Materiatly dla stuchaczy CHM.05 - 22.01.2021r.

Z przedmiotu: Monitoring Srodowiska.

TEMAT: Zintegrowany Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego - cele i zalozenia ogolne.

Prosze zapoznac sie z ponizej zamieszczonymi materiatami oraz wykonac
polecenia.

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) funkcjonuje w ramach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska, a jego zadaniem w odrdznieniu od monitoringéw
specjalistycznych jest prowadzenie obserwacji mozliwie jak najwiekszej liczby elementow
Srodowiska przyrodniczego, w oparciu o planowe, zorganizowane badania stacjonarne.
Celem ZMSP jest dostarczenie danych do okredlania aktualnego stanu $rodowiska oraz w
oparciu o wieloletnie cykle obserwacyjne, przedstawienie krétko i dtugookresowych
przemian Srodowiska w warunkach zmian klimatu i narastajacej antropopresji. Uzyskane
wyniki z prowadzonych obserwacji stanowig podstawe do sporzgdzenia prognoz krétko i
dtugoterminowych rozwoju s$rodowiska przyrodniczego oraz przedstawienia kierunkéw
zagrozen i sposobdw ich przeciwdziatania. Zintegrowany Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego w odrdznieniu od monitoringdw branzowych dostarcza kompleksowych
informacji, nie tylko w ramach wybranych programéw pomiarowych, lecz przede wszystkim
o zwigzkach przyczynowo-skutkowych i rezultatach ich oddziatywania na s$rodowisko
geograficzne.

Program ZMSP jest programem naukowo-badawczym funkcjonowania geoekosystemoéw
(krajobrazow), stuzy zachowaniu struktury krajobrazowej Polski. Pod wzgledem
metodologicznym program ZMSP opiera sie na koncepcji funkcjonowania systemu, realizuje
zatozenia zachowania geordznorodnosci i bioréznorodnosci catego kraju. Podstawowym
obiektem badarh w ZMSP jest zlewnia rzeczna (jeziorna), w zasiegu ktérej zlokalizowane sg
testowe powierzchnie badawcze, ujmujgce mozliwie wszystkie typy ekosystemdéw badanego
krajobrazu.

Program ZMSP w zakresie organizacji systemu pomiarowego i metod badarn nawiagzuje do
programu europejskiego Integrated Monitoring (International Co-operative Programme on
Integrated Monitoring on Air Pollution Effects = ICP/IM).



Podstawowym obiektem badari w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
jest zlewnia rzeczna lub jeziorna, w ktdérej zlokalizowane sg testowe powierzchnie badawcze i
stanowiska pomiarowe. Szeroki zakres komplementarnych badan stacjonarnych prowadzony
jest wg standaryzowanych metod w obrebie 11 Stacji Bazowych w reprezentatywnych
zlewniach rzecznych lub jeziornych. W funkcjonujgcym obecnie systemie pomiarowym Stacji
Bazowych mozna wyrdznié transekt potudnikowy, ktéry nawigzuje do réwnoleznikowego
uktadu gtownych stref krajobrazowych Polski: strefa mtodoglacjalna Nizu Polskiego — Wolin,
Parseta, Pojezierze Chetminskie, Puszcza Borecka, Wigry, Poznan-Morasko strefa
staroglacjalna Nizu Polskiego — Kampinos, strefa wyzynna — Roztocze, géry: tysogory, Beskid
Niski i Karkonosze. W strefie mfodoglacjalnej Nizu Polskiego mozna wyznaczy¢ transekt
rownoleznikowy, przebiegajacy przez Stacje: Wolin, Parseta, Pojezierze Chetminskie, Puszcza
Borecka, Wigry.
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Polecenia:

1. Wymien cele Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.

2. Co jest podstawowym obiektem badarn Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego?

3. Wymien stacje bazowe transektéw : potudnikowego i réwnoleznikowego.

TEMAT: Monitoring powietrza atmosferycznego.

Monitoring to system przedsiewzie¢ umozliwiajacy ocene stanu wybranego elementu
srodowiska na okre$lonym terytorium (przestrzeni). NajczeSciej przez monitoring
rozumie sie pobieranie prob i analize wykonywang przez automatyczne analizatory
pracujace w sposdéb ciggly, tymczasem do podstawowych celéw monitoringu powietrza
atmosferycznego zalicza sie:

- kontrole jakosSci powietrza i jej zgodnos$ci z wymogami normatywnymi; w tym
przypadku wymagane jest stosowanie metody analitycznej SciSle sprecyzowanej przez
normy,

-wykrywanie i okreslenie udziatu poszczego6lnych emiteréw, przy czym zaprojektowany
system musi zapewnia¢ uzyskanie wynikéw doktadnie przypisanych do czasu
i przestrzeni oraz warunkéw meteorologicznych,

-badanie efektow oddziatywania zanieczyszczen na Srodowisko, z uwzglednieniem
rodzaju efektéw, z ktérymi wyniki pomiaré6w maja by¢ korelowane (np. z wynikami
badan epidemiologicznych),

-badanie tta i jego trendoéw, z uwzglednieniem wptywu warunkéw geograficznych
i sezonowych oraz zastosowaniem metody o niskiej granicy wykrywalno$ci,

-badanie proceséw zachodzacych w atmosferze.

Powyzsze cele warunkujg organizacje systemu monitorowania, przy czym stosowane w
monitoringu metody pomiaréw musza charakteryzowaé sie wysoka selektywnoscia, a
nawet specyficznoscia oraz muszg speinia¢é wymagania dotyczace czestosci poboru
probek i ich analizy oraz granicy oznaczalnosci.

Emisjg nazywa sie wprowadzanie do atmosfery zanieczyszczen w postaci substancji
statych, ciektych lub gazowych. Emisja zanieczyszczen do powietrza nastepuje z miejsca,
w ktorym wytwarza sie substancje zanieczyszczajgce. Miejsce to nazywa sie Zrodtem
emisji lub emiterem. Kazdy emiter charakteryzuja nastepujace techniczne parametry,
ktére decyduja o rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen:

- potozenie,

- wielko$¢ powierzchni,

- wysokos$¢ punktu emisji,



- wielko$¢ emisji (ilo$¢ substancji wyemitowanej w jednostce czasu),
- rodzaj emitowanych zanieczyszczen.

W przypadku emiterow przemystowych czesto uzywa sie terminu "zrzut
zanieczyszczen". Poza technicznymi parametrami emiteréw, na rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen majg wptyw warunki meteorologiczne: temperatura powietrza, kierunek
i predkos¢ wiatru oraz opady atmosferyczne. Warunki klimatyczne wplywaja
szczegOlnie na przenoszenie zanieczyszczen na znaczne odlegtosci

(zanieczyszczenia transgraniczne) z duzych punktowych emiteréw (emisja wysoka),
natomiast w przypadku emisji niskiej mogg zwiekszac zanieczyszczenie w najblizszym
otoczeniu. Najbardziej ucigzliwymi dla czystosci powietrza sg emitery nalezace gtéwnie
do sektora energetyczno-przemystowego, z ktérego pochodzi 60-70% emisji. Naturalne
procesy usuwania zanieczyszczen powietrza atmosferycznego (samooczyszczanie)
nastepuja poprzez reakcje chemiczne oraz depozycje mokra i sucha.

Depozycja nazywa sie procesy usuwania roznych skladnikow powietrza
atmosferycznego na powierzchnie ziemi. Usuwanie zanieczyszczen z atmosfery i
osadzanie ich na powierzchni ziemi w trakcie r6znych opadéw atmosferycznych, takich
jak mgta, mzawka, deszcz czy $nieg, nazywane jest depozycja mokra. Mokra depozycja
bywa depozycja kwasng, jesli z powietrza usuwane sg kwasy lub zwigzki dajgce kwasy w
reakcji z wodg, rodnikami hydroksylowymi czy atomami tlenu. Depozycja suchg nazywa
sie osadzanie na powierzchni ziemi gazéw, aerozoli i czastek statych. Depozycja sucha
moze by¢ depozycja kwasna, jesli na powierzchni ziemi osadza sie substancje dajace z
woda3 gleby czy roslin zwigzki o charakterze kwasnym. Po suchej depozycji kwasnej, w
trakcie deszczu moze doj$¢ do podwojnego zakwaszenia, w wyniku kwasnego deszczu
oraz sptukania kwasnych substancji z réznych powierzchni. Sucha depozycja zachodzi w
poblizu Zrédet emisji, mokra moze zachodzi¢ nawet w odlegtos$ci 1000 km od emitera.

Oceny zanieczyszczen powietrza atmosferycznego dokonuje sie zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie oceny
pozioméw substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 87 poz. 798 z 2002 r.), ktére okresla
sposoby, metody i zakres dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu. W
rozporzadzeniu zawarte sg réwniez: wartosci progowe, czyli tzw. gérne i dolne progi
oszacowania dla substancji o ustalonych poziomach dopuszczalnych, dopuszczalne
czestosci przekraczania progéw, minimalng liczbe tzw. statych punktéw pomiarowych,
kryteria ich lokalizacji oraz metodyki referencyjne prowadzonych pomiaréw. W tabeli 1
przedstawiono przyktadowe wartosci progowe, tzn. gérne i dolne progi oszacowania,
dla gtéwnych zanieczyszczen powietrza oraz dopuszczalne czestosci ich przekraczania.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami (Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27
kwietnia 2001 r., Dz. U. Nr 62, poz. 627 wraz z pdzniejszymi zmianami) wojewoda,
poprzez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, dokonuje raz w roku oceny
poziomu substancji w powietrzu w danej strefie (strefa - obszar aglomeracji lub powiatu
o liczbie mieszkancow > 250 tys.) oraz, przynajmniej raz na pie¢ lat, dokonuje



klasyfikacji stref, odrebnie pod katem poziomu kazdej substancji i wyodrebnia strefy, w
ktéorych przekroczone sg wartosci dopuszczalne. Strefom przydziela sie nastepujace
klasy:

- klasa I (jezeli poziom substancji przekracza géorny prég oszacowania),

- klasa II (jezeli poziom substancji nie przekracza gérnego progu oszacowania),

- klasa III (jezeli poziom substancji nie przekracza dolnego progu oszacowania).

Polecenia:

1. Wymien podstawowe cele monitoringu powietrza atmosferycznego .
2. Co to jest emisja zanieczyszczen?

3. Definicja depozycji suchej i mokrej.

4. W jaki sposéb mozna dokonac oceny zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego ?

Materiaty dla stuchaczy CHM.05 - 23.01.2021r.

Z przedmiotu: Monitoring Srodowiska.

TEMAT: Metody monitorowania zagrozen powietrza
atmosferycznego .

Monitorowanie S$rodowiska to szereg dziatan majgcych na celu ochrone $rodowiska
poczagwszy od wykrycia zagrozenia, pomiaru stopnia zanieczyszczenia, oceny jego skutkéw
oraz sposobu przeciwdziatania skutkom zanieczyszczenia. Wykonywanie pomiaréw
w okreslonych jednostkach czasu pozwala sledzi¢ zmiany i ich tendencje oraz przewidywac
skutki. W takich elementach 3$rodowiska jak gleba czy woda, gdzie szybkos¢
rozprzestrzeniania sie zagrozenia jest stosunkowo niska, monitorowanie srodowiska odbywa
sie poprzez pobieranie probek w miejscu skazenia. Bardzo czesto juz na miejscu pobrania
probki, w warunkach polowych, mozna wykonac¢ analize, jednak zdecydowana wiekszos¢
oznaczen wykonywana jest po przewiezieniu probki do laboratorium. W przypadku
monitorowania atmosfery taki system jest niewystarczajgcy nawet, gdy oznaczenie mozna
wykonaé w miejscu pobrania prébki. Powietrze atmosferyczne jest gtdwng i bardzo szybka
drogg przenoszenia zanieczyszczen miedzy pozostatymi elementami $rodowiska,
a niemoznos¢ odizolowania sie od skazen atmosfery powoduje powszechne narazenie catej



biosfery. W przypadku przedostania sie do atmosfery szkodliwego czynnika chemicznego czy
biologicznego, juz kilkukilometrowy zasieg systemu wykrywania daje kilkuminutowy zapas
czasu na ogfoszenie alarmu i zastosowanie srodkéw ochrony (maska, kombinezon i in.),
dlatego do monitorowania powietrza atmosferycznego stosowane sg zdalne systemy
monitorowania.

S3 to systemy wyposazone w roznorodny, czuty sprzet, umozliwiajagcy wykrywanie
zagrozenia na odlegto$¢ kilku kilometrow, detekcje i pomiar stezenia oraz szybkie
przekazywania danych. Monitorowanie zagrozen $rodowiska odbywa sie réwniez poprzez
obserwacje skutkdw zanieczyszczen, takze w innym elemencie srodowiska. Badanie opadow
atmosferycznych daje obraz stanu zanieczyszczenia powietrza. Pierwszym skutkiem
nadmiernej zawartosci ditlenku azotu i siarki w atmosferze sg kwasne deszcze. Kwasne
deszcze powodujg nastepnie zakwaszenie wdd i gleb, stad odczyn wéd czy gleb jest tez
wskaznikiem czystosci atmosfery. Zanieczyszczenia powietrza negatywnie wptywajg na
biosfere, w szczegdlnosci na ekosystemy lesne. Obserwacja poszczegdlnych elementdow
ekosystemu, szczegdlnie wrazliwych na zanieczyszczenia daje obraz stanu czystosci
powietrza. Takim wskaznikiem sg porosty, ktére sg wrazliwe szczegdlnie na obecnosc
w powietrzu ditlenku siarki.

Polecenia:
1. Na podstawie powyiszego tekstu wymien mozliwosci monitorowania zagroien
powietrza atmosferycznego.



Materialy dla stuchaczy CHM.05 - 24.01.2021r.

Z przedmiotu: Monitoring Srodowiska.

TEMAT: Metody monitorowania zagrozen powietrza
atmosferycznego - pomiary ,,in situ”.

Do wykrywania i oznaczania stezenia niektorych gazow w miejscu emisji stuzg wykrywacze
rurkowe, dajgce bezposredni odczyt. Sg to mate, najczesciej kieszonkowe aparaty, ktérych
gtdéwng czescig sg rurki wypetnione odpowiednim dla oznaczania danego gazu odczynnikiem,
umieszczonym na nosniku statym . W czasie przepuszczania powietrza przez rurke, zawarty
W nim oznaczany gaz daje reakcje barwng z odczynnikiem o wyraznie okreslonej strefie
zmiany zabarwienia. Wykrywacze rurkowe zaopatrzone w pompke reczng stuzg do
dokonywania odczytu po krétkim czasie pobierania préobek, w wykrywaczach bez pompek,
pobierania prébki polega na dyfuzji czgsteczek gazu w otwartej z jednej strony rurce
wykrywajgcej. Przyktady stosowanych odczynnikéw (wskaznikéw) w wykrywaczach
rurkowych podano w tabeli 1. Do oznaczania ozonu, ditlenku azotu i tlenku azotu stosowane
sg wykrywacze rurkowe kapilarne z elektronicznym odczytem wyniku.

Do wykrywania gazéw, jak: CO, NO i NO2, w wykrywaczach stosowany jest analizator
elektrochemiczny z elektronicznym odczytem stezenia. Stosowane sg tez wieloczujnikowe,
przeno$ne wykrywacze gazoéw, ktédrymi mozna jednoczesnie wykrywac np. tlen, tlenek wegla,
siarkowodér oraz gazy i pary wybuchowe. Wykrywacze te mogg pracowac z zasysaniem
prébki lub bez zasysania - poprzez dyfuzje. Aparaty mogg by¢é wyposazone w tzw. ,czarng
skrzynke”, w ktérej przechowywane sg istotne informacje, jak: stezenia, czas poboru,
przerwy w pracy, daty kalibracji i terminy gwarancji czujnikow.

W pomiarach ,,in situ”, np. przy oznaczaniu sktadu spalin, stosowane sg mierniki dziatajgce
na zasadzie absorpcji promieniowania elektromagnetycznego o charakterystycznych dla
badanych gazéw dtugosciach fal. Analizatorem mierzagcym absorpcje promieniowania
podczerwonego mozna wykrywac i oznacza¢ stezenie: SO2, NOx (NO, NO2, N20, N203,
N205), CO, CO2, HCl i pare wodna.



Rysunek 3. Schemat rurki wskaznikowej do wykrywania analitu gazowego

Gaz oznaczany Wskaznik Zmiana barwy

co Sole palladu Z6tta na szaroniebieska

co Pieciotlenek jodu biata na zielonobrgzowa

C0o2 Wskaznik alkaliczny Niebieska na biatg

NO2 o-Toluidyna Biata na zéttopomaranczowa
NO2 N,N’- difenylobenzydyna |szarozielona na niebieskoszarg
NOx N,N’- difenylobenzydyna |Zétta na niebieskoszarg

03 Indygo Niebieska na biatg

Tabela 1 Przyktady wskaznikdéw stosowanych w wykrywaczach rurkowych

Materiaty dla stuchaczy CHM.05 - 24.01.2021r.

Z przedmiotu: Monitoring Srodowiska.

TEMAT: Systemy zdlanego monitorowania
powietrza atmosferycznego.

Istniejg dwa systemy zdalnego monitorowania powietrza atmosferycznego:
e wykrywanie na odlegto$¢ (system typu ,stand-off”),
e wykrywanie w miejscu zagrozenia i wysytanie danych na odlegtos¢ (system typu
,remote”).




Wykrywanie zanieczyszczen na odlegto$¢ odbywa sie za pomocg urzadzen optycznych, takich
jak lidary (ang. LIDAR - Light Detection And Ranging). Najprostszym lidarem do badania
atmosfery jest lidar rozproszeniowy. Zrédiem promieniowania elektromagnetycznego jest
laser impulsowy, wysytajacy krétkie i silne impulsy o takiej dtugosci fali, ktora nie jest
absorbowana przez naturalne skfadniki gazowe atmosfery. Ukfad optyczny kieruje wigzke
promieniowania z lasera w zgdanym kierunku. Swiatto napotykajac na swej drodze réine
przeszkody, pyty czy aerozol, ulega rozproszeniu we wszystkich kierunkach, rowniez do tytu,
wiec cze$s¢ wraca w kierunku Zrodta. Powracajgca cze$é promieniowania rozproszonego
(nazywana echem) jest zbierana przez teleskop i kierowana do detektora, mierzacego jej
natezenie. Detektorem natezenia S$wiatta jest fotopowielacz lub fotodioda. Uktad
elektroniczny lidaru synchronizuje pomiary a catoscig kieruje komputer. Potozenie zrédta
rozproszenia wigzki laserowej odczytuje sie przez pomiar czasu, jaki uptyngt od momentu
wystania impulsu do powrotu swiatta rozproszonego. Natezenie powracajgcej wigzki zalezy
od stezenia czynnika powodujgcego rozproszenie.

Lidary sg stosowane réwniez do selektywnego wykrywania gazowych zanieczyszczen w
powietrzu atmosferycznym. Wykorzystuje sie tu zjawisko absorpcji promieniowania o
okreslonej dtugosci fali przez substancje zanieczyszczajgce. Sg to lidary absorpcji roznicowej
(ang. Dlfferential Absorption Lidar, DIAL). Stosuje sie w nim dwie rdézne wigzki laserowe,
jedng - o dtugosci fali absorbowanej przez oznaczany gaz (A1), drugg - niewiele rdznigcg sie
dtugoscig fali od pierwszej, ale nieabsorbowang lub absorbowang bardzo stabo przez
oznaczany gaz (A2), ktdra stuzy za wigzke odniesienia. Jesli na drodze wigzek nie ma
substancji absorbujacej, natezenie rozproszonego promieniowania bedzie w czasie zmieniato
sie tak samo, jesli zas w chmurze dymu rozpraszajagcego promieniowanie pojawi sie
substancja absorbujgca, natezenie wigzki absorbowanej bedzie mniejsze. Typowy zasieg
lidaru DIAL wynosi 10 km.

Do oznaczania zawartosci NO2 i 03 w wysokich warstwach atmosfery stosuje sie lidary, w
ktorych wykorzystywane jest zjawisko fluorescencji. Laser lidaru fluorescencyjnego emituje
w postaci impulséw promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali absorbowanej przez
oznaczang substancje (z reguty z zakresu UV), pobudzajgc jg do fluorescencji.

Do selektywnego wykrywania gazéow stosuje sie lidary ramanowskie. Rozpraszanie
promieniowania na czasteczkach gazu wigze sie z przesunieciem dtugosci fali (zjawisko
Ramana), ktére jest charakterystyczne dla kazdej substancji. Laser wysyta impulsy o
okreslonej dtugosci fali a detektor odbiera tylko promieniowanie o dtugosci fali przesunietej
wzgledem diugosci fali impulséw lasera. Lidary ramanowskie nie sg czute, stuzg do
wykrywania gazow wystepujgcych w atmosferze w duzych stezeniach takich, jak: H20, CO2,
02 i N2. Zasieg monitorowania lidaru ramanowskiego wynosi kilkaset metrow.

W systemie zdalnego monitorowania typu ,remote”, czyli wykrywania w miejscu
zagrozenia i wysytania danych na odlegtosé, stosowane sg monitory punktowe - urzadzenia
zapewniajgce pobieranie probki, wykrywanie zanieczyszczenia, podstawowg obrébke oraz
system wysytania danych. Podstawowg czescig jest czujnik (sensor) definiowany przez
Miedzynarodowg Unie Chemii Czystej i Stosowanej (ang. International Union of Pure and



Applied Chemistry, IUPAC), jako ,urzadzenie przetwarzajace informacje chemiczne w sygnat
uzyteczny analitycznie”. Czujnik, znajdujgcy sie w kontakcie z zanieczyszczeniem
(umieszczany w matrycy probki), jest to urzadzenie do przetwarzania sygnatu fizyczno-
chemicznego w sygnat analityczny, zwykle elektryczny.

Ze wzgledu na mechanizm reakcji wykrywajacej czujnika, mozna je podzieli¢ na kilka grup:

elektrochemiczne,

elektryczne,

e grawimetryczne,

e termometryczne,

e magnetyczne,

e biologiczne,

e optyczne.
Najwiekszg i najszerzej stosowang grupa czujnikdbw sg sensory elektrochemiczne,
stosowane do detekcji: 03, SO2, NO2, CO, CO2, HCl, HF, ChHm, CH4.
Sensory elektryczne to ciata state, ktére zmieniajg swoje parametry elektryczne w kontakcie
z niektérymi substancjami. Warunkiem oddziatywania jest adsorpcja substancji na
powierzchni aktywne]j czujnika. Sensory elektryczne mogg by¢ wykorzystywane w badaniu
cieczy i gazéw. Zmiana parametrow sensora moze dotyczy¢ przewodnictwa, potencjatu czy
tadunku. Stosuje sie je do wykrywania NO2, NO, H2S, CO, NH3.
Czujnikami stosowanymi do monitorowania stanu zapylenia s3 sensory grawimetryczne.
Zbudowane sg z uktadu detekcyjnego, ktérego czescig podstawowg sg krysztaty z materiatu
piezoelektrycznego. Krysztaty te wraz ze zmiang masy zmieniajg czestotliwos¢ drgan
wtasnych lub predkos¢ rozchodzenia sie fal akustycznych na jego powierzchni. Zmiany te
przetwarzane sg na sygnat elektryczny.
W sensorach kalorymetrycznych i przewodnictwa wykorzystywane jest ciepto reakcji
(wytwarzane lub pochtaniane) oznaczanej substancji z warstwg aktywng sensora. Ten typ
czujnikdw chemicznych nazywa sie termometrycznymi. W chemicznych czujnikach
wykorzystuje sie réwniez wptyw pola magnetycznego na wielkoSci paramagnetyczne
oznaczanych gazéw. Jedynym gazem, ktéry ulega przycigganiu przez silne pole magnetyczne
jest tlen. Fakt ten wykorzystano w analizatorze paramagnetycznym, stuzgcym do oznaczania
stezenia tlenu w mieszaninie innych gazow.
W czujnikach biologicznych (biosensorach) wykorzystywane sg substancje biologicznie i
biochemicznie aktywne: biatka, enzymy, przeciwciata, hormony, mikroorganizmy,
pojedyncze komérki itp.
W czujnikach optycznych wykorzystuje sie wtasciwosci optyczne elementu detekcyjnego,
ktdre ulegajg zmianie pod wptywem oddziatywania z substancjg oznaczang. Zmiany mogg
dotyczy¢ absorpcji (sensory spektrofotometryczne), fluorescencji, fosforescencji (sensory
luminescencyjne), rozpraszania $wiatta, zatamania S$wiatta oraz skrecania ptaszczyzny
polaryzacji. Oprdécz pojedynczych, punktowych czujnikdw stosowane sg systemy ciggtego
monitorowania powietrza, sktadajgce sie z rdéznego rodzaju czujnikdw, np. optycznych,



potprzewodnikowych i elektrochemicznych. Systemy wieloczujnikowe stosowane sg w
monitorowaniu emisji zanieczyszczen zaktaddéw przemystowych.



