietrza, 

czyli  co  jest pyłem zawieszonym:

Po co analiza mikroskopowa ?

- obecny monitoring: średnie stężenia PM

- Chcemy wiedzieć więcej

- No to zobaczmy okiem obserwatora w skali mikro i nanometrycznej

- Mikroskopy elektronowe TEM i SEM + przystawki do mikroanalizy chemicznej

- ( prace badawczo-naukowe, wyniki jeszcze nie wdrożone do monitoringu)



METODOLOGIA  ANALIZY

TEM                                        SEM



Wygląd cząstki zaokrąglonej i 

jej widmo EDX- próbki pyłów z 

powietrza atmosferycznego 

z  Gdańska z dnia 15.04.2009 r.



Wygląd cząstek pyłów przeniesione z 

filtra na siatki mikroskopowe (próbka 

ARF- zdjęcie wykonane techniką TEM): 

cząstki o kształtach nieregularnych i  

aglomeraty (sadza).





Rozkład wielkości cząstek pyłów uzyskany na podstawie 

obrazów wykonanych przy pomocy technik SEM – próbka pyłów 

z powietrza atmosferycznego z aglomeracji trójmiejskiej.

MONITORING CZYSTOŚCI WÓD





Bardzo wczesne rozpoznanie zanieczyszczenia przez organizmy żywe

Względnie niski koszt badań w stosunku do specjalistycznych aparatów.







Różne kształty , rozmiary, elementy symetrii 

FRAGILLARIA

(typ wstęgowy) MERIDION

(typ kołowy)

TABELLARIA

(typ zyg-zag)

ASRIONELLA

(typ 

gwiaździsty)



Okrzemki: Cechy charakterystyczne:

- część biologiczna miękka uwięziona 

w pancerzu krzemionkowym, 

zbudowanym z krzemionki 

(uwodniony ditlenek krzemu): ang. 

frustule ,  shells: PL dwie połówki 

pancerza



















TEM, X 10 200 







Powietrzu i 

Wodzie -

dziękujemy

 Kolej na 

Glebę






