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Mamy przyjemno$¢ przedstawiC Panstwu kolejny, siédmy raport o dziatalnoSci sieci monitoringu
regionalnego ARMAAG. Jest to szczegélny raport, bowiem 1 maja 2004 Polska stata sie cztonkiem
Unii Europejskigy.

/ satysfakcjg mozemy stwierdzi¢, ze Fundacja ARMAAG byta przygotowana do sprostania zadaniom
w bardzo waznych obszarach dziatania Unii jakim sa ochrona Srodowiska i informacja publiczna o jego
jakosci.

W tym miejscu pragniemy podziekowac naszym Cztonkom-Zatozycielom: Gminom Gdanska, Gdyni,
Sopotu i Tczewa oraz wszystkim sponsorom i donatorom za zaufanie, ktérym obdarzali kolejne wiadze
Fundacji przekazujac Srodki na funkcjonowanie sieci monitoringu regionalnego, jedynej dziatajgce] w
takiej formule w Polsce.

Informacja o jakoSci powietrza dostepna jest na stronach internetowych: www.armaag.gda.pl oraz
www.gdansk.gda.pl/zielone miasto

Dziafalno$¢ Fundacji finansowana jest przez gminy: Gdansk, Gdynie, Sopot i Tczew, a wspierana
dotacjami Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarsku oraz
Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Tczewie.

Mamy nadzieje, ze jak co roku, w naszym raporcie znajdziecie Panstwo duzg ilo$¢ informacji na temat
monitoringu atmosfery i jakoSci powietrza w naszym regionie.

Zarzad Fundacji ARMAAG
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1. Wstep

W roku 2004 Fundacja ARMAAG kontynuowata swoja dziatalno$¢ w niezmienionej formule.
Finansowanie podstawowej dziatalno$ci Fundacji odbywato sie poprzez dotacje samorzadéw -zatozycieli oraz \Wojewadzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Tczewie.
Podstawg dziatania byt program \Wojewédzkiego Monitoringu Srodowiska na lata 2004-2005 oraz przyjety przez Rade
Nadzorcza Fundacji harmonagram rzeczowo-finansowy na rok 2004.
Pozyskiwane dane po uprzedniej weryfikacji udostepniane byty w systemie on-line poprzez strone www oraz w postaci
informacji przetworzonej jako:

komunikaty o jako$ci powietrza

raporty miesieczne

raport roczny.

Dane w postaci tradycyjnej jako raporty miesigczne i analizy kwartalne przekazywane byty gminom i fundatorom stacji.

Na podstawie danych Fundacji ARMAAG wykonanych zostato 6 prac magisterskich oraz jedna, obroniona z wyréznieniem na
Politechnice \Warszawskiej, rozprawa doktorska.

Wyniki pomiaréw przekazane zostaty Pomorskiemu Inspektorowi Ochrony Srodowiska i Wydziatowi Srodowiska i Rolnictwa w
Gdansku jako zrddto do wykonania "Oceny jako$ci powietrza w wojewo6dztwie pomorskim w roku 2004 i " Oceny stanu jako$ci
$rodowiska w m. Gdansku".

Fundacja ARMAAG intensywnie uczestniczyta w przygotowaniu aplikacji “AIRPOMERANIA” skierowanej do Funduszu LIFE przez
Marszatka \Wojewadztwa Pomorskiego.

W wyniku tej wspotpracy Fundacja pozyskata materialy niezbedne do rozpoczecia prac prognostycznych, tj. mape
wojewddztwa opartg o system GIS i baze emisj.

W raporcie zamieszczamy opracowanie autorskie zwigzane z wykonaniem oceny statystycznej wszystkich pomiaréw sieci
ARMAAG Wyniki tej pracy stuza ocenie jakoSci pracy sieci, pozwalajac poréwnac rezultaty weryfikacji technicznej z
obiektywnym modelem statystycznym. Elementy pracy znalazty sie w dysertacji doktorskiej: "System prognozowania wysokich
stezen dwutlenku azotu w atmosferze na przyktadzie Aglomeracji Gdanskiej”. Fundacja ARMAAG prezentuje te prace na
wylgczng odpowiedzialno$¢ autora.

http://www.armaag.gda.pl
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2. WARUNKI FUNKCJ

2. Warunki funkcjonowania sieci ARMAAG w roku 2004
2.1. Informacje ogdine

W roku 2004 wprowadzono zmiany w organizacji sieci monitoringu krajowego. Funkcjonowanie monitoringu krajowego oparto o dziatanie
sieci wojewddzkich monitoringéw $rodowiska. W skiad WMS wchodzity wybrane stacje pomiarowe wskazane przez Inspektoraty Ochrony
Srodowiska. Sie¢ ARMAAG reprezentowana byta w WMS przez cztery stacje:

stacja AM4 Gdynia Pogtrze

stacja AM5 Gdansk Szaddtki

stacja AM6 Sopot

stacja AM8 Gdansk Wrzeszcz

Dziewieé stacji sieci ARMAAG wpisano do sieci EOINET?, do ktérej raportowano wyniki pomiaréw przez AIRBASE? za po$rednictwem
Instytutu Ochrony Srodowiska (NFP - Narodowy Punkt Kontaktowy z EEA).
Lokalizacja stacji nie zmienita sie.

Zatoka Gdanska

Ryc.1. Rozmieszczenie stacji ARMAAG w roku 2004

TEuropejska Sie¢ Obserwacji i Informacii o Srodowisku
2Europejska baza pomiaréw jakosci powietrza

http://www.armaag.gda.pl




2.2. Wyposazenie pomiarowe

\Wyposazenie stacji monitoringu regionalnego ARMAAG w urzadzenia do pomiaru stezen zanieczyszczen nie zmienito sie. \Wymianom
poddawane s3 sukcesywnie elementy pomiarowe czesci meteorologiczne;.

Pomiary zanieczyszczen gazowych w sieci ARMAAG prowadzone sg zgodnie z zapisem w rozporzadzeniu MS o metodach referencyjnych.
W dwach stacjach pyt zawieszony mierzony jest inng metoda niz w pozostatych o$miu. Jest to metoda wagi oscylacyjnej.
Oprogramowanie zbierajace i komunikacyjne nie zmienito sie. Uruchomiono stanowisko JPOAT i przeprowadzono testy wdrazajgce

automatyczne generowanie danych z bazy ARMAAG do serwera wojewddzkiego systemu JPOAT.
Sie¢ ARMAAG uzupetnia jak w latach poprzednich urzadzenie do pomiaru zanieczyszczen specyficznych DOAS 2000.

2.2.1 Analiza wystepujgcych usterek i awarii

W roku 2004 odnotowano 78 interwencji serwisowych wykonanych przez operatoréw sieci ARMAAG i serwis zewnetrzny.
Analize iloSci interwencji podjetych w stosunku do konkretnego elementu systemu przedstawiono w tabeli nr 1. Zdecydowana ilo$¢
interwencji dotyczyta awarii urzadzer wspomagajacych i systemu zbierania danych.

Lp Element systemu llo$¢ awarii Nazwa czesci

Analizatory
1. Analizatory pytu PM10 14 Pompy, glowice
2. Analizator SO, 9 lampa UV, lustra tawy optycznej, pompy
3. Analizator NO, 10 czujnik przeptywu ozonu, chtodnica, pompy, elektrozawor
4. Analizator Oy 4 skruber, elektrozawor
5, Analizator CO 3 koto korelacyjne, zrédto promieniowania IR
6. Analizatory CO, 1 koto korelacyjne
7. Analizator NO + NH; 1 grzatka
8. Analizator BTX 3 kolumny, trap

Meteorologia
9. Czujniki parametrow meteorologicznych 2 barometr, uktad pomiarowy predkosci i kierunku wiatru

System poboru préby
10. Kompresory 7 zawory, reduktory
11. Manifold 1 wentylator
System zbierania i akwizycji danych

12. Komputer 3 dysk twardy, ptyta gldwna
3. PLUTO 1 sterownik

Tabela 1. Analiza awarii w sieci ARMAAG w roku 2004

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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W roku 2004 nie odnotowano zadnych awarii w systemie kalibracji.

2.3. Koszty finansowe sieci

Podstawowymi kosztami funkcjonowania sieci monitoringu regionalnego ARMAAG (poza kosztami osobowymi) sg koszty eksploatacii stacji
lokalnych. Sktadnikami kosztéw sa:

1. Koszty energii elektrycznej (zasilanie stacji)

2. Koszty pofaczen telefonicznych (przesyt danych)

3. Koszty zabezpieczen (monitoring antywtamaniowy i ubezpieczenie od kradziezy i zdarzen losowych)

4. Koszty czesci zamiennych i serwisu urzadzen

2.3.1. Budzet roku 2004

Coroczny budzet Fundacji obejmuje koszty osobowe, koszty eksploatacii stacji, koszty administracyjne oraz koszty prac rozwojowych.

W roku 2004 preliminowany budzet wynosit 867 550 zf tacznie z kosztami zakupu urzadzen do wymiany i kosztami uzyskania certyfikatu
1S017025.

tgczna kwota pozyskanych dotacji wyniosta 646 848, 76 zt. W ramach pozyskanych dotacji sfinansowano dziatalno$¢ podstawowg
i zakupiono komputer do stanowiska JPOAT oraz zrealizowano w catym zakresie zadanie informacji publicznej o jakosci powietrza w
aglomeracji trojmiejskiej i Tczewie.

Z powodu braku $rodkdw nie zrealizowano modernizacji systemu zbierania danych w stacjach lokalnych. Nie zakupiono réwniez zadnych
nowych urzadzen.

http://www.armaag.gda.pl



3. JAKOSC POMIAROW

3. JAKOSC POMIAROW

Szczegdtowe wymagania dla ilo$ci waznych wynikéw precyzuje decyzja KE 97/101/EC o wymianie informacji zaktualizowana przez decyzje
2001/752/EC. Dla danych 1h minimum waznych danych wynosi 75%.

Dla danych $redniorocznych ilo$¢ waznych danych nie moze by¢ mniejsza niz 50% w kazdym sezonie, przy czym stosunek ilosci danych
sezonu grzewczego do sezonu letniego nie moze by¢ wiekszy niz 2. Minimalna ilo$¢ waznych danych do obliczania $redniej 24 godzinnej
musi by¢ wieksza niz 50%, przy czym przerwa pomiarowa nie moze by¢ diuzsza niz 6 kolejnych godzin.

W Polsce ilo$¢ waznych danych dla pomiaréw automatycznych wynasi 90% dla 95% przedziatu ufno$ci.

3.1. Wazne wyniki

W roku 2004 ilo$¢ waznych danych w stosunku do lat poprzednich wzrosta. Na zadnej ze stacji nie zanotowano przerw pomiarowych
diuzszych niz tydzien, z wyjatkiem analizatora CO, wypozyczonego w grudniu 2004 do stacji I0S w Puszczy Boreckiej.

$redni % waznych danych

Lp Analizatory llo8¢ sztuk 2002 2003 2004
1. Dwutlenek siarki SO9 9 96, 3 91,97 97,7
2. Dwutlenek azotu NO 10 94,7 97,32 95, 2
gl 0Ozon Og 4 93, 6 98, 70 97,1
4. Dwutlenek wegla CO5 2 99,0 94, 75 94,5
5. Tlenek wegla CO 6 95,3 95, 23 98,0
6. Pyt PM10 10 94,3 95, 23 97,5
7. Benzen, toluen, ksylen BTX 1 76, 9 61, 42 76,7
8. Amoniak NH5 1 66, 00 76,7

Tabela 3. Sredni procent waznych danych w sieci ARMAAG

3.2. Procedury zapewnienia jakoSci

Przygotowujac sie do wystapienia o akredytacije, pracownicy sieci ARMAAG doskonalili procedury obstugi profilaktycznej stacji, weryfikacji
wynikéw, walidacji danych, postepowania z klientami, wspétpracy z serwisem zewnetrznym, realizacji zamdwien materiatow.
Jednocze$nie prowadzono prace, zmierzajace do wdrozenia systemu weryfikacji wynikéw metodami statystycznymi. Jest to kolejny etap
potwierdzania jako$ci wynikdw w obiektywnej ocenie matematycznej. Efekty tej pracy znajduja sie w artykule umieszczonym w raporcie.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG



3. JAKOSC POMIAROW

3.2.1 Procedura wstepnej weryfikacji wynikow
Procedura sprawdzania wynikéw Zrédiowych obejmuje:

a) sprawdzanie poprawnosci pofaczen (Ryc. 2)
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Ryc.2. Sprawdzanie poprawnosci pofaczer
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3. JAKOSC POMIAROW

b) sprawdzanie ilosci pomiaréw (Ryc. 3)
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Ryc.3. Sprawdzanie ilosci pomiaréw

c) analiza techniczna (Ryc. 4)
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Ryc.4. Poréwnanie wskazari analizatorow tego samego zanieczyszczenia
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3. JAKOSC POMIAROW

d) analiza merytoryczna (Ryc. 4)

Analiza merytoryczna obejmuje sprawdzenie relacji pomiedzy wynikami pomiaréw stezen substancji a warunkami meteorologicznymi.

Na ponizszej rycinie przedstawiono wyniki pomiaréw BTX z trzech kolejnych dni pomiarowych. WyraZnie wystepujace "szczyty" majg swoje
uzasadnienie po analizie kierunkdw wiatru: w pierwszym przypadku kierunek wiatru nawiewat zanieczyszczenie od strony Stoczni Gdynia
S.A., w drugim za$ od Stoczni Nauta. Trzeciego dnia, przy wiatrach z kierunkéw potudniowych, nastapito obnizenie poziomu stezen.

Zhidr Edycia Prajekt Dknu Pomac
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Ryc.5.. Analiza wskazan analizatorow i kierunkow wiatréw

e) sprawdzenie zapiséw kalibracyjnych
f) wpis do dziennika zdarzen

Na tym zakorczona zostaje procedura weryfikacji wstepnej, a rozpoczyna sie procedura walidacji danych.

http://www.armaag.gda.pl




4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

3.2.2 Procedura walidacji

Procedura walidacji poprzedza przesytanie danych do systemu JPOAT i na strone www.
W bazie podstawowej zaznaczane sg dane ewidentnie zte, dane niepewne do wyjasnienia i wprowadzone poprawki przez administratora.
Walidacja danych odbywa sie na hiezaco.

3.3.  Procedury operacyjne

Po przekazaniu informacji o jako$ci danych podejmowane sa odpowiednie procedury operacyjne.
Te procedury obejmujg obstuge profilaktyczng stacji, postepowanie na wypadek awarii, kalibracje sprawdzajace.

4. Wyniki pomiaréw stezen zanieczyszczen

Pomiary zanieczyszczeh powietrza dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, ozonu, tlenku i dwutlenku wegla wykonywano metodami
referencyjnymi zapisanymi w Rozporzadzeniu MS w sprawie oceny poziomdw substancji w powietrzu. Pyt PM10 oznaczano metoda
radiometryczng i grawimetryczna, za$ oznaczenia benzenu i innych weglowodoréw aromatycznych wykonywano technikg chromatografii
gazowej poprzez automatyczny pobdr prob.

llo§¢ waznych danych dla obliczania warto$ci $rednich oraz percentyli byta zgodna z wymaganiami dla pomiaréw ciggtych.

Wyniki pomiaréw zanieczyszczer omdwiono w odniesieniu do obowigzujacych od lipca 2002 dopuszczalnych pozioméw substancji i czaséw
usredniania.

Pozyskane wyniki 30-minutowe zagregowano do danych 1-godzinnych, z ktérych nastepnie utworzono zbiory danych:
8-godzinnych kroczacych,
dobowych (24h),
sezonowych (sezon letni kwiecien-wrzesien i sezon grzewczy (pazdziernik-marzec),
rocznych.

W omdwieniu wynikdw stosowano normy obowigzujgce dla obszaru (stacje w Gdansku, Gdyni i Tczewie) i uzdrowiska (Sopot).
Na wykresach poziomy odniesien 0znaczono w postaci:

dla obszaru O
- e o o= === (1|3 Uzdrowisk UZ

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG iy



4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

W zestawieniach wynikéw kursywa wyrézniono wartosci uzyskane z niekompletnych serii danych. Brak warto$ci w zestawieniu oznacza, ze
seria nie osiggneta 75% waznych danych. Wszystkie warto$ci ponadnormatywne wyrdzniono czcionka czerwong.
W odniesieniu do czesto$ci wystepowania stezen w okre$lonych przedziatach zastosowano nastepujace kryteria liczbowe i opisowe:

Przedziat % badanego stezenia Opis stanu
<20 bardzo dobry
20-40 dobry
40-60 przecietny
60-80 dostateczny
80-100 niedostateczny
>100 y

41 Dwutlenek siarki

Pomiar dwutlenku siarki wykonywany byt na wszystkich stacjach, z wyjatkiem stacji AM10. Na o$miu stacjach pomiar wykonywany byt przy
uzyciu analizatoréw firmy Thermo Environmental model 43C, w stacji w Gdarisku Srodmiesciu przyrzadem firmy APL W roku 2004 wszystkie
analizatory wigczone zostaty w system automatycznej kalibracji z zapisem przebiegu kalibracji i parametréw w stacji centralnej.

lloé¢ waznych danych z analizatoréw dwutlenku siarki pozyskanych w roku 2004 przedstawia sie nastepujaco:

Stacia % waznych danych stosunek ilosci danych
rok sezon grzewczy sezon letni sezon grzewczy/sezon letni

AM1 99,4 99,0 99,8 1,01

AM2 99,6 99,7 99,4 1,00

AM3 991 99,3 99,0 1,00

AM4 92,5 87,0 98,0 1,12

AM5 98,4 99,0 97,7 0,99

AMB 99,0 98,7 99,2 1,00

AM7 96,8 95,8 97,9 1,02

AM8 100,0 99,0 100,0 1,00

AM9 94,2 90,7 97,8 1,08

Minimalna ilo$¢ 90 90 90 e

waznych danych

Tabela 4. KompletnoSc serii pomiarowych SO,
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Dla wszystkich analizatoréw (za wyjatkiem sezonu grzewczego dla stacji AM4) uzyskano wymagang ilo$¢ waznych danych.
Wartosci stezen $redniookresowych i $redniorocznych na poszczegdlnych stacjach przedstawiono w tabeli 5 i na rycinach 6, 7, 8.
W poszczegolnych stacjach w roku 2004 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia dwutlenku siarki przedstawialy sie nastepujaco:

Stezenia Sredniookresowe i $rednioroczne [ug/md]

Stacja :
grzewczy letni rok
AM1 - Gdarisk Srédmiescie 6.2 3.4 48
AM2 - Gdansk Stogi 9,4 4,2 6.8
AM3 - Gdansk Nowy Port 12,9 5.2 9.1
AM4 - Gdynia Pogérze 7.2 4.9 6.0
AM5 - Gdansk Szadétki 6.3 4,0 5.1
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 6.3 33 4.8
AM7 - Tczew ul.Targowa 6,4 3,2 4.8
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 6,0 3.7 4,9
AM9 - Gdynia Redtowo 6,7 3.4 5.0
Dopuszczalny poziom dwutlenku 201

siarki w powietrzu [ug/md]

Tabela 5. SO, - stezenia Srednioroczne i Sredniookresowe

20 20
15 15
10 10
51 5
07 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9 07 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8
Ryc.6. SO, - stezenia w okresie grzewczym [ug/m3] Ryc.7. SO, - stezenia w okresie letnim [uig/m3]
20
15
10

I I

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8
Ryc.8. SO, - stezenia Srednioroczne [ug/m3]

1 Ze wzgledu na ochrone roslin
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Srednioroczne stezenia dwutlenku siarki we wszystkich stacjach byly nizsze od wartosci dopuszczalnej i wynosity od 34% (AM1) do 63%
(AM3) poziomu dopuszczalnego.

Maksymalne stezenia Sredniodobowe [ug/m3]

Stacja :
Sezon grzewczy sezon letni

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 32,5 17,0
AM2 - Gdansk Stogi 41,0 16, 6
AM3 - Gdansk Nowy Port 107, 0 20, 3
AM4 - Gdynia Pogérze 47,6 15,9
AM5 - Gdansk Szadatki 27,9 14,7
AMG - Sopot ul Bitwy pod Ptowcami 39,7 13,1
AM7 - Tczew ul.Targowa 22,2 8, 1
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 28,7 15,8
AM9 - Gdynia Redfowo 34,4 19,0
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki obszar uzdrowisko
w powietrzu [ug/m3] 150 125
Dopuszczalna czestos$¢ przekraczania 3

dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym
Tabela 6. SO,, - maksymalne stezenia Sredniodobowe [Lig/m3]

W roku 2004 nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych warto$ci stezen 24h (Sredniodobowych) dwutlenku siarki. Maksymalne stezenie

$redniodobowe zanotowano (podobnie jak w roku 2004) w okresie grzewczym w stacji nr 3 w Gdafisku Nowym Porcie w dniu 31 stycznia

2004. 1Wyniosto ono 107 ug/ma tj. 71,3% normy dopuszczalnej. W Sopocie, w ktdrym obowiazujg normy dla uzdrowiska, maksymalna

warto$¢ stezenia $redniodobowego osiggneta 31, 8% normy tj. 39,7 ug/m3 w dniu 27 stycznia.

Maksymalne warto$ci stezen $redniodobowych byty znacznie wyzsze w sezonie grzewczym nawet czterokrotnie (stacja w Nowym Porcie).
150

Bl grzewczy [ letni
125

100

75

50

25

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc.9. SO, - maksymalne stezenia Sredniodobowe
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AM4 - Gdynia ul.Porebskiego

150

125

100

AMS - Gdynia ul.Kopernika

150

125

100

75

50

25

0

AMB8 - Gdarisk ul.Leczkowa

150

125

100

AMS - Gdarisk ul.Ostrzycka

150

125

100

75

50

25

0

Ryc.10. Usrednione Sredniodobowe przebiegi stezeri SO, w roku 2004 [ug/m3]
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AME - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami
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AM1 - Gdanisk ul.Powstaricow Warszawskich
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AM?7 - Tezew ul.Targowa



4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Oprdcz bezwzglednych warto$ci wazne dla oceny jako$ci powietrza sg czestosci wystepowania okreslonych przedziatdw pozioméw stezen.
Na rycinie 8 przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen dwutlenku siarki o czasie usredniania 24h na obszarze
Gdanska (na podstawie wynikéw z 5 stacji),Gdyni (2 stacje) i Sopotu i Tczewa (po jednej stacji).

100+

75+

50+

25+

100+

75+

50+

25+

Przedziat % D24h

(22}

Gdansk
<20 99,3
20-40 0,65
40-60 0
60-80 0,05
80-100 0
>100 0
Pra—|
GDANSK
P P P P P
<20 2040 | 4060  60-80 80100  >100
P
SoPOT
L7
<20 2040 | 4060 60-80  80-100 >100

Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen [%)

Gdynia Sopot Tezew
99,5 98,9 100,0
05 1.1 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0

%Dag
Pra—|
1007 GDYNIA
7507
5047
251"
0 L7 L7
<20 2040 | 4060  60-80  80-100 >100
P
1007 TCZEW
7517
501"
25+
0
<20 20-40 40-60 60-80  80-100 >100

Ryc.11. Czgstos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiaréw stezen SO, w okreslonych przedziatach stezen
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

W 2004 roku we wszystkich czterech miastach nie wystepowaty stezenia 24h wyzsze niz 60% normy. Prawie 98% wynikéw miesci sie w
zakresie do 20% warto$ci dopuszczalnych.
W Sopacie 97,8% danych to warto$ci w przedziale do 20% warto$ci dopuszczalnej (dla uzdrowisk =125 ug/m3) i 2,2% w przedziale 21-40%.

W roku 2004 odnotowano przekroczenia warto$ci stezef 1h (chwilowych).
Maksymalne stezenie dwutlenku siarki STh = 403 ug/m3 zmierzono w stacji nr 3 w Gdansku przy ul. Wyzwolenia w dniu 31 stycznia o
godzinie 15. Wysokie stezenia dwutlenku siarki notowane byty réwniez w stacji AM4.

Maksymalne stezenia 1h [ug/m3]

Stacja

sezon grzewczy sezon letni
AM1 - Gdarisk Srédmiescie 80, 2 141,1
AM2 - Gdansk Stogi 14,1 49,7
AM3 - Gdansk Nowy Port 403, 0 63,0
AMA4 - Gdynia Pogérze 208, 3 64, 3
AM5 - Gdansk Szadétki 113, 8 50, 7
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 69, 1 75,6
AM?7 - Tczew ul.Targowa 43,8 23,7
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 60, 6 102, 4
AM9 - Gdynia Redtowo 97,8 44,9
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki obszar uzdrowisko
w powietrzu [ug/m3] 350 350
Dopuszczalna czestos$¢ przekraczania dopuszczalnego poziomu w 24

roku kalendarzowym
Tabela 7. SO, - maksymalne stezenia Th [ug/m3]

450

Bl grzewczy [ letni
400

350

300

250

200

150

100

50 1

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc.12. SO, - maksymalne wartosci stezeri chwilowych [ug/m3]
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Maksymalne warto$ci stezer wahaty sie od 114,1% w stacji nr 3 w okresie grzewczym do 5,7% w stacji nr 7 w okresie letnim.
Stezenia wyzsze niz 350 [ug/m3] wystepowaly przez 2 godziny.

Zagregowane wyniki dla obszaréw miast pokazuja, ze w Gdansku i Gdyni 99,8% stezen 1 godzinnych osiggato poziomy do 20% wartoSci
dopuszczalnej, za§ w Sopacie i Tczewie stezenia powyzej 70 ug/me w roku 2004 nie wystepowaty.

Czestosc wystepowania okreslonych wartosci stezen [%]

Przedziat %D1h . .
Gdansk Gdynia Sopot Tezew
<20 99,8 99,9 100, 0 100, 0
20-40 0,1 0,5 0,0 0,0
40-60 0,0 0,0 0,0 0,0
60-80 0,0 0,0 0,0 0,0
80-100 0,0 0,0 0,0 0,0
>100 0,0 0,0 0,0 0,0
Przebiegi stezen jednogodzinnych na poszczegoinych stacjach pokazano na rycinie ponizej.
AM1 - Gdarisk ul.Powstaricéw Warszawskich AM2 - Gdarsk ul.Kaczerice AM3 - Gdarisk ul. Wyzwolenia
350 350 450
300 300 400
350
250 250 300
200 200 250
150 150 200
100 100 150
100
50 50 50
0 0+ T T T T T T T T T T T 0 T T T L L L
AM4 - Gdynia ul.Porgbskiego AM - Gdarisk ul.Ostrzycka AMB - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami
350 350 350
300 300 300
250 250 250
200 200 200
150 150 150
100 100 100
50 50 50
0 0 T T T T T T T T T T T 0

(28
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

AM? - Tczew ul.Targowa

350

300

250

200

150

100

50

0

AMB - Gdarisk ul.Leczkowa

350

300

4.2. Tlenki azotu

Ryc.13. Przecigtne przebiegi stezen 1h SO, w roku 2004 [ug/m3]

AM3 - Gdynia ul.Kopernika
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200

150

100
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Pomiar tlenkéw azotu wykonywany byt we wszystkich stacjach przy uzyciu analizatoréw firmy Thermo Environmental model 42C.
Poprawno$¢ wskazan analizatoréw kontrolowano w 72-godzinnym cyklu kalibracji zera i zadanego stezenia gazu wzorcowego. W dziewieciu
stacjach wykonywany jest pomiar tlenku, dwutlenku i tlenkdw azotu. W stacji nr 10 dwutlenek azotu mierzony jest w reakcji konwersji

amoniaku.

Stacja

AM1
AM2
AM3
AM4
AMb5
AMB6
AM7
AMS8
AM9
AM10

Minimalny procent
waznych danych

Kompletne obliczenia wykonano dla wszystkich stacji.

NO

99,8
95,6
94,9
98,1
95,0
99,1
87,3
96,9
99,6
85,7

rok
NO,

99,8
95,6
94,9
98,1
95,0
99,1
87.3
96,9
99,6
85,7

90

NO,

99,8
95,6
94,9
98,1
95,0
99,1
87.3
96,9
99,6

90

NO

99,8
91,8
94,9
98,2
92,3
98,3
86,8
94,2
100,0
86,5

90

9% waznych danych
Sezon grzewczy
NGO,

99,8
91,8
94,9
98,2
92,3
98,3
86,8
94,2
100,0
88,5

90
lub 75

NO,

99,8
91,8
94,9
98,2
92,3
98,3
86,8
94,2
100,0

90
lub 75

NO

99,8
99,4
94,9
98,0
97,7
99,8
87,8
99,6
99,1
82,9

90

Tabela 8. Kompletnos¢ serii pomiarowych NO w roku 2004

sezon letni
NO,

99,8
99,4
94,9
98,0
97,7
99,8
87,8
99,6
99,1
82,9

90

NO,

99,8
99,4
94,9
98,0
97,7
99,8
87.8
99,6
99,1

90

Stosunek danych
sezongrzewczy/
sezon letni dla NO,

ponizej 2

Dla stacji AM7 i AM10 warto$ci maksymalne oznaczono kursywa, bowiem zgodnie z polskim prawem nie osiggnety one wymaganych (90%)

ilo$ci waznych danych.
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

4.2.1. Dwutlenek azotu

Dla dwutlenku azotu okre$lone sg poziomy dopuszczalne dla czaséw usredniania 1h z okre$long czesto$cig wystepowania oraz w
odniesieniu do roku. Obowiazuje réwniez 1-godzinne stezenie alarmowe.

Wartosci stezen $redniookresowych i $redniorocznych przedstawiono w tabeli 9 i na rycinach 11, 12, 13.

W poszczegolnych stacjach w roku 2004 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia zanieczyszczen przedstawialy sie nastepujaco:

Stezenia $Sredniookresowe isrednioroczne [ug/m3]

Stacja
Sezon grzewczy sezon letni rok

AM1 - Gdansk Srédmiescie 26, 4 21,9 24, 1
AM? - Gdansk Stogi 17,1 12,8 14, 8
AM3 - Gdansk Nowy Port 19,2 14,7 16,9
AM4 - Gdynia Pogérze 14,2 9,7 12,0
AM5 - Gdansk Szadotki 17,0 12,6 14,7
AMG - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami 16, 4 10,7 13,6
AM7 - Tczew ul.Targowa 21,2 14, 4 17,7
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 25,1 17,3 21,1
AM9 - Gdynia Redfowo 19,5 12,2 15,9
AM10 - Gdynia Port 21,7 21,3 24,6
Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu obszar uzdrowisko

w powietrzu [ug/md] 40 35

Tabela 9. NO, - stezenia Srednioroczne i Sredniookresowe

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu we wszystkich stacjach byly nizsze od wartosci dopuszczalnych i wynosity od 31,0% (AM4) do 61,
5% (AM10) poziomu dopuszczalnego.

40 40
30 30
20 - 20 A
10 10
0 0
AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9  AM10 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9  AM10

ST

Ryc.14. NO, -stezenia w okresie grzewczym [ug/m3]

Ryc.15. NO, - stezenia w okresie letnim [ug/m3]
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40

30

20 1 1

AM1  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8  AM9  AM10

Ryc.16. NO, - stezenia $rednioroczne [ug/m3]

Przekroczenia warto$ci stezen 1h (chwilowych) w 2004 roku zanotowano w stacjach AM8 i AM10. Maksymalne stezenie dwutlenku azotu
SThpa = 453, 4 ug/m3 zmierzono w stacji nr 8 w Gdansku przy ul. Leczkowa w dniu 6 stycznia o godzinie 9. Temperatura wynosita -
9,0°C.i wysokie stezenie byto efektem nakfadania sie emisji z ogrzewania i z komunikacji. Na tej stacji stezenia wyzsze niz dopuszczalne
odnotowano 14 razy, przy czym dotyczyto to 4 dni w roku o temperaturach od -3,5°C do - 10,7°C.

Stezenie wyzsze niz dopuszczalne = 231, 9 ug/ms odnotowano réwniez w stacji nr 7 w Tczewie. Stgzenie zmierzono w dniu 22 stycznia
0 godzinie 7 przy temp. -10,7°C. Byt to pojedynczy incydent.

Stezenia $redniookresowe [ug/m3]

Stacja : llo§¢ przekroczen

grzewczy letni

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 95,5 95, 1

AM? - Gdansk Stogi 70, 8 79, 8

AM3 - Gdarisk Nowy Port 92,6 73,7

AM4 - Gdynia Pogérze 74,5 71,3

AM5 - Gdansk Szadotki 95, 4 77,1

AMB - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 74,0 72,7

AM?7 - Tezew ul.Targowa 231,9 176, 6 1

AM8 - Gdansk Wrzeszcz 453, 4 166, 7 14

AM9 - Gdynia Redfowo 93, 3 80, 7

AM10 - Gdynia Port 148, 4 134,7

Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu

w powietrzu [ug/md]

Dopuszczalna czesto$é przekraczania
dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym

200

18

Tabela 10. NO, - maksymalne stezenia Th [ug/m3]

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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500

Bl grzewczy [ letni
450

400

350

300
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200

150

100
50
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Ryc.17. NO, - maksymalne wartosci stezen 1h [ug/m3]

Maksymalne warto$ci stezen generalnie byly wyzsze w sezonie grzewczym i odnotowywano je w dniach, w ktérych znacznie spadaty
temperatury. Wzrastato wtedy znacznie zapotrzebowanie na ciepto, ktére pokrywane byto zaréwno z EC jak i ze zrddet indywidualnych (niska
emisja).

Oprocz bezwzglednych warto$ci wazne dla oceny jako$ci powietrza sg czesto$ci wystepowania okreslonych przedziatéw poziomdw stezen.
Z ponizszej tabeli wynika, ze ponad 93% zmierzonych stezen odnotowuje sie w przedziale do 20% warto$ci dopuszczalnej. W roku 2004
praktycznie nie odnotowano stezen powyzej 40%.

Czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen [%
Przedziat %Dih & ystep i ezen [%]

Gdansk Gdynia Sopot Tezew

<20 93,2 93,6 97,0 93,8
20-40 6,4 6.0 3.0 57
40-60 0,3 0,3 0,0 0,5
60-80 0,1 0,0 0,0 0,0
80-100 0,0 0,0 0,0 0,0
>100 0,0 0,0 0,0 0,0

Powyzszg analize przedstawiono graficznie na histogramach.
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0,
% Dip
1001 GDANSK 1007 GDYNIA
75+ 751"
501" 501"
25+ 251"
0 A 4 4 >4 0 A 4 4 A
<20 2040 4060 6080  80-100  >100 <20 | 2040 | 40-60  60-80  80-100  >100
100 TeZEW 100 SOPOT
75+ 751"
501" 50"
251" 251"
0 0 —
<20 | 2040 | 40-60 | 60-80 | 80-100 ~ >100 <20 2040 | 40-60  60-80  80-100  >100

Ryc.18. Czgstosc wystepowania usrednionych 1h wynikéw pomiardw stezeri NO, w okreslonych przedziatach stezen

Charakterystyke zmienno$ci stezen w okresie catego roku na poszczegélnych stacjach przedstawiono na rycinie 19 ponize;.

Przedstawiono takze stezenia tlenkdw azotu mierzone w poblizu tras komunikacyjnych. Maja one charakterystyczny przebieg, wyraznie wyzsze
stezenia wystepujg podczas tzw. szczytdw komunikacyjnych. Stacja, ktéra mierzy oddziatywanie emisji komunikacyjnej jest stacja w Gdansku
przy ul. Powstafcow Warszawskich, ktdra faczy duze osiedla z centrum Gdanska.

Na rycinie 19 przedstawiono przecietne dobowe przebiegi stezen jednogodzinnych dwutlenku azotu dla sezonu grzewczego i sezonu letniego.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG ey



i

puery

AM4 - Gdynia ul.Porgbskiego

SIEC ARMAAG 2004

AMS - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami
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0
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450
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Ryc.19. Czgstos¢ wystepowania usrednionych 1h wynikéw pomiaréw stezert NO, w okreSlonych przedziatach stezeri
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Ryc.20. Przecigtne dobowe przebiegi stezen jednogodzinnych NO, w sezonie grzewczym i sezonie letnim



4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

4.2.2. Tlenki azotu

Stezenia tlenkéw azotu normowane sg ze wzgledu na ochrone roslin w odniesieniu do okresu roku.

Zgodnie z przyjetymi zasadami $rednioroczne wartosci stezen tlenkdw azotu obliczono dla wszystkich stacji, przy czym dla stacji nr 10 tlenki
azotu podawane sg jako wynik z przeliczenia pomiaru tlenku i dwutlenku azotu (inna metoda pomiarowa).

Warto$ci stezen przedstawiono w tabeli 11 i na rycinie 21.

Stezenia $rednioroczne [ug/md]

Stacja

rok
AM1 - Gdansk Srédmiescie 38,39
AM? - Gdansk Stogi 21,73
AM3 - Gdarisk Nowy Port 24, 02
AM4 - Gdynia Pogérze 16, 30
AMS - Gdansk Szadatki 19, 68
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 17, 61
AM7 - Tczew ul.Targowa 24, 55
AMS - Gdansk Wrzeszcz 27,03
AM9 - Gdynia Redfowo 22,52
AM10 - Gdynia Port 59, 94
Dopuszczalny poziom tlenkdw azotu w powietrzu [ug/m3]* 30

Tabela 11. NO, - steZenia Srednioroczne

50

40 +——

30 {—

20 {

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
AMT ~ AM2  AM3  AM4  AM5  AMB  AM7 AM8  AM9

Ryc.21. Tlenki azotu - stezenia Srednioroczne [ug/m3]

W obu przypadkach - tlenkdw azotu i dwutlenku azotu - wyraZnie wyzsze stezenia wystapity w stacjach nr 1 w Gdansku oraz nr 10 w Gdyni.
Na tych stacjach pomiary rejestrujg oddziatywanie emisji komunikacyjnej z wysokoobcigzonych ruchem ulic miast.

http://www.armaag.gda.pl




4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

43. PytPM10

Pyt PM10 uznawany jest za jedno z bardziej istotnych potencjalnych zagrozer zdrowia zwiazanych z zanieczyszczeniem powietrza. Drobne
czastki zawarte w powietrzu (PM10 i mniejsze) wprowadzane sg do atmosfery w wyniku emisji pierwotnej lub powstajg w atmosferze w
rezultacie reakcji i proceséw przy transporcie na wieksze odlegtosci gazéw: SO,, NO,, NH; oraz lotnych zwiazkéw organicznych LZ0 - emisja
wtérna’. Wielko$¢ czastek pytu PM10 i pytu PM2, 5 pokazano na rycinie ponizej w relacji do $rednicy ludzkiego wiosaZ.

AW

PM10 PM2.5
(10 m) (2.5 m)

Ryc.22. Poréwnanie wielkosci czastek PM10 i PM2,5 z gruboscia ludzkiego wiosa.

Zgodnie z Rozporzadzeniem?3 jako metode referencyjng dla pomiaru pytu PM10 uznaje sie metode manualng wagowa. W Rozporzadzeniu#
jako metode pozyskiwania informacji o stezeniach PM10 podaje sie metode automatyczna. W roku 2004 pyt PM10 w stacjach ARMAAG
mierzony byt dwiema metodami automatycznymi (podobnie jak w innych stacjach sieci EUROAIRNET): metoda radiometryczng analizatorem
firmy Eberline i metoda p-wagowa, pytomierzem firmy Rupprecht & Pataschnick.

Poprawno$¢ wskazan analizatoréw kontrolowanao co trzy miesiace przy uzyciu folii kalibracyjnych zgodnie z procedurg kalibracji.

Pomiary wykonywane byty we wszystkich stacjach.

Kompletno$¢ serii pomiarowych oraz inne kryteria dla obliczania Srednich wartosci podano w tabeli 13.

TRaport stan Srodowiska w Polsce w latach 1996-2001. W-wa 2004

2\, Lipsett, California Office of Environmental Health Hazard Assessment

3Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 w sprawie oceny poziomow substancji w powietrzu

4Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2002 w sprawie sposobu udostepniania informacji o Srodowisku w sieciach teleinformatycznych

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Stacja % waznych danych stosunek ilosci danych
rok Sezon grzewczy sezon letni sezon grzewczy/sezon letni

AM1 99,4 100,0 98,8 0,99

AM2 94,4 99,7 83,1 0,83

AM3 99,2 98,7 99,6 1,01

AM4 97,2 96,8 97,7 1,01

AMb5 96,5 96,7 96,3 0,99

AM6 96,0 94,9 971 1,02

AM7 96,5 95,5 97,6 1,02

AM8 99,3 98,7 100,0 1,01

AM9 99,6 100,0 99,2 0,99

AM10 99,6 99,9 99,9 1,00

Minimalna ilo$¢

waznych danych 90 90 90 ponizej 2

Tabela 12. Kompletnosc¢ serii pomiarowych pytu PM10 w roku 2004

Poziomy dopuszczalne dla pytu PM10 okre$lone ze wzgledu na ochrone zdrowia odnosza sie do okresu doby i roku. Wartosci chwilowe
jednogodzinne mozna odnosic dla tzw. warto$ci odniesienia dla celéw projektowych.

Wartoéci stezen $redniookresowych i $redniorocznych obliczone dla wszystkich okresow (ilo§¢ waznych danych powyzej 50%)
przedstawiono w tabeli 14 i na rycinach 23, 24, 25. W poszczegoinych stacjach w roku 2004 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia pytu
PM10 przedstawiaty sie nastepujaco:

Stezenia Sredniookresowe i $rednioraczne [ug/md]

Stacja
grzewczy letni rok

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 26,3 20,6 23,5
AM2 - Gdansk Stogi 25, 58 22,2 24,0
AM3 - Gdansk Nowy Port 33,5 25,4 29,5
AM4 - Gdynia Pogérze 30, 3 23,4 26,9
AM5 - Gdansk Szadotki 23,4 18,0 20,7
AMS - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami 28,4 22,3 25,3
AM7 - Tezew ul.Targowa 40, 7 29,4 35,0
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 37,8 27,8 32,0
AM9 - Gdynia Redtowo 30,9 22,0 26, 5
AM10 - Gdynia Port 46, 6 40, 6 43, 6
Dopuszczalny poziom pytu PM10 10

w powietrzu [ug/m3]

Tabela 13. Pyt PM10 - stezenia Srednioroczne i Sredniookresowe

http://www.armaag.gda.pl




4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Srednioroczne stezenia pytu PM10 byty przekroczone w stacji Gdynia Port osiagajac 109% wartosci dopuszczalnej. W pozostatych stacjach
byty nizsze od warto$ci dopuszczalnych i wynosity od 51,8% (AM5) do 87,5% (AM8) poziomu dopuszczalnego.

50 50
40 40
30 30
20+ 20
10 10
0 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9  AM10 0 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9  AM10
Ryc.23. Pyt PM10 - stezenia w okresie grzewczym [ug/m?] Ryc.23. Pyt PM10 - stezenia w okresie letnim [ug/m3]
50
40 -
30 —

20 —

AM1  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9 AM10

Ryc.24. Pyt PM10 - stezenia Srednioroczne [ug/m3]

Normy $redniodobowe dla pytu PM10 w roku 2004 byly przekraczane.

Przekroczenia odnotowano we wszystkich stacjach. llo$¢ dni z przekroczeniami byta trzykrotnie wyzsza niz dopuszczalna dla aglomeracji
i 1,4 raza dla strefy tczewskiej.

Wyniki pomiaréw prezentuje tabela 14 oraz rycina 25.

Maksymalne wartosci stezen 24h w sezonie grzewczym byty wyzsze od dopuszczalnej ponad trzykrotnie (stacja AM10). W sezonie letnim
maksymalne stezenie $redniodobowe przekroczyto norme od 101% (stacja AM6) do 272,6% (AM10).

Maksymalne stezenie $redniodobowe =158,0 ug/m3 odnotowano w stacji nr 10 w Gdyni dnia 21 stycznia przy temp. -6,20C, predkosci
wiatru 2,0 m/s, wilgotnosci 81,4% i kierunku wiatru z sektora potudniowo-wschodniego.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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Stezenia $redniookresowe [ug/m3]

Stacja :
$ezon grzewczy sezon letni
AM1 - Gdarisk Srédmiescie 110, 0 67,9
AM2 - Gdansk Stogi 105, 3 65, 7
AM3 - Gdansk Nowy Port 135, 8 71,7
AM4 - Gdynia Pogérze 121, 9 60, 2
AMS5 - Gdansk Szadotki 104, 5 50,9
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 110, 7 54,1
AM?7 - Tczew ul.Targowa 148, 3 80, 3
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 144,1 84,2
AM9 - Gdynia Redfowo 132, 8 0, 3
AM10 - Gdynia Port 158, 0 136, 3
Dopuszczalny poziom pytu PM10
. 50
w powietrzu [ug/m3]
Dopuszczalna czestos¢ przekraczania
. 35
dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym
llos¢ dni z przekroczeniami
Aglomeracja 105
Tezew 49
Tabela 14. Pyl PM10 - maksymalne stezenia 24h [lg/m3]
200
B grzewczy [ letni
150
100
50
0 A AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8

Ryc.25. Pyt PM10 - maksymalne wartosci stezeri 24h [lg/m3]

Usrednione 24 godzinne przebiegi stezen pytu PM10 przedstawiono na rycinie 26.

llo$¢ przekroczen

19
17
43
27
12
18
49
43
30
102

http://www.armaag.gda.pl
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SIEC ARMAAG 2004
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Ryc.26. Usrednione Sredniodobowe przebiegi stezert PM10 w roku 2004 [ug/m3]
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

T

W sezonie grzewczym od stycznia do marca, a takze w listopadzie i grudniu wystepuja diuzsze okresy ze stezeniami $redniodobowymi

powyzej =50 ug/m3.

Stezenia wyraznie wyzsze od przecigtnych wystapity w styczniu.

Analizujgc przyczyny wystepowania stezen wyzszych od normatywnych zbadano relacje pomiedzy warto$ciami stezed i temperatura.
Analize przeprowadzono dla okreséw o stezeniach pytu PM10 wyzszych od 50 ug/ms3.

18.12-24.12.2005

500

400

300

ug/m®

200

100

17:00
1:00
9:00

17:00
1:00
9:00

17:00

18.12-24.12.2004

10,0

-10,0
= AM1 =— AM2 AM3 == AM4 =—AM5 =— AM6 =——AM7 =—AM8 — AM9 AM10

Ryc.27. Zaleznos¢ stezeri pytu PM10 od temperatury w okresie 02.01 do 10.01.2004
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4

7

19.01-31.01.2004

350

19.01-31.01.2004

-15,0
-20,0
-25,0

AM10

AM3 == AM4 =—AM5 =— AM6 =——AM7 =—AMS8 — AM9

= AM1 =— AM2

Ryc.28. Zaleznosc stezen pytu PM10 od temperatury w okresie 19.01 do 31.01.2004

T
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN
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Ryc.29. Zaleznos¢ stezen pytu PM10 od temperatury w okresie 01.11 do 06.11.2004
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4

7

02.01-10.01.2004

350
300

02.01-10.01.2004

-15,0

-20,0

AM10

AM3 = AM4 =—=AM5 =— AM6 =——AM7 =—AM8 —AM9

= AM1 =— AM2

Ryc.30. Zaleznosc stezen pytu PM10 od temperatury w okresie 01.11 do 06.11.2004

T
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Stan zanieczyszczenia powietrza pylem PM10 zaanalizowano obliczajagc czesto$¢ wystepowania okre$lonych wartosci stezen

$redniodobowych.
W tabeli ponizej i na rycinie 29 przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych warto$ci stezen pytu PM10 o czasie usredniania 24h.

Przedziat %Dy Czestosc wystepowania okreslonych wartosci stezen [%]

Gdansk Gdynia Sopot Tezew
<20 3,6 0.9 1,4 0
20-40 42,3 28,9 43,8 14,0
40-60 30,0 273 26,4 35,2
60-80 9,3 19,1 17,4 221
80-100 6,7 9,2 5.0 15,1
>100 7.9 14,6 5.9 13,7
% Doy
1007 GDANSK 1001 GDYNIA
= s

50+

25+

<20 2040 4060 6080  80-100  >100 <20 | 20440 4060  60-80  80-100 >100

1007 SOPOT 1007 TCZEW

75+ 75+
50+

25+

<20 2040 4060 6080  80-100  >100 <20 20440 | 4060  60-80  80-100  >100

Ryc.31. Czestos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikow pomiaréw stezen pyfu PM10 w okreslonych przedziatach stezer

http://www.armaag.gda.pl




4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Najwiecej wynikdw miesci sie w przedziale od 20-40% normy okreslanych jako dobry stan powietrza. Wynikéw powyzej 100% normy (stan
powietrza zty) byto: w Gdansku 7,9%, w Gdyni 14,0%, w Sopocie 5,9%, w Tczewie 13,7%.

Na podstawie analizy czestosci wystepowania okreslonych warto$ci stezen mozna stwierdzic, ze stan powietrza we wszystkich miastach
- 7 uwagi na zanieczyszczenie pytem - jest dostateczny.

4.4, Tlenek wegla

Tlenek wegla mierzony byt w 6 stacjach ARMAAG przy uzyciu analizatora firmy Thermo Environmental model 48C referencyjng metoda
absorpcji w podczerwieni. W dwach stacjach AM3 i AM4 wskazania tlenkdw wegla kontrolowano w systemie kalibracji wielopunktowej,
w pozostatych dwupunktowej.

Stacia % waznych danych stosunek iloéci waznych danych
rok sezon grzewczy sezon letni sezon grzewczy/sezon letni
AM3 99,6 99,7 99,5 1,00
AM4 98,1 98,2 98,0 1,00
AM5 96,4 98,9 93,9 0,95
AM6 98,0 96,7 99,3 1,03
AM7 96,8 95,8 97,9 1,02
AM8 98,9 97,8 100,0 1,02
Minimalny procent 90 90 90 poniej 2

waznych danych

Tabela 15. Kompletnos¢ serii pomiarowych CO w roku 2004

Od roku 2002 zmienione zostaly zasady okre$lania dopuszczalnego poziomu stezen CO. Czas usredniania dopuszczalnych poziomdw stezen
wynosi zgodnie z Rozporzadzeniem 8h.

W chwili obecnej poziom tlenku wegla okresla sie na podstawie obliczonych warto$ci jako maksymalng $rednig o$miogodzinng, sposréd
srednich kroczacych, aobliczanych co godzing z o$miu $rednich jednogodzinnych w ciagu doby. Kazda tak obliczong $rednig 8-godzinng
przypisuje sie dobie, w ktorej sie ona konczy; pierwszym okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od godziny 17.00 dnia
poprzedniego do godziny 01.00 danego dnia; ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od godziny 16.00 do 24.00 tego dnia.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Warto$ci maksymalnych stezefi 8h w sezonie grzewczym i letnim przedstawiono w tabeli 16 i na rycinie 30.
W poszczegolnych stacjach w roku 2004 stezenia tlenku wegla przedstawialy sie nastepujgco:

Stezenia 8h [ug/m3]

Stacja

sezon grzewczy sezon letni
AMS3 - Gdansk Nowy Port 2176, 6 113, 8
AM4 - Gdynia Pogérze 1360, 3 641, 4
AM5 - Gdansk Szadatki 1631, 0 789, 5
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 1958, 3 759, 4
AM?7 - Tczew ul.Targowa 1883, 2 925, 2
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 4410, 2 1813, 1
Dopuszczalny poziom tlenku wegla obszar uzdrowisko
w powietrzu [ug/ms3] 10000 5000

Tabela 16. CO - maksymalne stezenia 8h w sezonach

Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla byly nizsze od warto$ci dopuszczalnych i osiggaty poziom od 7,9% (AMS) do 44,1% (AM8) wartosci
dopuszczalnych. We wszystkich stacji pomiarowych stezenie tlenku wegla w okresie grzewczym bylo okoto 2 razy wyzsze niz w okresie
letnim. Swiadczy to o pochodzeniu tlenku wegla z indywidualnych zrodet grzewczych.

10000
Bl grzewczy [l letni
7500
5000
2500

Ryc.32. Maksymalne 8h stezenia CO [ug/m3]

Przebiegi 8h stezen kroczacych na wszystkich stacjach przedstawiono na rycinie 33.

http://www.armaag.gda.pl
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1001

101

7

7500

50

2500

c!-\.\_)'\-u 9 T T T T T T T T T T T
AMB8 - Gdarisk ul.Leczkowa . AM3 - Gdarisk ul.Wyzwolenia
10000 1000t
O

7500 ;\—H—;\ﬂ_\_ 750
5000 ‘]_2 » gy, 5001
i
o o
2500 I 11—1, ) /r‘l‘r _11 250

AMS - Gdarisk ul.Ostrzycka & AM7

- Tczew ul.Targowa

50

Ryc.33. Przebiegi dobowe stezert CO w miesigcach w roku 2004 [lig/m3]

Najwyzsze poziomy stezen notowane byly w stacji nr 8 w Gdansku przy ul. Leczkowa, w rejonie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej o
mieszanym systemie ogrzewania i bedgcym pod wptywem wysokich emitoréw ECIl. Maksymalne stezenie tlenku wegla 1Th = 5815, 4
ug/m3 zmierzono w dniu 23 stycznia o godzinie 23 przy temp. -9, 5°C i wilgotno$ci 92, 9%.

Najwyzsze stezenie 8h wyliczone ze stezef kroczacych = 4410, 2 ug/m3 odnotowano w dniu 24 stycznia.

Na obszarze objetym pomiarami sieci ARMAAG prawie 100% wynikéw miesci sie w zakresie do 20% normy.

Jedynie w Gdansku i Sopocie odnotowano 0,9% wynikéw w zakresie do 40% normy, za§ w Sopacie takich wynikdw byto 4, 4%.

W Gdyni i Tczewie stezenia tlenku wegla mieszczg sie catkowicie w przedziale do 20% normy.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG



4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Na rycinie 32 przedstawiono procentowe udzialy warto$ci stezen 8-godzinnych w poszczegdlnych miastach.

Przedziat %D,y
Gdansk
<20 3,6
20-40 42,3
40-60 30,0
60-80 9,3
80-100 6,7
>100 79
100+ GDANSK
757 // 777777777777777777777777777777777777777777
504
ey
0 7 v
<20 2040 4060  60-80 80-100 >100
SOPOT
g
<20 20-40 40-60 60-80  80-100 >100

Gdynia
09
28,9
27,3
19,1
9,2
14,6

% Dg

100+

75+

50+

25+

100+

75+

50+

25+

Czestosé wystepowania okreslonych wartosci stezen [%)

Sopot Tezew
1.4 0
43,8 14,0
26,4 35,2
17,4 22,1
5,0 15,1
9,9 13,7
GDYNIA
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
TCZEW
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc.34. Czestosc wystepowania 8h stezeri CO w okreslonych przedziatach wartosci
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

45. Ozon

Ozon jest zanieczyszczeniem wtérnym powstajgcym w wyniku reakcji tienku azotu i tlenu w obecnosci promieniowania stonecznego. Jest
elementem smogu letniego. Ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie na organizm, jego poziom w warstwie przyziemnej podlega ciagtemu
monitorowaniu, a stezenia obowigzkowemu raportowaniu (w okresie letnim co godzing).

W wielu krajach informacja o mierzonym i prognozowanym poziomie ozonu przekazywana jest poprzez media, takze elektroniczne.
Utworzone zostaly takze specjalne aplikacje dostepowe, np.poczta elektroniczna dla indywidualnych odbiorcow.

Kompletno$¢ serii pomiarowych po wykonaniu procedur walidacji wynosita:

% waznych danych Stosunek ilosci danych

Stacja )
rok sezon grzewczy sezon letni sezon grzewczy/sezon letni

AM3 99,5 98.5 99,0 1,01

AM4 98,1 98,2 98,1 1,00

AMb5 97.8 97.8 97.8 1,00

AM9 87.3 99,5 93,4 0,88

Tabela 17. Kompletno$¢ serii pomiarowych ozonu w roku 2004

Wyniki pomiaréw, podobnie jak w latach poprzednich, potwierdzaja zalezno$¢ wysokich pozioméw ozonu od wysokiej temperatury
powietrza oraz spadek poziomu ozonu przy wzroscie stezen tlenkdw azotu. Rozktad stezen zalezy od lokalizacji stacji.

Stezenia 8h obliczono zgodnie z zapisem w Rozporzadzeniu MS z czerwca 2002 jako stezenia kroczace.

\W sezonie grzewczym stezenia 8-godzinne obliczone ze stezen kroczacych nie przekraczaty normy dopuszczalnej = 120 ug/m3. W sezonie
letnim, w aglomeracji tréjmiejskiej, stezenie wyzsze niz poziom dopuszczalny, wystepowato przez 3 dni w sezonie letnim. Dopuszczalna ilo$¢
dni z przekroczeniami wynosita 60.

Maksymalne wartosci stezer 8h ozonu obliczonych ze stezen kroczacych w roku 2004 przedstawiono w tabeli 18 i na rycinie 35.

8-godzinne Termin wystapienia stezenia maks.
grzewczy letni grzewczy letni
AM3 - Gdansk Nowy Port 97,7 122, 6 2004-03-23 23:00  2004-05-09 22:00
AM4 - Gdynia Pogérze 98, 8 115, 7 2004-03-11 19:00 2004-04-27 21:00
AM5 - Gdansk Szadétki 97,6 131,1 2004-03-11 18:00  2004-04-16 20:00
AM9 - Gdynia Redtowo 101, 8 127, 6 2004-03-11 20:00  2004-04-16 23:00
Dopuszczalny poziom ozonu w powietrzu 8 godzinna kroczaca [lg/m3] 120
Dopuszczalna czestos¢ przekraczania dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym 60
Liczba przekroczen w ciagu roku kalendarzowego 13

Tabela 18. Maksymalne wartosci stezer 8h ozonu w roku 2004

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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Ryc.35. Maksymalne stezenia 8h ozonu w sezonie letnim i grzewczym ig/m3

Stezenia wyzsze niz poziom dopuszczalny wystepowaty najczesciej w godzinach pomiedzy 18 a 23.
Na rycinie 34 pokazano przebiegi kroczacych stezen 8h w kolejnych dobach roku 2004.
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Ryc.36. Przebiegi dobowe stezer ozonu w poszczegdlnych miesigcach roku 2004 [ug/m3]
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4. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Jak juz wspomniano, przy innych zanieczyszczeniach bardzo waznym parametrem jest czesto$¢ wystepowania okre$lonych przedziatéw
stezen. Ponizej przedstawiono obliczone dla obu miast, w ktérych prowadzone sg pomiary ozonu, czestosci wystepowania stezen w

przedziatach okreslajacych stan jakosci powietrza jako b. dobry, dobry, przecietny, dostateczny, niedostateczny i zly.

Czestosé wystepowania okreslonych wartosci stezen [%)

Przedziat %Dg,
Gdansk Gdynia
<20 3,29 1,69
20-40 24,38 16,78
40-60 43,70 38,08
60-80 23,84 35,83
80-100 4,38 7,48
>100 0,41 0,14
Tabela 19. Ozon - czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen [%]
% Dgy
1007 GDANSK 1001 GDYNIA
s 754
50 504
251 Y B
0 o= a—
<20 20-40 40-60 6080 80100  >100 <20 | 2040 40-60 60-80  80-100  >100

Ryc.37. Czestos¢ wystepowania okreslonych pozioméw stezen ozonu w roku 2004 w odniesieniu do wartosci 8h kroczacych

Zarébwno w Gdansku jak i w Gdyni poziomy stezen ozonu w okre$lonych przedziatach stezen sg podobne. Jak pokazano na rycinie 36
przewazajaca iloS¢ stezen osiaga wartosci do 80% (96 g/m3) normy.
Innymi normowanymi stezeniami s stezenia alertowe ("prog informowania spoteczenstwa') i alarmowe. W Aglomeracji Gdanskiej w roku
2004 nie zanotowano ani jednego przypadku wystapienia stezenia powyzej progu informowania =180 ug/m3.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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AM3 - Gdansk Nowy Port 132,1
AM4 - Gdynia Pogérze 1315
AM5 - Gdansk Szadétki 140,1
AM9 - Gdynia Redtowo 134,2

1h - prdg informowania spoteczenstwa [ug/m3]

1h -wartos¢ alarmowa [ug/m?3]

16-04-04 17:00
16-04-04 17:00
16-04-04 16:00

16-04-04 20:00

160
240

Tabela 22. Maksymalne wartosci stezeri 1h ozonu w roku 2004

Ryc.38. Przebiegi stezeri 1h ozonu w okresie pomiarowym 1.01do 31.12.2004

temp.10, 5°C
temp.16,8°C, wilg. 44,5%
temp.18,6°C, wilg. 38,4%

temp.12,8°C, wilg. 53,3%
nast. 27,3 W/m?
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Charakterystyczne zaleznosci stezen ozonu od stezen prekursoréw (tlenkdw azotu) przedstawiono ponizej:
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Ryc.39. Przecigtne dzienne przebiegi stezen 1h ozonu i NO» w stacjach Gdarisk Nowy Port, Gdansk Szaddtki i Gdynia Pogdrze oraz Gdynia Redfowo w grudniu 2004

Najbardziej widoczne relacje wystepujg w godzinach porannych przy zmianie gradientu temperatury i wzro$cie emisji tlenkéw azotu,
towarzyszacemu porannemu szczytowi komunikacyjnemu.

Od roku 2003 w sieci EQINET wyniki stezer ozonu raportowane sg na stronie:

http://air-climate.eionet.eu.int/databases/o3excess/03 _excess2004.html, gdzie podawane sa iloSci przekroczen stezen alertowych

i alarmowych oraz daty ich wystepowania. Raportowaniem objete sg 34 kraje. Za zgoda autora prezentujemy wyniki pomiaréw ozonu w
Europie w roku 20047,

IPrepared by: Jaroslav Fiala, Libor Cernikovsky, Frank de Leeuw, Pavel Kurfuerst, European Topic Centre on Air and Climate Change Publish date: 2003/10/23
Published by: EEA (European Environment Agency)
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Map 2.1

Location of ozone monitoring stations as reported by Member
States and other European countries in the framework of the
ozone directive for summer 2004

Location and type of ozone monitoring stations reporting data
Reference period: summer 2004 (April-September)

Type of station

& Rura

& Backgraund rum

B Urban

B Suburbhan

= Undefined and ather
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= & -

Source: Map produced by the European Topic Centre on Air and Climate Change, CHMI,
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Figure 3.1 Number of days on which at least one exceedance of the 1-hour
threshold value was observed per country and per month during
summer 2004
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{541

4.6. Zanieczyszczenia specyficzne

W roku 2004 kontynuowano pomiary zanieczyszczen specyficznych:
benzenu, toluenu, ksylendw i etylobenzenu (1 stacja AM10 w Gdyni)
dwutlenku wegla (dwie stacje AM3 w Gdansku i AM4 w Gdyni)
amoniaku (1 stacja AM10 w Gdyni).

Zani : ; % waznych danych Stosunek ilosci waznych danych sezon
anieczyszczenie Stacja : / letni
rok Sezon grzewczy sezon letni Jze el
Benzen (BTX) AM10 59,9 78,9 41,0 1,93
Dwutlenek wegla AM3 91,0 91,0 98,9 0,84
(CO,) AM4 98,0 98,2 97,9 1,00
Amoniak (NH;) AM10 84,2 85,4 83,0 1,03
Minimalny procent waznych danych 9% 9% 9% iz 2

dla benzenu

Tabela 19. Kompletnos¢ serii pomiarowych zanieczyszczen specyficznych w roku 2004

Z przedstawionych danych wynika, ze ilo§¢ waznych danych upowaznia do obliczenia wartosci $redniorocznych i pozostalych wielkosci
statystycznych i $rednich sezonowych dla wszystkich zanieczyszczen z wyjatkiem benzenu.

Dla benzenu wielko$ci charakterystyczne moga byé podane w petnym zakresie dla sezonu grzewczego, gdzie seria pomiarowa spetnia
wymagania Decyzji Komisji Europejskiej.

4.6.1. Benzen, toluen, ksyleny

Weglowodory aromatyczne, w tym najprostszy benzen, zaliczane sg do grupy lotnych zwigzkéw organicznych. Benzen uznany jest za
substancje rakotworcza.

W sieci ARMAAG do pomiaru benzenu stosowany jest chromatograf gazowy Monitor Chrompack CP 7001 z automatyczng kalibracja.
Zgodnie z obowigzujgcym rozporzadzeniem! referencyjna jest metoda oznaczania (technika chromatograficzna GC-FID).Pobér préby
dokonywany jest automatycznie.

W chwili obecnej normowany jest $rednioroczny poziom benzenu. W rozporzadzeniu warto$ciach odniesienia? podane sg stezenia
jednogodzinne dla BTX oraz $rednioroczne dla toluenu, ksylenu (suma izomeréw) i etylobenzenu.

TRozporzadzenia MS 7 dnia 6 czerwca 2002 zaf. 6
2Rozporzadzenie MS z dnia 5 grudnia 2002

http://www.armaag.gda.pl
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Wartosci stezen $redniorocznych i maksymalnych 1h przedstawiono w tabeli 23 i na rycinach 51 i 52.
Stezenia weglowodordw aromatycznych zmierzonych w stacji AM10 w roku 2004 przedstawiaty sie nastepujaco:

Stezenia substancji w powietrzu [ug/m3]

Termin
wartosci Srednioroczne wartosci 1h e
Substancja : vvysttq'ple,nla \Warunki meteorologiczne

Srednioroczne dopuzgczgﬂy lub stezenie wartos¢ kS e,zer: h

wartodé odniesiania maksymalne  odniesienia ML ST
benzen 1.6 5,0 14,9 30,0 04-12-21 12:00 temp.=-1,0°C, Wilg=88,9%
ksyleny 3,7 10,0 224.8 100, 0 04-05-07 02:00 temp.=12,3°C, Wilg=80,1%
toluen 2,6 10,0 549,6 100, 0 04-10-31 17:00 temp.=9,9°C, Wilg=84,8%
etylobenzen 1,0 38,0 37,0 500, 0 04-04-21 23:00 temp.=9,3°C, Wilg=76,3%

Tabela 20. Stezenia weglowodoréw aromatycznych (BTX i etylobenzen)

Srednioroczne stezenia weglowodoréw aromatycznych (rycina 38) nie przekraczaty wartosci dopuszczalnych. Na poziomie roku 2003
utrzymaty sie stezenia benzenu i etylobenzenu. Odnotowano niewielki spadek stezen ksylendw i toluenu.

40

[ 12002 [ 2003 []2004 [ norma

30

N
o

stezenie ug/m’

10

benzen ksyleny toluen etylobenzen

Ryc.40. Srednioroczne stezenia BTX i etylobenzenu [lig/m3]
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|56 ]
1

Podobnie jak w roku 2003 takze i w roku 2004 zanotowano pojedyncze przypadki stezef 1h wyzszych niz poziomy dopuszczalne. Wystapity
one przy wiatrach z kierunku pétnocnego, pétnocno-wschodniego lub pétnocno-zachodniego i zachodniego, co potwierdza oddziatywanie
emisji z proceséw malowania w Stoczniach "NAUTA" i Stoczni Gdyni a S.A. na jako$¢ powietrza w rejonie.

Analize pomiaréw w relacji z warunkami meteorologicznymi pomierzonymi réwnoczes$nie ze stezeniami substancji przedstawiono ponizej:
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Ryc.41. Przebieg zmian wartosci stezen toluenu w zaleznosci od kierunku wiatru i temperatury w dniu 26.12.2004

Zmiana kierunku wiatru i predko$ci w godzinach wieczornych w dniu 26 grudnia na pétnocno-wschodni spowodowata naptyw toluenu od
strony Stoczni Nauta, skutkiem czego w stacji odnotowano wzrost stezen toluenu.

W drugim i trzecim przypadku $redni pétnocno-wschodni kierunek wiatru utrzymywat sie przez catg dobe i powodujgc naptyw emisji z
kierunku Stoczni Nauta wywolywat stezenia wyzsze od normatywnych.
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Ryc.42. Przebieg zmian wartosci stezen ksylenu (sumy)
w zaleznosci od kierunku wiatru i temperatury w dniu 7.05.2004

Ksyleny 31.10.2004
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Ryc.43. Przebieg zmian wartosci stezen ksylenu (sumy)
w zaleznosci od kierunku wiatru i temperatury w dniu 8.07.2004

Podobng analize wykonano dla wiatréw z sektora pétnocno-zachodniego, z kierunku oddziatywania emisji ze Stoczni Gdynia S.A.
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Ryc.45. Przebieg zmian wartosci stezen ksylenu (sumy) w zaleznosci od kierunku wiatru i temperatury w dniu 31.10.2004

4.6.2. Amoniak
Amoniak mierzony jest w stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy. Lokalizacja tego miernika wskazana byla jako reprezentatywna dla

monitorowania tfa tego zanieczyszczenia w rejonie portu. Zmierzone stezenia zestawiono w tabeli 24, w ktdrej podano rdwniez warunki
meteorologiczne towarzyszace wystapieniu stezenia maksymalnego.

Stezenia substancji w powietrzu [ug/m3]

. wartosci Srednioroczne wartosci 1h Tgrnjin ., . .
Substancja : = wystapienia stezen \Warunki meteorologiczne
GrelithliemiE poziom dopuszczalny lub warto$¢ stezenie warto$¢ maksymalnych
odniesienia maksymalne odniesienia
cisn. 1022,2 hPa
AMONIAK _predk_.w. 0,9 m/s
3,1 50 21,2 400 2004-12-21 08:00 kier. wiatru 264 deg
(NH;) .
wilg. 89,6%
temp. -6,1 °C

Tabela 21. Wartosci stezen Sredniorocznych i maksymalnych NH
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4.6.3. Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla uwazany jest za podstawowy gaz cieplarniany. Monitorowanie jego stezenia w atmosferze prowadzone jest razem z
obserwacjg zmian klimatu.

W sieci ARMAAG dwutlenek wegla monitorowany jest w dwdéch stacjach: AM3 i AM4 zlokalizowanych w rejonie oddziatywania
zawodowych elektrocieptowni.

Stezenia dwutlenku wegla i towarzyszace wystapieniu maksymalnej warto$ci chwilowej parametry meteorologiczne pokazano w tabeli 25.

: Stezenia substancji w powietrzu [mg/m3] T_ermin : :
Substancja wystapienia stezen \Warunki meteorologiczne
Srednioroczne stezenie maksymalne maksymalnych

CO, (AM3) 669,9 969.9 2004-09-06 07:00 G2l
temp. 12,4°C

ci$n.1010,3 hPa

predk.w.0,4 m/s

CO, (AM4) 655,1 784,7 2004-11-11 18:00 kier.wiatru SE
wilg. 99,5%
temp. 7,6°C

Tabela 22. Wartosci stezen Sredniorocznych i maksymalnych CO,

Ryc.46. Zmiany wartosci Sredniorocznych stezeri CO,»

Znaczaco niskie warto$ci stezen dwutlenku wegla w roku 2000 wynikaja z niskiej emisji w catym kraju’.
TTabela 5.1 Raport o stanie Srodowiska 1996-2001

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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4.7 Pomiary wykonywane metodg spektroskopii

W roku 2004 przez okres okofo 1,5 miesigca wykonywano pomiary zanieczyszczen przy uzyciu DOAS-a (Differential Optical Absorption
Spectroscopy) zlokalizowanego w migjscowos$ci Sulmin wskazanej jako miejsce dla stacji tla w projekcie sieci ARMAAG.

Pomiary zostaty przerwane wskutek kradziezy i dewastacji lustra.

Seria pomiarowa nie spetnia wymagan dla wykonania analizy poziomu tla.

Zanieczyszczenia specyficzne mierzone podczas kampanii nie zostaly sprawdzone w procedurze kalibracji i dlatego nie sg tu publikowane.
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Ryc.47. Niezwalidowane wyniki pomiaréw substancji podstawowych stacji DOAS w Sulminie
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Skad pochodzg zanieczyszczenia powietrza ?

Zanieczyszczenia powietrza pochodza z roznych proceséw
dziatalnosci cztowieka, miedzy innymi:

@ z energetycznego spalania paliw szczegolnie wegla
i koksu przez elektreeieptownie, kottownie lokalne,
kottownie przemystowe oraz indywidualne paleniska
domowe,

@ ze spalania paliw w silnikach samochodowych
(transport i komunikacja),

@ z procesow technologicznych prowadzonych
w zakladach wytwérczych

@ z procesow gnilnych zachadzacych w zue:m,
np. biogaz, amoniak.

Jak okresla sie czystosé powietrza?

A
Czystos¢ powietrza okreélaja normy. S3 to wielkosci
ustalajace dopuszczalne stezenie substancji zanieczysz-

czajace]j powietrze jako srednia wielkos¢ w ciagu roku (Da),
w ciagu 24 godz. (D,,) lub8godz. albo 1 godz.

GDANSK

Zielone Miasto

Glawne zanieczyszezenia powietrza
iwielkosci norm
Mazwa zanieczyszczenia ey E'L;}'" i
D3 Dy
Drwutlenck siarki 50, 40,0 150,0
Pl zawieszony 40,0 50,0
Dwutlenck azotu NO, 40,0 200,00
Benzen 5.0 &
Tlenck wegla CO - 10 000*
S i o

ak mierzy sie zanieczyszezenie
{lumeh'z?w da]xlllsea}T

Badania stanu czystosci powietrza wykonywane sg
w punktach pomiargwych rozmieszczonych
w poszczegolnych dzielnicach Gdarska. 53 to
automatyczne stacje we lub stacje manuaine.

e

@ 5 aut i Fundacji ARMAAG [Agencia
Regionalnego oringu  Atmosfery Ml.nmefaci‘l
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5. WARUNKI METEOROLOGICZNE

Réwnolegle z pomiarami stezen substancji zanieczyszczajacych przez wszystkie stacje sieci ARMAAG prowadzone byly w roku 2004
pomiary podstawowych elementéw meteorologicznych: ciénienia atmosferycznego, temperatury powietrza, wilgotnosci wzgledne;
powietrza, kierunku i predko$ci wiatru. Pomiary rejestrowane sg catodobowo co 30 minut wedtug czasu urzedowego, nie sg wiec

zsynchronizowane z terminami pomiaréw prowadzonych wedtug standardéw meteorologicznych w czasie uniwersalnym. Lokalizacje stacji
i zakres pomiaréw pokazano na rycinie (nn).

Zatoka *
Gdanska

Stacje ARMAAG
| Cisn.
| Wiatr_v

I Wiatr_d
Temp.

[ ]| Powiaty
| | Morze
_ Drogi
b : . [ JLasy
P o /| Rzeki
X0 o) ; Zabudowa

Ryc.48. Lokalizacja stacji ARMAAG i zakres pomiardw meteorologicznych w roku 2004
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ARUNKI METEOROLOGICZNE

Nalezy podkresli¢, ze lokalizacja stacji sieci ARMAAG dostosowana jest przede wszystkim do potrzeb pomiaru zanieczyszczen i nie zawsze
jest reprezentatywna w odniesieniu do pomiaréw elementéw meteorologicznych tak jak ma to miejsce w przypadku pomiaréw
prowadzonych wedtug krajowych i miedzynarodowych standardéw prowadzonych w stacjach meteorologicznych IMGW.

Zainstalowane urzadzenia pomiarowe cechujg sie z reguty wysoka, ponad 95-procentowa, sprawnoscia.

w stacji AM1 (Gdarisk - Port) program nie obejmowat pomiaréw cinienia atmosferycznego, wilgotno$ci powietrza i kierunku wiatru, w stacji
AM2 (Gdansk - Stogi) - ci$nienia atmosferycznego wilgotnosci, a w stacji AM3 (Gdansk - Nowy Port) - wilgotno$ci powietrza, kierunku i
predko$ci wiatru. w stacjach AM6 (Sopot) i AM9 (Gdynia - Redfowo) program pomiardw jest poszerzony o natgzenie promieniowania
bezposredniego.

Diuzsze przerwy w funkcjonowaniu czujnikdw ci$nienia i kierunku wiatru zanotowano w stacji AM5.

Procent waznych wynikéw przedstawia ponizsza tabela.

Sprawno$¢ dziatania czujnikow meteo [%]

Stacja L : . predkos¢ kierunek
ci$nienie  temperatura  wilgotnos$¢ wiatr -
AM1 - Gdansk Port - 100, 0 - - -
AM2 - Gdansk Stogi - 99,7 - 89,5 99,4
AM3 - Gdansk Nowy Port 99,7 99,7 - - -
AM4 - Gdynia Pogérze 98, 2 98, 2 98, 2 98, 2 98, 2
AM5 - Gdansk Szadétki 339 98, 5 98, 5 98,5 60, 21
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 99, 4 99,4 99,4 99,4 99,4
AM?T - Tezew ul.Targowa 96, 9 96, 9 96, 9 96, 9 96, 9
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 100, 0 100, 0 100, 0 100, 0 100, 0
AM9 - Gdynia Redtowo 99, 6 99, 6 98, 6 99, 6 99, 6
AM10 - Gdynia Port 99, 6 99, 6 99,9 99, 6 99, 6

Tabela 23. Sprawnosc dziatania czujnikéw pomiarowych (%) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2004 roku

Oprécz typowych charakterystyk poszczegélnych elementéw meteorologicznych do celéw niniejszego opracowania wyznaczone zostaty
takze $rednie warto$ci temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej, ci$nienia atmosferycznego i predko$ci wiatru w podziale na okres
grzewczy (od pazdziernika do marca) i okres letni (od kwietnia do wrze$nia).Oprécz typowych charakterystyk poszczegéinych elementéw
meteorologicznych do celéw niniejszego opracowania wyznaczone zostaly takze $rednie warto$ci temperatury powietrza, wilgotnosci
wzglednej, ci$nienia atmosferycznego i predkos$ci wiatru w podziale na okres grzewczy (od paZdziernika do marca) i letni (od kwietnia do
wirzesnia).

5.1.  Srednie i ekstremalne charakterystyki elementéw meteorologicznych
Pomiary warto$ci parametréw meteorologicznych zwalidowano zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 3 niniejszego opracowania,

a nastepnie wyliczono $rednie i ekstremalne warto$ci, ktdre zestawiono w ponizszych tabelach.
1w sezonie grzewczym 80,7%,w sezonie letnim 39,6%
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Cisnienie (hPa) Temperatura (oC) Wilgotnos¢ (%) Predko$¢ wiatru (m/s)

bt okr. grzewczy  okr. letni  okr. grzewczy  okr. letni  okr. grzewczy  okr. letni  okr. grzewczy  okr. letni
AM1 - - 2,6 14,1 - - - -
AM2 - - 2,7 13,5 - - 3,2 2,8
AM3 1010, 8 1011, 4 2,1 12,9 - - - -
AM4 1003, 1 1004, 7 35 14,3 84,8 75,4 2,2 1,9
AM5 2,2 13,4 84,9 74,6 3,6 3.0
AMB 1010, 3 1010, 5 35 14,4 85, 1 78,8 2,3 1,8
AM7 1008, 6 1008, 8 1,3 12,8 93,0 81,3 2,8 2,2
AM8 1009, 6 1009, 7 3,4 14,6 83,8 74,5 2,3 1,6
AM9 1003, 6 1004, 1 3,2 14,1 86, 5 78,1 2,8 2,2
AM10 1014, 2 1014, 3 2,0 13,7 78,1 73,6 2,8 2,3

Tabela 24. Srednie wartosci niektdrych parametréw meteorologicznych dla okresu grzewczego i letniego

Sl Cisnienie (hPa) Temperatura (oC) Wilgotnosc (%) Predkos¢ wiatru (m/s)
o max min. max min. max min. max min.
AM1 - - 22,2 -13,4 - - - -
AM2 - - 21,9 -13,3 - - 9,6 0,5
AM3 1034, 3 977, 3 21,7 -13,4 - - - -
AM4 1023, 5 968, 9 22,9 -10, 4 99, 8 46, 6 6,6 0,4
AM5 987, 5 935, 2 22,7 -13,0 99,1 46, 1 8,8 1,1
AM6 1033, 2 976, 9 23,3 -12,0 97,7 44,1 6, 4 0,6
AM7 1031, 3 975, 3 21,5 -14,0 99,9 47, 6 7,5 0,5
AM8 1032, 5 976, 3 23,8 -12,1 97,8 44,9 6,3 0,4
AM9 1026, 4 970, 2 22,6 -10, 8 99,5 47,8 6, 8 0,8
AM10 1037, 2 980, 8 22,7 -10, 8 96, 7 41,5 7,4 0,7

Tabela 25. Wartosci ekstremalne (Sredniodobowe) parametréw meteorologicznych

Szczegodlowe charakterystyki miesieczne przedstawiono ponize;
5.2. Temperatura powietrza i wilgotno$¢ wzgledna powietrza
W roku 2004 $rednia roczna temperatura powietrza na obszarze dziatania sieci ARMAAG byta mozliwa do wyznaczenia dla wszystkich stacji

(tab.2). Srednia temperatura w obszarze aglomeracji byfa wyzsza o 0,6°C niz w roku poprzednim. Na poszczegélnych stacjach jej warto$ci
byty 0 0,3 - 0,6°C wyisze.
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Srednia roczna temperatura powietrza byla najnizsza w Tczewie (7,1°C),co potwierdza, ze wynika to z lokalnych warunkéw lokalizacji tej
stacji (potozenie najdalej od morza i najbardziej na wschdd ze wszystkich punktéw pomiarowych). Na obszarze Tréjmiasta temperatura
Srednia roczna wynosita od 7,8°C w Gdansku-Szadétkach do 9,0°C w stacji w Sopocie. Najcieplejszym miesigcem byt lipiec o Srednigj
temperaturze 18,8°C, najzimnigjszym styczen ze $rednig temperaturg - 4,5°C.

Stacja I [} Il 1% v Vi Vi Vi X X X Xl rok

AM1 -4,7 0.7 3.3 7.8 118 152 166 187 143 99 39 2,2 8.3
AM2 -4,7 0.9 35 7,0 1.1 145 160 182 140 9,7 4,1 2,6 8.1
AM3 -9,1 0.2 2,8 6.4 102 139 154 179 134 9.1 3.4 1.9 7.5
Avi4 -3.4 1.5 4,0 8.0 116 151 16,7 192 149 104 4.8 3.3 8.9
AM5 -5,2 0.2 3.1 1.4 10,9 141 15,7 181 14,0 9.4 3.5 2,3 7.8
AM6 39 1.8 43 7,5 11,7 155 171 194 150 106 4.8 3.2 9.0
AM7 -6,1 -0,6 2,2 6.7 102 137 153 176 128 8.4 3.2 0.8 7.1
Awvs8 39 1,6 42 8,2 12,1 156 171 196 151 10,4 4,7 3.2 9.0
AM9 -3.8 1,2 3.6 7.6 112 149 166 191 146 10,2 4,6 3.1 8,6
AM10 39 1,0 35 6.9 109 146 162 188 145 101 4,3 3.0 8.4

Tabela 26. Srednie miesigczne i roczne wartosci temperatury powietrza na podstawie
odczytow terminowych (°C) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2004 roku

Maksymalne odnotowane warto$ci terminowe temperatury powietrza nie przekroczyty 30°C.Najwyzsza z nich odnotowano 19 sierpnia w
Sopacie (29,2°C). Najnizsza spo$rdd odnotowanych terminowych warto$ci temperatury wystapita w Tczewie, w dniu 26 stycznia o godzinie
600 (-19, 3°C),na terenie aglomeracji najnizsza temperature odnotowano w dniu 24 stycznia o godzinie 8:00 w stacji AM5 (-18,8°C).
Srednia temperatura w sezonie grzewczym (tab.3) byta najnizsza w Tczewie (1,3°C),natomiast na obszarze Tréjmiasta wynosita od 2,1 do
3,5°C. Poza sezonem grzewczym $rednia temperatura powietrza na rozpatrywanym obszarze nie przekraczata 14°C.

W roku 2004 $rednia wilgotnos¢ wzgledna wynosita 80,9%.

Na obszarze Tréjmiasta wilgotno$¢ $rednia roczna wynosita od 73,6°C w Gdyni - Porcie do 86,5% w Gdyni - Redfowie. W Tczewie wilgotno$é
$rednia wynosita w sezonie grzewczym 93%,a w sezonie letnim 81,3%.

Maksymalng wilgotno$¢ =99,1% zanotowano w dniu 3 lutego w stacji AM5, a najnizsza 3 kwietnia w stacji AM10 (41,5%).

5.3. Ciénienie atmosferyczne
Peten roczny przebieg ci$nienia atmosferycznego na poziomie stacji ustalono dla wszystkich stacji sieci ARMAAG z wyjatkiem stacji AMT,
AM2 i AM5. Analizowane warto$ci sg $ci$le zalezne od wysoko$ci punktu pomiarowego nad poziomem morza. Srednie roczne cinienie

atmosferyczne na poziomie stacji wahato sie od 1003,8 hPa w Gdyni Redtowie do1014,2 hPa w Gdyni - Porcie (tab.5). Najwyzsze ci$nienie
wystapito w marcu w stacji AM10 (1019,7 hPa) a najnizsze =999,1 hPa zanotowano w styczniu w Gdyni - Pogérzu.
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Stacja I Il v v Vi Vil Vil X X X Xl rok
AM1 - - - - - - - - - - - - -
AM2 - - - - - - - - - - - - -
AM3 1006, 8 1010,2 1016,4 1013,3 1009, 1 1011,1 1011,8 1010,4 1012, 9 1010, 8 1010,8 1010,0 1011, 1
AMvA4 999,1 1002, 0 1008, 8 1006,3 1002, 1 1003, 7 1004, 7 1004,7 1006,5 1003,5 1003,4 1001,5 1003, 9
AM5 965,6 9652 969,2 9658 949, 2 seria nie spetnia wymagan ilosci waznych danych

AM6 1006, 2 1009, 4 1015, 6 1012, 6 1008, 1 1009,9 1010,3 1010,3 1011,7 1009, 8 1010,9 1009, 6 1010, 3
AM7  1004,2 1007,6 1014,2 1011,2 1005, 8 1008, 0 1008, 7 1008, 7 1010,2 1008, 1 1009, 2 1008, 5 1008, 5
AM8 1005, 4 1008, 7 10150 1011,9 1007,4 1009, 2 1009, 4 1009, 4 1010,8 1009, 1 1010, 1 1009, 4 1009, 6
AM9 999,2 1002, 7 1009, 1 1006, 7 1001, 8 1003,3 1003,9 1003,9 1005, 2 1003, 4 1004, 1 1003,3 1003, 8
AM10 1010,0 1013,3 1019, 7 1016,6 1011,9 1013,7 1014,2 1014, 2 10154 1013,7 1014,7 1014,0 1014, 2

Tabela 27. Srednie miesigczne i roczne wartosci ci$nienia atmosferycznego (hPa)
na podstawie odczytow terminowych w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2004 roku

5.4. Kierunek i predko$¢ wiatru

Kierunek wiatru okreslono wzgledem 16-kierunkowej rézy wiatréw (Ryc. 2). Rozktad roczny kierunku wiatru na poszczegdlnych stacjach
pomiarowych jest uwarunkowany przede wszystkim lokalizacjg stacji. W omawianym roku w stacjach zlokalizowanych w Gdansku rozkfad
byt zréznicowany: w stacji AM2 zaobserwowano przewage wiatréw z kierunku potudniowo-wschodniego, w stacji AM5 (poza obszarem
miejskim) dominowaly wiatry potudniowo-zachodnie, za$ w stacji AM8 generalnie najwiecej wiatrdw zaobserwowano z kierunkdw
potudniowo-wschodniego i potudniowo-zachodniego.
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W roku 2004 zaréwno w Sopocie jak i Tczewie najczesciej wystepowaly wiatry z kierunku potudniowo-zachodniego, przy czym w Tczewie
byto znacznie wiecej wiatréw o predko$ciach powyzej 3m/s.

A6 AM7
<154 <154
15431 Rok 2004 15421 Rok 2004
3151 N 3151 N
2 2 NNE
HNE NE
ENE ENE
E E
ESE ESE
SE SE
S5W 55E S5E
5

w stacjach zlokalizowanych na obszarze Gdyni rozktad byt bardziej zréznicowany: w stacji AM4 dominowaty wiatry potudniowo-wschadnie,
na AM9 i AM10 potudniowo-zachodnie.

A4 AM9 Amin
<154 <154
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Ryc.49. Czestos¢ wystepowania kierunkdw wiatru (%)
w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2004 roku
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Predkos¢ i kierunek wiatru w poszczegéinych miejscowosciach zaprezentowano w formie sezonowych kierunkowo-predko$ciowych
réz wiatréw (Ryc.48): dla Gdaniska w oparciu o wyniki pomiaréw ze stacji AM2, AM5 i AM8 (nie uwzgledniono stacji AM3 ze wzgledu na
stwierdzong niska reprezentatywno$¢) oraz stacji AM1 z powodu braku danych. Dla Gdyni wyliczono sezonowe réze w oparciu o wszystkie
trzy stacje oraz dla Sopotu i Tczewa. We wszystkich miejscowosciach najczesciej wystepowaty wiatry stabe (o predkosciach do 2 m/s),
najrzadziej natomiast wiatry o predko$ciach wyzszych niz 5 m/s.
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Ryc.50. Sezonowe kierunkowo-predkosciowe réze wiatrow (%)
dla miast aglomeracji gdariskiej w 2004 roku
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Stacja [} Il v v Vi Vi Vi X X X Xl rok

AV - - - - - - - - - - - - -
AM2 3,0 3.4 3,8 2,6 3,3 3,2 2,6 2,3 3.1 2,4 o, B - 3,0
AM3 - - - - - - - - - - - - -
Av4 2,2 2,4 2,5 1,9 2,1 2,1 1,6 1,7 1,9 2,1 2,1 2,1 2,1
AM5 3.4 3.9 4,2 3.2 3.3 3.2 2,5 2,6 3.0 3.0 3.5 3.9 3.3
AMB 2,3 2,5 2,8 1,9 1,9 1,8 1,6 1,5 1,9 1,7 2,3 2,3 2,0
AMm7 2,5 3.1 3,2 2,1 2,3 2,5 2,1 1,8 2,3 2,2 2,8 3.0 2,5
Av8 2,2 2,4 2,5 1,6 1,6 2,0 1,5 1,2 1,8 1,7 2,4 2,4 1,9
AM9 2,6 2,9 2,9 2,0 2.3 2,5 2,0 1,7 2,5 2,3 3.1 3,2 2,5
AM10 2,4 2,9 2,9 2,0 2,6 2,7 2,2 2,0 2,5 2,4 2,8 3.1 2,5

Tabela 28. Srednie miesigczne i roczne wartosci predkosci wiatru (m/s)
na podstawie odczytow terminowych w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2004 roku

Sredniq roczng predko$é wiatru obliczono dla wszystkich stacji z wyjatkiem AM1 i AM3, jej wartosci wyniosty od 1,9 m/s w Gdarisku-
Wrzeszczu do 3,3 m/s w stacji Gdarisk-Szadatki (tab.6). Najwyzszymi predko$ciami $rednimi w poszczegélnych miesigcach wyrdznialy sie
stacje AM2 i AMb, co wynika z ich lokalizacji poza obszarem zwartej zabudowy. W przebiegu rocznym najwyzsze predko$ci wiatru
odnotowywano w styczniu i lutym, najnizsze natomiast w sierpniu. Srednie predkos$ci wiatru wyznaczone dla okresu grzewczego byly od 0,
4 do 1, 5 ms1 wyzsze, niz odpowiednio dla okresu letniego. Najwyzsze dobowe predkosci wiatru (tab.11),0d 6,0 ms' w stacji AM4 do
11,4 m -1 w stacji AM2, odnotowano w styczniu (w stacjach AM3, AM4, AM5 i AM6 2 stycznia, a w pozostatych - 29 stycznia). Predko$c¢
wiatru w porywach osiggata wartosci od 11 do 18 ms-'. Dni charakterystyczne z wiatrem o predkosci co najmniej 6 ms-' (4Bft) odnotowano
na wszystkich stacjach, przy czym na tych zlokalizowanych poza obszarem zwartej zabudowy ich liczba przekraczata 100 w roku, a na
pozostatych wyniosta od 30 do 50 dni w roku. Dni z wiatrem o predko$ci co najmniej 11ms-! (6Bft) wystapity w stacjach AM2 (6 dni), AM1
(3 dni) oraz AM7, AM8, AM9 i AM10 (po jednym dniu). Dziefi z wiatrem o predko$ci wyzszej, niz 17ms (8Bft) odnotowano tylko raz, w stacji AM2.

5.5, Natezenie promieniowania bezpo$redniego

Pomiary natezenia promieniowania bezposredniego prowadzone byly w stacjach AM6 i AM9. Najwyzsze wystapity w sierpniu w Sopocie |
w czerweu w Gdyni - Redtowie), najnizsze natomiast w grudniu (odpowiednio 57,4 Wm-2i 54,5 \Wm2).

Stacja | If [ 1% v Vi Vil Vil IX X X Xl

AMB max Th  253,0 439,0 5858 756,3 846,4 843,3 864, 1 732,6 640,7 440,6 211,8 138,8
AM9max 1h 316,0 410,6 534,7 688,6 822,7 887,3 7959 723,8 6829 472,5 2983 2248

Wyniki obserwacji meteorologicznych prowadzonych w stacjach sieci ARMAAG stanowig cenne Zrédto informacji na temat warunkéw
meteorologicznych na obszarze Aglomeracji Gdanskiej.

Dzieki prowadzeniu réwnolegtych pomiaréw stezen substancji i parametréw meteorologicznych mozliwa jest analiza wptywu znaczacych
bad? specyficznych Zrodet emis;i.

http://www.armaag.gda.pl
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6. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ i TCZEWIE

Informacja o jakoSci powietrza ma kolosalne znaczenie na calym $wiecie stymulujac zachowania ludzi we wszystkich obszarach dziatalnosci.
Szczegdlnej uwadze podlega monitorowanie stezen pylu uwazanego za przyczyne wielu choréb ukladu oddechowego, benzenu jako
przyczyny choréb nowotworowych oraz zwigzkéw organicznych i dwutlenku wegla jako przyczyny powstawania efektu cieplarnianego.
Informacja biezaca o jakoSci powietrza w Aglomeracji Gdanskiej i Tczewie podawana jest on-line na stronie internetowej Fundacii
www.armaag.gda.pl, www.gdansk.gda.pl./zielone miasto/komunikat; www.armaag.gda.pl/start.html.

Serie pomiarowe, na podstawie ktérych dokonano oceny spelniaty warunki kompletnosci. Otrzymane wartosci stezer poréwnano z
dostepnymi informacjami z innych miast Europy.

6.1. Ocena jakoSci powietrza w odniesieniu do norm $redniorocznych

Srednioroczne stezenie dopuszczalne ze wzgledu na ochrone zdrowia normowane jest w odniesieniu do:
dwutlenku azotu
pytu PM10
benzenu.

Stezenie $rednioroczne dla ochrony roslin okre$lone zostato dla:
dwutlenku siarki
tlenkéw azotu.

Srednioroczne stezenia substancji normowanych ze wzgledu na ochrone zdrowia osiggnety nastepujace poziomy:
dwutlenku azotu od 30% w stacji AM4 do 61,5% w stacji AM10
benzenu 32% w stacji AM10.

Stezenia pylu PM10 mierzonego metodami réwnowaznymi dla metody wskazywanej jako referencyjna przekroczyly poziom dopuszczalny:
w stacji nr 10 w Gdyni o 9%. W pozostatych stacjach warto$ci stezen pytu PM10 wynosity od 51, 7,3% w stacji AM5 do 87,5 % w stacji AM?7.
Dla substancji, ktérych poziom jest normowany ze wzgledu na ochrone ro$lin, kryteria czysto$ci powietrza w stosunku do norm
$redniorocznych dotrzymane byly w Gdansku, Sopocie i Tczewie i w rejonie dwéch stacji w Gdyni.

Dla tych substanciji $rednioroczne warto$ci stezen osiggaly poziomy dla:
dwutlenku siarki od 24% w stacjach AM1, AM6 i AM7 do 45,54% w stacji AM3
tlenkéw azotu od 58,7% w stacji AMG6 do 81,8% w stacji AM7.
przekroczenia $redniorocznego stezenia tlenkow azotu odnotowano w stacjach AM1 i AM10.

Srednioroczne warto$ci stezen pokazano na rycinie 49.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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Ryc.51. Srednioroczne wartosci stezen w stacjach sieci ARMAAG w roku 2004
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Podobnie jak w poprzednich latach, przedstawiamy opisowa ocene jako$ci powietrza, stosujac skale przyjeta w komunikacie
prezentowanym na stronie internetowej Fundacji i odpowiadajaca poziomom oceny uwzgledniajgcej gérne i dolne progi oszacowan.
Do opisu stanu powietrza atmosferycznego zastosowano nastepujaca skale ocen:

41-60 % normy dobry

61-100 % normy dostateczny

Wyniki opisowej oceny dla poszczegélnych miast przedstawiono w tabeli 29:

Stan jakosci powietrza

Miasto dwgtlepek dwutlenek pyt PM 10
siarki azotu

GDANSK dobry dostateczny
GDYNIA dobry dostateczny
SOPQT _ dostateczny
TCZEW dobry dostateczny
Norma [ug/m3] 202 403 354 40

Tabela 29. Ocena jakosci powietrza na podstawie wartosci stezen Sredniorocznych

Poréwnujac wielkosci wystepujacych stezen do norm Sredniorocznych mozna stwierdzic:

* jako$¢ powietrza w odniesieniu do imisji dwutlenku siarki jest bardzo dobra,

* w odniesieniu do dwutlenku azotu jako$¢ poprawita sie w Sopocie, pogorszyta sie w Gdyni i Tczewie;

* w dalszym ciggu niekorzystna jest sytuacja w przypadku pytu PM10, mimo poprawy w stosunku do roku 2003 nadal we wszystkich
miastach odnotowano zaledwie dostateczny poziom zanieczyszczenia.

Zmiany stezen $redniorocznych w latach 1996 - 2004 dla ocenianych substancji przedstawiono na ponizszych rycinach.

W stosunku do roku poprzedniego $rednioroczne stezenia dwutlenku siarki obnizyty sie o okoto 9 ug/m3. We wszystkich stacjach

zanotowano spadek stezen $redniorocznych.
27e wzgledu na ochrone roslin, Jobszar, 4uzdrowisko
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11996 WM 1997 []1998 MM 1999 [ 12000 []2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004

25

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc.52. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen dwutlenku siarki w stacjach sieci ARMAAG

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu utrzymujg sie na poziomie okoto 10 ug/m3. We wszystkich stacjach zanotowano spadek stezen
Sredniorocznych. Nieznaczny wzrost zanotowano w stacji AM5. Jest on prawdopodobnie spowodowany oddaniem do uzytku osiedla
mieszkaniowego ogrzewanego przez indywidualne zrodta ciepta zasilane gazem lub olejem opatowym.

[11996 WM 1997 11998 MM 1999 [ 12000 []2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004
40

30

25

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc.53. Sie¢ ARMAAG -zmiany stezeri Sredniorocznych dwutlenku azotu
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Srednioroczne stezenia pytu w roku 2004 zanotowaty tendencje spadkowa. We wszystkich stacjach zaobserwowano nizsze warto$ci stezen
a jedyne przekroczenie wystgpito w stacji Gdynia Port poddanej intensywnemu oddziatywaniu emisji z Portu i Stoczni.

11996 WM 1997 [[]1998 MM 1999 [ 12000 []2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004

60

50 !

40

30 1

20

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc.54. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 w stacjach sieci ARMAAG

6.2 Ocena jakosci powietrza w odniesieniu do norm $redniodobowych

W odniesieniu do norm $redniodobowych przekroczenia odnotowano jedynie dla pytu zawieszonego PM10.
W ciggu catego roku ilo$¢ dni z przekroczeniami wyniosta:

w aglomeracji: 105 (spadek o 43)

w Tczewie: 49 (spadek o 96)
przy ilodci tolerowanej: 35.

Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 ug/m3 zanotowano:
na terenie Gdanska 7,9 % (w roku 2003 - 14,2%)
w Gdyni 14,0% (w roku 2003 - 22,2%)
w Sopocie 5,9 % (w roku 2003 - 10,1%)
w Tczewie 13,9 % (w roku 2003 - 44,4%).

Sredniodobowe stezenia wyzsze niz 50 ug/m3 odnotowano we wszystkich stacjach.

Zmiany maksymalnych warto$ci $redniodobowych w latach 1998 - 2004 dla substancji, dla ktérych okre$lone sg normy dobowe (dwutlenek
siarki i pyt PM10) pokazano na kolejnych rycinach.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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150 71998 MM 1999 [ 12000 [] 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 150 1998 MM 1999 [ 12000 [] 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004
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Ryc.55. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki lata 1998 -2004
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Ryc.56. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych pytu PM10 lata 1998 -2004

http://www.armaag.gda.pl




6. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ i TCZEWIE

Sredniodobowe stezenia dwutlenku siarki w 2004 roku nie byly przekraczane. Najwyzsze stezenie réwne 107,0 ug/m3 odnotowano w
okresie grzewczym w stacji AM3 w Gdansku Nowym Porcie 31 stycznia 2004. Stacja zlokalizowana jest w rejonie oddziatywania emisji z EC
oraz z ogrzewania indywidualnego. W tym dniu odnotowano gwattowny spadek temperatury powietrza do -9,5°C.

Zgodnie z obowiazujgcymi w Polsce wymaganiami dotyczacymi wykonywania ocen jako$ci powietrza, przy szacowaniu wynikw nalezy bra¢
pod uwage warto$¢ percentyli: dla dwutlenku siarki 98,9, dla pytu zawieszonego PM10 90,1 97,8 obliczanych z rocznych serii pomiarowych.
Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci 24-godzinnych stezefl w skali roku ma miejsce wowczas, gdy warto$¢ percentyla jest wigksza od
stezenia dopuszczalnego Dy,.

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuije, gdy wiecej niz 1,1% wynikéw dla SO, a dla pytu PM10 9,9% i 2,2% w ciggu roku
osigga warto$ci wyzsze od D,,. W ponizszych tabelach zestawiono obliczone percentyle dla waznych serii pomiarowych:

dnoszac sie do wartosci percentyla nalezy stwierdzi¢, ze na terenie aglomeracji i w Tczewie percentyl dla dwutlenku siarka nie byt wyzszy
niz norma, natomiast dla pytu PM10 oba percentylie byly przekraczane. Jedynie w stacji AM2 i AM5 percentyl 90,1 byt nizszy od warto$ci
dopuszczalnej.

Warto$ci percentyli liczono dla serii pomiarowych spetniajacych kryteria podane w Decyzji Komisji o jako$ci danych. Seria pomiarowa musi
liczy¢ minimum 75% waznych danych przy zachowaniu stosunku danych z okresu grzewczego do letniego ponizej 2.

Warto$¢ percentyla S99, 8 [ug/m?3]

Stacia 2002 2003 2004
AM1 - Gdarisk Srédmiescie 21,0 24,6
AM2 - Gdansk Stogi 40, 1 31,8 30, 4
AM3 - Gdansk Nowy Port 41,7 51,4 55,4
AM4 - Gdynia Pogérze 34,2 44,8 28, 3
AM5 - Gdansk Szadétki 20, 2 26, 2 23,3
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami 34,8 33,4 27,5
AM7 - Tczew ul.Targowa 26, 3 35,8 21,2
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 32,1 2.5 27,1
AM9 - Gdynia Redtowo 32,1 359 25,1
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki 150

W powietrzu [ug/m3]

Tabela 30. Wartos¢ percentyla z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw SO,

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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Warto$¢ percentyla [ug/m3]

Stacja percentyl 90, 1 percentyl 97, 8

2002 2003 2004 2002 2003 2004
AM1 - Gdanisk Srédmiescie 51,8 515, B 42,8 79,0 80, 9 61,7
AM2 - Gdansk Stogi 52,2 47,6 39,4 81,9 66, 0 61,0
AMS3 - Gdansk Nowy Port 81,2 78, 3 53, 9 116, 6 127,0 81,3
AM4 - Gdynia Pogérze 55, 4 63,7 46, 7 89,7 92,8 73,9
AMS - Gdansk Szadétki 47,1 4,3 33,6 74,7 58, 3 52,0
AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 48, 8 50, 4 42,3 76,5 73,3 59,3
AM?7 - Tczew ul.Targowa 79,7 93,6 56, 6 109, 2 124, 3 82,9
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 61,5 78,3 54,8 96.,6 108, 2 84,9
AM9 - Gdynia Redtowo 54,7 59,9 43,0 87,9 88, 9 74,6
AM10 - Gdynia Port 87,8 89,7 76,5 136, 7 129, 5 106, 4
Dopuszczalny poziom PM10 w powietrzu [lug/m3] 50

Tabela 31. Warto$ci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

6.3 Ocena jakoSci powietrza w odniesieniu do norm 8 h kroczacych

Dla dwdch substancji normowane sg poziomy stezen 8-godzinnych wyliczanych kroczagco.

Dla tlenku wegla dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie wyniosto 44,1% normy dla obszaru (AM8)
i 15,2% dla Sopotu (uzdrowisko).

W odniesieniu do ozonu przekroczenia 8-godzinnej normy ozonu notowano w sezonie letnim na trzech stacjach - AM3, AM5 i AM9. taczna
ilo$¢ dni z przekroczeniami wyniosta 3.

6.4 Ocena jako$ci powietrza w odniesieniu do norm 1 h

Stezenia chwilowe o obowigzujgcym w roku 2004 czasie usredniania 1h o warto$ciach wyzszych niz dopuszczalne wystapity dla dwutlenku
siarki i dwutlenku azotu. tezenia dwutlenku siarki i 0zonu byly nizsze niz warto$ci normowe.

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 399,8 pg/m3 wystapito w stacji nr 3 w dniu 31 stycznia przy znacznym spadku temperatury.
Stezenie dwutlenku azotu wyzsze niz dopuszczalne = 453,4 ug/m3 wystapito w stacji nr 8 w Gdansku przy ul. Leczkowa w dniu 6 stycznia
0 godzinie 9, przy temperaturze -9°C 8 w okresie intensywnego zapotrzebowania na ciepto. W tej stacji zanotowano 4 przypadki
jednogodzinnych wartosci stezen wyzszych niz normowa. Pojedynczy przypadek zanotowano w stacji nr 7 w Tczewie w dniu 22 stycznia o
godzinie 7 przy temp. -10,7°C.
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Oprécz warto$ci stezenia istotnym jest czas jego wystepowania. Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, parametrem
normowanym w przypadku stezen 1h jest percentyl S99,8 dla dwutlenku azotu i 99,7 dla dwutlenku siarki, obliczany z rocznej serii pomiardw
chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 1h stezen w skali roku ma miejsce wowczas, gdy wartosé percentyla S99,8 jest wieksza
od stezenia dopuszczalnego Dy;,. W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 0,2% wynikéw w ciagu roku
osigga wartosci wyzsze od Dy, i analogicznie dla percentyla 99,7 - 0,3%...

W tabeli 28 przedstawiono ilo$¢ odnotowanych przekroczen stezer chwilowych NO, oraz warto$¢ percentyli S99,8 (dwutlenek azotu)
i 99,7 (dwutlenek siarki).

Dwutlenek azotu
Stacja Warto$¢ percentyla  llo$¢ przekroczen
S99, 8 D1h

AM1 - Gdansk Port 83,5

AM2 - Gdansk Stogi 56, 2

AM3 - Gdansk Nowy Port 69, 2

AM4 - Gdynia Pogérze 60, 5

AM5 - Gdansk Szadétki 74,1

AMBG - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami 66, 4

AMT - Tczew ul.Targowa 101, 8 1
AMS8 - Gdansk Wrzeszcz 173, 9 4
AM9 - Gdynia Redtowo 74,3

AM10 - Gdynia Port 105, 0

Tabela 32. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych wynikéw 1h

Stezenia chwilowe ozonu poréwnano z progiem ostrzegania = 180 ug/m3. Nie odnotowano stezen wyzszych od tej wartosci.

1h stezenia dwutlenku siarki byly nizsze od normy dyspozycyjnej.

1h stezenia dwutlenku azotu w 5 przypadkach byty wyzsze od norm dyspozycyjnych 4 razy w Gdansku i raz w Tezewie, przy czym warto$¢
percentyla nie zostafa przekroczona.

Reasumujac:

Stan powietrza w roku 2004 na obszarze aglomeracji gdanskiej systematycznie poprawia sie. Bardzo wazna role odgrywaja warunki
meteorologiczne, ktére w roku 2004 byty wyjatkowo korzystne na obszarze objetym pomiarami. Spadek emisji przemystowej przy wzroscie
emisji komunikacyjnej powoduije, ze oddziatywanie diugoterminowe jest stabsze, natomiast notuje sie wigcej epizodow.

Po uwzglednieniu wszystkich obowigzujgcych kryteriow czystosci powietrza: norm $redniorocznych, $redniodobowych, a takze
obowigzujgcych percentyli obrazujgcych czas wystepowania zadanych stezen, jako$¢ powietrza w aglomeracji mozna uznac za wigcej niz
dobra w stosunku do zanieczyszczen gazowych, natomiast za dostateczng w odniesieniu do pytu PM10.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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6.5 Ocena jakoSci powietrza na tle wynikéw pomiaréw z innych miast.

Tradycyjnie zestawiamy dostepne wyniki pomiaréw z sieci z innych miast europejskich.

*dotyczy 8h

Tabela 33. Poréwnanie wynikow pomiardw sieci ARMAAG i Airparif.
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7. INNE DZIALANIA STATUTOWE FUNDACJI

7.1 BAZA EMISJI W WOJEWODZTWIE POMORSKIM

W roku 2004 Fundacja zostata zaproszona przez Marszatka Wojewddztwa do wspétpracy przy tworzeniu wojewodzkiej bazy emisji.
W wyniku tej wspotpracy Fundacja uzyskata dostep do aktualnej bazy emisji w aglomeracji i Tczewie oraz nowoczesne narzedzia
wspomagajace opracowywanie analiz i ocen jako$ci powietrza (oprogramowanie ARC View 8.3). Przydatnym narzedziem w ocenie jakosci

wynikdw jest mozliwo$¢ wizualizacji emitoréw w otoczeniu stacji.
Ponizej przedstawiono lokalizacje stacji w Gdyni i najbardziej istotne -w aspekcie wptywu na powietrze - emitory.

Zatoka Gdarnska

@ Stacje ARMAAG
B EC Gdynia
@ Emitory technologiczne
[] Powiaty
| Morze
Drogi
|_"{ Lasy
Rzeki

Zabudowa

Ryc.57. Lokalizacja stacji ARMAAG w Gdyni i istotnych emitoréw
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Bazy emisji prezentowane sg na mapie GIS, na ktdrej osadzone zostaly takze stacje ARMAAG. Przyktady baz emisji zaprezentowano ponizej:

Emisja punktowa energetyczna SO2 w 2003r.
w Trojmiescie

o Stacie ARMAAG
SO2 [Va]

a 0

g 0-0.01

m 0.01-1

m 1-10

E 10-236.7

[ 2519 - 4941.784

[ ] Gminy aglomeracji

Ryc.58. Przyktad prezentacji emisji punktowej energetycznej

83"
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"84

Ahdd

Emisja liniowa NO2 w 2003r.

Gdynia G n w
w Trojmiescie
Aht10
2 AhS N
W%@E
5

o Stacje ARMAAG
NO2 [t/a]
0-05
/\/05-5
A

10-20

/\/20-426

[_] Gminy aglomeraciji

Ryc.59. Przyktad prezentacji emisji liniowej
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Emisja powierzchniowa PM10 w 2003r.
w Trojmiescie

o Stacje ARMAAG
PM10 [t/a]
[ 10-5
G- 20
B 20- 100
I 100 - 300

I 300-756
[ ] Gminy aglomeracii

Ryc.60. Przykiad prezentacji emisji liniowej
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Udzialy poszczegdlnych typdw emisji w emisji ogolnej CO dla miasta Sopotu

5

@ Stacje ARMAAG

co

B Pow

B Lin

[ | Pkt_tech
[ | Pkt_energ

| Zatoka Gdanska

Ryc.61. Podziat réznych typow emisji

Baza emisji oraz przekazane oprogramowanie umozliwig wykonywanie prezentacji i analiz bedacych podstawg kompletnej informacji o
jako$ci powietrza i wynikajacych z niej procedur postepowania w przypadku wystapienia standw alarmowych lub alertowych.
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7. INNE DZIALANIA STATUTOWE FUNDACJI

7.2 Projekt demonstracyjny “AIRPOMERANIA”

W listopadzie 2004 Fundacja przystapita jako partner do przygotowania wniosku o uzyskanie wsparcia finansowego z Instrumentu LIFE
SRODOWISKO. Projekt zgloszony przez Marszatka Wojewddztwa jako Beneficjenta nosi tytut: PROGNOZOWANIE | INDEKS JAKOSCI
POWIETRZA - SYSTEM INFORMOWANIA | OSTRZEGANIA SPOLECZENSTWA W WOJEWODZTWIE POMORSKIM AIRPOMERANIA
Zalozeniem projektu jest stworzenie mozliwosci integracji zadan rozproszonych pomiedzy organami administracji publicznej i samorzadowej
oraz zapewnienie spoteczefstwu dostepu do informacii o jako$ci powietrza zgodnie z wymaganiami Prawa Ochrony Srodowiska i Dyrektyw
UE, w tym Dyrektywy IV i Konwencji z Aarhus.

W projekcie przewidziano opracowanie procedur wspierania decyzji, dotyczacych zarzadzania jako$cig powietrza, programéw ochrony
powietrza, umozliwiajac ich monitorowanie i ocene rezultatéw. Projekt demonstracyjny oparty jest o otwartg platforme zapewniajaca
rozszerzenie monitorowanych zwiazkéw (S0O,, NO,, 03, CO, PM10, PM2, 5, benzen, oféw) o lotne zwigzki organiczne stanowiace istotny

problem wigkszo$ci miast w Europie oraz o rte¢ gazowg (Dyrektywa IV).

Oczekiwane rezultaty:

strona internetowa co najmniej w dwach jezykach: polskim i angielskim,

prezentacja on-line: danych o zanieczyszczeniach,

prezentacja analiz, wskaznikdw jako$ci, prognoz, ostrzezen itp.,

aplikacje dla pozyskiwania informacji zwrotnej od spoteczerstwa,

aplikacje dostepowe dla zainteresowanych stron: spoteczefstwo, organy administracji publicznej, jednostki naukowo-badawcze,
podmioty gospodarcze,

komunikaty.

Przewiduje sie, ze informacja biezgca o jakoSci powietrza oraz prognozowane stany zanieczyszczen udostepniane beda za pomoca
nastepujacych narzedzi:

raportéw, internetu (strona WWW) i interaktywnych stron www dla tworzenia scenariuszy dla réznych zatozen rozwojowych miast
i innych obszaréw, informacji radiowej, telefonicznej, duzych wyswietlaczy, teletekstu, telefonii komdrkowej, kioskéw internetowych.

W projekcie zatozono, ze Fundacja ARMAAG wprowadzi i wdrozy algorytm indeksu jako najprostszej formy okreslenia jako$ci powietrza z
jednoczesng informacjg o skutkach zdrowotnych.

Eandeo Hoboy zadavalafty

Ryc.62. Proponowany graficzny znak indeksu jakosci powietrza
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7. INNE DZIALANIA STATUTOWE FUNDACJI
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Zdan kilka o potrzebach i skuteczno$ci...

Budowa systemu oceny jakoSci danych pomiarowych
(wersja 0.3.9)

Autor:
Piotr Oskar Czechowski

Stowem wstepu

Artykut ten powstat na bazie wieloletnich do$wiadczen w zakresie prac analitycznych dla potrzeb automatycznych sieci monitorujacych stan
atmosfery. Inspiracjg dla autora byly kontakty z praktykami pracujgcymi w tej branzy, ktérzy jednoznacznie wskazujg na potrzebe budowy
systemdéw analitycznych w sieciach monitorujgcych stan atmosfery, z drugiej jednak strony obawiajg sie zaglebiania w metodologii
wykorzystywanej do obrdbki statystycznej danych.

"Zagubienie" w metodach statystycznych kontrastuje z gteboka, fachowa wiedza tych osdb, ktdra budzi najwyzszy podziw i szacunek. Stad
narodzita sie potrzeba nawigzania do najcze$ciej poruszanych przez nich problemdw i bolaczek jezykiem prostym i w zamysle jak najbardzie]
zrozumiatym. Pokazania i przekonania do tego, Ze stosowanie metod ilo$ciowych nie musi by¢ "trudnoscig nie do pokonania",a wrecz
przeciwnie - realng pomoca w rozwiazaniu codziennych jak i rzadziej spotykanych probleméw. Nie zawsze rozwigzanie da sie wyjasni¢ w
kilku prostych stowach, nieraz trzeba wiozy¢ spory wysitek, ale efekt koricowy bedzie satysfakcjonujacy. Praca ze $wiadomoscig, ze "nie jest
to takie niepojete i trudne" w wyniku daje po wielokro¢ wigksze efekty.

Zwrdcenie uwagi na wybranych kilka negatywnych elementéw obcowania z metodami ilo$ciowymi nie ma celu dyskredytacji nikogo, lecz
zwrécenie uwagi na realny problem, ktéry jest catkowicie pomijany, ilustrujgc go przez odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania. Doboru
pytan dokonano arbitralnie, z zamystem dalszej dyskus;ji.

Droga poprzez pokazanie w praktyce, jak skutecznymi moga by¢ narzedzia statystyczne, wydaje sie wiasciwym elementem dyskus;ji.

"Nie ma potrzeby budowy systemu statystycznego w sieci monitorujacych atmosferg"

jezeli juz taka potrzeba istnigje to policzenie $redniej i percentyli nie nastrecza wiekszych probleméw. Takie, lub tez bardzo zblizone, opinie
dominujg wérdd wielu 0sdb zwigzanych z analizami w zakresie monitoringu atmosfery. Czy sa one stuszne? Przypatrzmy sie réwniez innym
opiniom i zastandwmy sie nad wybranymi przyczynami, ktére prowadza do tego rodzaju wnioskdw.

Rzecza pierwotng do dalszych rozwazan jest sprecyzowanie pojecia system statystyczny a w istocie statystyka i jej umiejscowienie.

Raport 2004 - Fundacja ARMAAG
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Stéw kilka o definicjach i podejsciu

Jedna z przywotywanych, podrecznikowych, definicji statystyki mowi, ze "statystyka jest nauka o metodach badania prawidtowosci
wystepujacych w zbiorowosciach, opisujaca te prawidtowosci za pomoca liczb. W badaniach réznorodnych zbiorowosci i zjawisk znajduja
zastosowanie metody opisu statystycznego i metody wnioskowania statystycznego" [Balicki, Maka¢ 2002]. Tak tez pojecie statystyki
funkcjonuje u znakomitej wiekszosci absolwentéw i pokutuje niejako w ich przysztej pracy tworzac nieco mylny obraz metod dobieranych i
stosowanych w konkretnych przypadkach nieraz bez wnikania w istote zagadnien. Cel i wybdr metody w zalezno$ci od kryteriéw, czesto
technicznych - to najczesciej spotykany sposdb rozwigzania problemu cho¢ na szczescie, jak przekonuje m.in. Aczel [Aczel 2000] ulega to
zmianom. W podejsciu tym mozna doszukac sie brakdw w zakresie ciggtosci dochodzenia, komplementarno$ci zastosowanych metod oraz
praktycznego przetozenia. Stosowanie, nawet najbardziej zaawansowanych narzedzi, w sposdb wyrywkowy bez osadzenia ich chocby we
wspotczesnym dorobku informatyki jest wysoce nieskuteczne w praktyce.

Powoduije to niechet czy tez w skrajnych przypadkach odrzucenie w ogéle tego kierunku rozwigzywania probleméw,"bo i nie wiadomo jak
je rozwigzywac" - padajg czesto stwierdzenia - a co wazniejsze trudno moéwié w tym przypadku o konwertowaniu danych na wiedze, co jest
istotg rozwigzania problemu [Tadeusiewicz 2000]. W najlepszym przypadku mozna méwic¢ o bardzo waskim horyzoncie, milczagco pomijajac
wiekszo$¢ realnych problemow.

Catkowicie odmienne podejscie reprezentowane jest przez badaczy z zakresu psychologii i socjologii, ktére to poprzez rozréznienie
znajomosci biernej i czynnej [Brzezinski 1999] metodologii badan prowadzi do zrozumienia, rozwigzania i przeciwdziatania problemom w
przysztosci. Owszem, znajomo$¢ narzedzi statystycznych jak warunkiem koniecznym lecz nie wystarczajgcym, co jest réznicg z pozoru
niewielka lecz zasadnicza. Fakt, ze ten tok przekazywania wiedzy, reprezentowany jest w gtéwnej mierze przez badaczy ze Srodowisk
psychologicznych, znakomicie utrudnia zapoznanie sie z nim osobom "spoza" lecz ugruntowana i rozwijana przez nich metodologia badan
jest doskonatym "budulcem” do implementacji w réznego rodzaju zagadnieniach, w tym w szczegdlno$ci inzynierii $rodowiska.

Tyle, w duzym syntetycznym skrécie, definicje podstawowe i propedeutyka - czas przyjrze¢ sie problemom.

Czynigc wstep, nawigzujgcy z racji mozliwosci technicznych opracowania bardzo ogéinikowo, do konsekwencji podtrzymywania
nieefektywnego systemu edukacji, w zamysle jest to rzecz pierwszorzedna a czesto zapominana przypadkowo badz tez "mniej przypadkowo"
w pdzniejszej pracy analitycznej.

0t6z odbior metod statystycznych przez praktykow jest niezmiernie waznym, by nie rzec, kluczowym czynnikiem determinujacym rozwoj
prac tego kierunku badan. Ten kto nie wyniesie $wiadomosci potrzeb stosowania metod ilo$ciowych poprzez ich zrozumienie i akceptacje,
w tym réwniez poznanie ich ograniczen i stabosci z alma mater, zawsze bedzie negatywnie nastawiony do ich stosowania, co w
konsekwencji prowadzi do zubozenia wynikdw prac oraz w najlepszym przypadku w wymiarze finansowym wydatkowania sporych kwot
pieniedzy na gotowe rozwiazania czerpane z obcych zrodet. Nadmieni¢ nalezy, Ze rozwiazania te nie zawsze sa najlepszymi z mozliwych acz
czesto "jedynymi stusznymi".

Nie dla kazdego oczywistym jest, ze proces prowadzacy do skutecznych rozwigzan w praktyce jest stosunkowo ztozony i wymaga duzego
wkiadu prac a co za tym idzie wydtuzenia czasu i poniesienia stosunkowo wysokich naktadéw finansowych w poczatkowych etapach prac.
Podejscie odmienne, czyli paralizujgca $wiadomos$é "ogromu" wiedzy potrzebnego w praktycznym stosowaniu metod, jest réwnie
negatywnym spojrzeniem, ktérego korzeni dopatrywac nalezy czesto w rzeczonym uprzednio systemie edukacyjnym.Operowanie ad hoc
metodami statystycznymi nie jest drogg wiasciwg. Dopiero zapewnienie zréwnowazonego rozwoju tego rodzaju systeméw w diugiej
perspektywie przynosi wymierne, wielokrotnie wyzsze korzy$ci niz oceniane w fazie projektowej. Przyktadami sg liczne aglomeracje
europejskie i amerykanskie (Paryz, Londyn, Nowy Jork) ktére budujac, projektujac i wdrazajac systemy tego rodzaju w chwili obecne;
wykorzystuja w petni ich potencjat.



Zatem gdzie lezy ztoty $rodek? Wydaje sie, ze we wspdtpracy i wzajemnym zrozumieniu specjalistow z rdznych dziedzin nauki. Réwnowaga
jest warunkiem koniecznym powodzenia dziatan, zapewniajacych skuteczne osiggane celéw praktycznych.

Dotykamy zatem kluczowego problemu w badaniach zanieczyszczen atmosfery jakim jest ich silnie interdyscyplinarny charakter. Poprzez
fizyke atmosfery, meteorologie, chemie, medycyne, statystyke z ekonometrig a na informatyce koriczac skala trudno$ci badan znakomicie
sie rozszerza [tobocki 2003, Kraszewski 1999, 2003, Juda 1974]. Dochodza do tego problemy $wiadomosci ekologicznej, niedostateczne
naktady finansowe oraz nieraz trudny do akceptacji, sposob postrzegania problemu.

Trudno w tak krétkim rysie zawrzec szczegdtowg ocene wszystkich elementéw tworzacych system, totez nacisk zwrdcony zostanie w
dalszej czesci na wybrany, z punktu widzenia praktycznego kluczowy, problem jakim jest ocena jakosci danych z automatycznych sieci
monitorujacych stan atmosfery. Problem, do rozwigzania ktdrego statystyka a szerzej metody iloSciowe, stosowaé¢ mozna z powodzeniem.

Jak to jest z jako$cig danych w automatycznej sieci monitorujgcej, czyli skoro jest tak dobrze, czemu jest zle?

Jak wczesniej zaznaczono, trudnoscig w budowie systemu analitycznego w zakresie oceny jako$ci danych pomiarowych jest juz dobér a w
istocie opracowanie samej metodologii. Z czego to wynika?

W powszechnej ocenie automatyczny system pomiarowy jest niezawodny a wyniki pomiaréw najlepsze z mozliwych co w konsekwencji
prowadzi m. in. do sporzadzania doskonatych raportéw i prognoz.

Skoro jest tak dobrze, to czym w ogdle sie zajmowac - zadaje pytanie wiele 0s6b. Odpowiedzig sg szczegodty, ktére burza nieco ten idylliczny
obraz.

Po pierwsze waga problemu. Poprzez przeniesienie btedéw w pomiarach, prognozy i analizy tracg wiarygodno$¢ co prowadzi do prostego
whniosku, ze sens istnienia takiej sieci jest wysoce watpliwy a poniesione nakfady - stracone.

W dalszej czesci pominiety zostanie przypadek sieci sktadajacej sie z jednej géra dwach automatycznych stacji pomiarowych, gdyz nawet
jezeli system taki gdzie$ funkcjonuje w praktyce, skala problemu pozwala, teoretycznie, na rozwigzanie w peti manualne poprzez analize
kazdego pomiaru z osobna. Nawet w przypadku pomiaréw godzinnych po 14 parametréw w stacji wydaje sie to mato prawdopodobne, ale
na potrzeby punktu odniesienia takie zatozenie przyjeto.

Spdjrzmy szerzej, czyli problem horyzontu na etapie zalozen

Obecna sytuacje w obszarze sieci monitorujgcych stan atmosfery scharakteryzowaé zgrubnie mozna jako okres powstawania nowych sieci
monitorujacych i rozwdj juz istniejgcych gtéwnie w sensie liczby stacji pomiarowych i doskonalenia metodologii po stronie dokonywania
samych pomiaréw, co juz samo w sobie jest zjawiskiem bardzo korzystnym. W efekcie rozwoju nalezy liczy¢ sie z gwattownym wzrostem
ilosci informacji, czego do$wiadczaja istniejace od wielu lat sieci, takie jak ARMAAG. Tak duza ilo$¢ informacji wymaga poszukiwania
nowych rozwigzan analitycznych, gdyz nie sposéb narzedziami obecnie stosowanymi oceni¢ w petni wartosci dostepnych informacji i
przetozy¢ jg na wiedze. Dlaczego? Na odpowiedz sklada sie szereg elementdw, sposréd ktérych wymienié nalezy choéby nastepujace:

" potrzeby praktyczne rodza nowe problemy, ktérych rozwiazania teoretyczne musza by¢ implementowane w zunifikowany system
analityczny - nie moze on by¢ zamkniety, on zyje i musi by¢ zapewniony jego nieustanny i zréwnowazony rozwoj,

" rozwigzania musza by¢ efektywne i skuteczne - tu nie liczy sie same teoria,

rozwigzania musza by¢ proste w uzytkowaniu - co z tego, ze zbudowany system bedzie doskonaty skoro nikt poza jego twaércami
nie bedzie potrafit go obstugiwac,

! rozwigzania muszg by¢ skalowalne - co jest zwiazane $cisle z rozwojem systemu.

Uwzglednienie wyzej wymienionych elementéw jest konieczno$cig w budowie systemu analitycznego, nawet jezeli w poczatkowej fazie
budowy bedzie on wykorzystany w mniejszej sieci monitorujacej a nie w skali kraju.
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Jak wyglada obecna sytuacja na polu analitycznym, czyli wszystko zostato juz zrobione?

Stosowanie wiasnych rozwigzan analitycznych przez WIOSie i inne o$rodki badawcze prowadzi do szeregu probleméw, jak choéby:

! brak kompatybilno$ci w wymianie danych i poréwnywalno$ci wykorzystywanych algorytméw,

braki w implementacjach metod stosowanych przez EPA i Unie Europejska,

czy tez braku integracji z modelami bilansowymi i innymi systemami.

Rozwigzaniem optymalnym wydaje sie budowa systemu analitycznego, modutowego, ukierunkowanego $cisle na problemy pomiaréw
atmosfery a nie dostosowanie istniejgcych systemdw analitycznych, zwtaszcza, ze koszty dostosowania sg z reguly duzo wyzsze nie liczac
nieraz horrendalnych nakladéw na dalszy rozwoéj systemu.

Zdefiniujmy zatem problem...

Zainteresowane budowg systemu analitycznego powinny byé systemy ztozone z kilku (trzy i wiecej) automatycznych stacji pomiarowych,
mierzace zaréwno parametry meteorologiczne (zatozeniem sg parametry podstawowe takie jak np. temperatura, predko$¢ wiatru, cisnienie
itd.) jak i pomiary stezen zanieczyszczen, nazwijmy je typowe, takie jak: NO,, NO, NO,, SO,, PM10, CO, CO, i inne, zwigzane silnie z
aglomeracjami miejskimi a wigc takie ktérych wielkosci stezen rozpatrywac nalezy w funkcji czasu i przestrzeni, oraz w zalezno$ci od
meteorologii i emisj.

Pomiary dokonywane sg pétgodzinnie z mozliwoscig zmiany trybu na minutowy w sytuacji zagrozenia.

Tak wiec, budujac modele na potrzeby oceny jakosci danych, nalezy rozumie¢ je jako modele mezoskalowe lokalne, w ktérych zaklada sie
stacjonarno$¢ procesow fizycznych. Beda to model krdtkookresowe dziatajgce w skali czasowej kilku - kilkunastu godzin.

Gtowng bolaczkg sieci pomiarowych jest niedostatek pomiaréw zaréwno po stronie meteorologii (np. gteboko$é warstwy mieszania czy
choéby ocena stanéw réwnowagi atmosfery) jak i najczesciej emisji. Budujac system nalezy sie z tym liczy¢ juz na etapie zatozen. Jak sobie
z tym radzi¢?

Warto zwréci¢ uwage na istniejace systemy bazodanowe informacji o $rodowisku, ktére umozliwiajg dostep do dodatkowych danych.
Sposrdd tego rodzaju systeméw, wiodgcym w naszym kraju jest JPOAT, z ktérym wymiana informacji jest konieczno$cia.

Podobnie wymiana danych z innymi systemami takimi jak: systemy oparte na mezoskalowych modelach meteorologicznych (np. model
UMPL z ICMu) czy tez modele zanieczyszczen: bilansowe (MC2),trajektoryjne (CallPuf) czy tez gaussowskie. Wykorzystanie informacji
dodatkowych jest koniecznoscig i prowadzi do zdecydowanej poprawy jakosci, méwigc ogdlnie, wszelkich analiz wykonywanych w skali
lokalne;.

Nieco szczeg6tow, czyli o problemach sieci monitorujgcej

Na funkcjonowanie sieci w rezimie operacyjnym (codzienne pomiary automatyczne z raportowaniem o stanie zagrozenia) wptyw ma wiele
czynnikéw technicznych, sposréd ktdrych najczesciej spotykane to:

1. Awarie aparatury pomiarowej,

2. Wiasciwe dbanie o jako$¢ pomiaréw po stronie urzadzen (m.in. problem kalibracii),
3. Awarie w transmisji danych,

4. Problemy z zasilaniem i wynikte z tego przerwy w pomiarach.

Poza nimi w funkcjonowaniu systemu oceny jako$ci danych pomiarowych znaczenie ma jeszcze jeden element. Cziowiek. Dane sptywajgce
ze stacji pomiarowych sg weryfikowane przez ekspertow. W wyniku tej weryfikacji zdarza sie, cho¢ nie sg to przypadki czeste,
pozostawienie btednych pomiaréw po rozpoznaniu btedu. Przejawia sie to tym, ze w koficach diugich serii brakéw pomiarowych po

usunieciu, pozostaja wyniki ewidentnie problematyczne.



Podsumowujac
Proponowany system oceny jakosci danych dziata¢ powinien w dwéch trybach:
1. Statycznym - umozliwiajgcym dokonanie oceny jako$ci danych za wybrany, dostatecznie diugi, okres czasu na ciggach historycznych
(miesigc, kwartat, pétrocze, rok i diuzsze).
2. Dynamicznym - w ktdrym, na zasadzie interaktywnej karty kontrolnej, dane sg oceniane na biezaco, w miare ich dotarcia z analizatorow.
Proponowany system oceny jakosci danych w trybie statycznym umiejscowié nalezy "tuz za" wstepng weryfikacjg danych dokonywang przez
czlowieka.
W rezimie operacyjnym, docelowo, system zaréwno w trybie dynamicznym jak i statycznym ma wspomagaé etap weryfikacji przez
czlowieka i "uczy¢" sie rozpoznawac zagrozenia charakterystyczne dla ocenianej lokalizacji przestrzennej (np. stacji pomiarowej czy regionu
geograficznego).
Celem powstania systemu w pierwszej fazie budowy (obecnie omawiany i oceniany tryb statyczny) jest wspomaganie pracy cztowieka, w
drugiej za$ zwigkszanie autonomiczno$ci systemu w oparciu o rozpoznane problemy.
Celem strategicznym jest wdrozenie w rezimie operacyjnym, catkowicie automatycznym, obu trybdw pracy z mozliwoscig ostateczne
akceptacji wykrytych bteddw przez cztowieka.
Tak wiec doprecyzowujac cele, mozna je ujg¢ nastepujaco:
1. Wspomaganie i automatyzacja prac analitycznych;
2. Kompleksowe wprowadzenie metod ilo$ciowych w zakresie:

a. sprawozdawczo$ci (np. raportowanie, prezentacje);

b. realizacji sprecyzowanych zadan (np. ocena jakosci danych, prognozy ostrzegawcze).
3. Integracja z JPOAT i narzedziami stosowanymi obecnie (np. Excel, Statistica, GIS, CalPuff, CalMet i innymi)

Dlaczego budowa modutowa jest wazna czyli co zapewnia w praktyce

Zwr6¢my nieco baczniejsza uwage na jedna, z pozoru btaha, ceche proponowanego systemu a mianowicie modutowos$¢ lub méwiac
precyzyjnie - mechanizm modutéw dedykowanych. Tak zaprojektowany system zapewnia rozwigzanie szeregu problemdéw, ktére jak
poruszone wcze$niej, sg niezmiernie wazne:

1. Konieczno$¢ zapewnienia rozwoju i reakcji na potrzeby - nie trzeba pisac i rozbudowywac catego programu celem zapewnienia jego
rozwoju; wspdlna ma by¢ platforma wymiany danych do celéw analitycznych i zapewnienie komunikacji pomigdzy bibliotekami niskiego
rzedu (np. statystyczne, matematyczne, ekonometryczne) a modutami dedykowanymi (np. analiza jako$ci danych, podsystem
prognostyczny i inne). Platforma taka zapewnia¢ miafaby zadania standardowe, takie jak: raportowanie i integracie z systemami
zewnetrznymi (np. Excel, dane z modeli bilansowych czy meteorologicznych).

2. Unifikacja rozwiazar - mimo réznych potrzeb w réznego rodzaju osrodkach (WIOS, GIOS, ARMAAG, uczelnie) prace bylyby wykonywane
w spdjnym $rodowisku réznigcym sie zainstalowanymi modutami - czyli w praktyce jedynie funkcjonalnoscia.

3. Wykorzystanie bibliotek zewnetrznych (matematyka i modelowanie) - proponowane hbiblioteki sa w stanie sprosta¢ obecnym
wymaganiom, co do wielkosci zbioréw danych w zakresie wydajno$ci i efektywnosci obliczen, jednak moze to ulec zmianie, podobnie jak
rozw6j samej metodologii badawczej przez niezalezne o$rodki. Zapewnienie rozwoju systemu w przyszio$ci réwniez w tym zakresie jest
nieodzowne.

4. Systemowe zapewnienie kompatybilnosci z systemami zewnetrznymi, stosowanymi w innych o$rodkach.
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Sprawozdawczo$¢ jest z kolei elementem waznym dla codziennego sprawnego funkcjonowania systemu i instytucji go wykorzystujgcych,
ktdra zapewniaC powinna:
1. Standardowe zadania raportowania (wg wzorcow stworzonych przez uzytkownikéw);
2. \Wykonywanie analiz na potrzeby sprawozdawczo$ci (np. obliczanie standardowych parametréw rozkladéw takich jak $rednie czy
percentyle);
3. Wykonywanie niestandardowych zadan analitycznych i dostosowanie do ich specyfiki raportéw, np.

a. analizy poréwnawcze,

b. prognozy stochastyczne,

c. opracowanie $ciezek nowych metod.

Rzecz o rzeczywistos$ci, ale wpierw scharakteryzowaé nalezy dane

Najlepsza rekomendacjg kazdej teorii jest ocena jej przydatno$ci w praktyce. W tym celu wykorzystano dane pochodzace ze stacji
pomiarowych sieci monitorujgcej stan atmosfery Aglomeracji Gdanskiej (sie¢ ARMAAG). Sg to wyniki pomiaréw stezen zanieczyszczen
atmosfery oraz zmiennych meteorologicznych. Czesto$¢ pobierania danych to okres pétgodzinny, usredniany bezpo$rednio w analizatorze.
Wszystkie pomiary stezef wyrazone sg w ug/m3.

Fakt wykorzystania do oceny jakos$ci danych pétgodzinnych niesie za sobg pewne konsekwencje z punktu widzenia metod analitycznych.
Zaletg jest wiegksza precyzja identyfikacji momentu wystapienia btednego pomiaru i analizy incydentu w czasie i przestrzeni.
Niebezpieczenstw w wykorzystaniu tak prébkowanych danych mozna oczekiwac przy identyfikacji rozktaddw, ktérych posta¢ moze okazaé
sie niestabilna w wybranych, krétszych niz rok, okresach czasu jakimi sg np. miesigce. Opierajac sie na tak oszacowanej postaci rozktadu
nalezy zwrdcié uwage na negatywny element, jakim jest stosunkowo wyzszy poziom niepewnosci.

Gtownym celem analizy jest ocena jako$ci danych pomiarowych wykonana dla danych za caty 2004 rok. W tym przypadku nalezafoby
wykorzysta¢ dane $rednio godzinne. Dla oceny jakoSci w trybie operacyjnym (w czasie rzeczywistym) lub wykonywanej w krétszych
okresach czasu (za miesiac lub kwartat) dane péigodzinne sa, na co wskazujg wyniki wieloletnich badan, bardziej odpowiednie [Czechowski,
Trapp, Szymarniskal.

Nieco teorii, czyli krotko o statystyce w ocenie jakosSci

Dotychczasowa praktyka analizy poprawnos$ci danych oparta jest w gtéwnej mierze na do$wiadczeniu ludzkim. Osoba odpowiedzialna za
dane pomiarowe, na podstawie swojego do$wiadczenia i informacji o stanie technicznym aparatury (pomiarowej i transmisyjnej),recznie
odrzuca dane niepoprawne. Metoda skuteczna jest jedynie w przypadku niewielkiej liczby danych pomiarowych. W sytuacji monitoringu
ciggtego na wielu stacjach pomiarowych, jest to dziatanie nieskuteczne i obarczone szeregiem mozliwos$ci popetnienia bleddw lub
przeoczen. Wraz ze wzrostem ilosci informacji zachodzi konieczno$¢ stosowania metod statystycznych.

Brak zaréwno ramowej jak i szczegdtowej propozycji w tym zakresie prowadzi do stosowania w praktyce, prostych metod w sposdb czesto
niepoprawny, bez uwzglednienia elementarnych zatozen stosowalno$ci metod. Przyktadem jest szerokie stosowanie prawa trzech sigm, w
oparciu o ktdre za obserwacije btedne przyjmowane sg te, ktérych warto$ci réznia sie od $redniej wiecej niz o trzy odchylenia standardowe,
in plus i in minus. Nie sprawdzane jest zatozenie normalnosci rozktadu ani tez losowosci danych. Prowadzi to do bteddw.

Tuzycie pojecia uczenie ma na celu ukazanie elastycznosci rozwiazania, nie ma nic wspélnego z ideq czarnej skrzynki, czyli np. z zastosowaniem sieci neuronowych.



Daley (1991),poza wymienionymi metodami, wskazuje na przydatno$¢ statystycznych kart kontrolnych w analizie jako$ci danych
pomiarowych (Gandin 1988) oraz analiz bayesowskich (Lorenc i Hammon 1988). Zgodnie z wytycznymi EPA sugerowane jest stosowanie
czterech testdw statystycznych [Tablica 1] stuzacych do wykrywania obserwacji nietypowych, wraz z dodatkowym poréwnywaniem
biezacych okresow z analogicznymi okresami z przesztosci (np. stezenia w miesigcach roku z miesigcami roku poprzedniego).

Drugim elementem badania jako$ci danych pomiarowych sg braki w pomiarach, majgce rézne przyczyny. Wytyczne Dyrektywy Ramowe;
okre$lajg szczegdtowo odsetek obserwacji dla serii pomiarowych, jaki pozwala na okreslenie jako$ci danej serii.

Podej$cie to, w praktyce uzyteczne, umozliwia dokonywanie analiz jedynie w ujeciu czestotliwo$ciowym. Przy prognozowaniu dane
posiadajace braki sg w wielu wypadkach bezuzyteczne a uzywanie danych niekompletnych moze prowadzié¢ do btednych wynikdw.
Konsekwencjg tego stanu rzeczy jest niepewno$c¢, co do wiarygodnosci a tym samym jako$ci wynikéw analiz, w tym prognoz, oraz
rzetelnosci wnioskéw dokonywanych na ich podstawie. Proponowana, w dalszej czesci pracy, metodologia wydaje sie, na podstawie
uzyskanych wynikéw empirycznych, skutecznym uzupetieniem w zakresie badania i analizy jakosci danych pomiarowych.

) o Zatozenie Podejscie
Liczebnos¢ préby Nazwa testu normalnosci wielowy:niarowa
n<2s Wartosci ekstremalnych (test Dixona) Tak Nie
n=<50 Test niezgodnosci Tak Nie
nz25 Test Rosnera Tak Tak
n=50 Test Walsha Nie Tak

Tablica 1: Poréwnanie wybranych wiasnosci testéw wykrywania wartosci nietypowych; [zrédfo EPA (2000)]

Spojrzmy wpierw na kroki, czyli co i jak dziata¢ powinno

Zakres proponowanych metod jest w gtéwnej mierze uzalezniony od celu oraz rodzaju zmiennych (ciggéw pomiarowych): zmienne
meteorologiczne i stezenia zanieczyszczen. Zatozono stato$¢ warunkdw emisyjnych, gdyz nie jest dostepna informacja tego rodzaju na
moment wykonania oceny jakoSci.

Kolejno$¢ wykonywania prac ma znaczenie dla wynikéw analizy. W pierwszej kolejno$ci analizowano zmienne meteorologiczne, co pozwala
na analize stezen zanieczyszczen z uwzglednieniem warunkéw meteorologicznych.

*W miare dostepnosci danych emisyjnych, analiza ich powinna poprzedzac¢ analize stezen.

Zastosowanie kazdej z metod ma na celu osiagniecie sprecyzowanych celi.

Wstepna obrobka danych Zrddtowych - wyeliminowanie btedéw grubych, informacje o ktdrych dostepne s w chwili pomiaru (proces
kalibracji, znane awarie sprzetowe, itp.). Etap ten wykonany zostat przed rozpoczeciem analizy ilosciowe;.
Zastosowane narzedzia: m.in. charakterystyki rozktaddw, takie jak Srednia, minima, maksima, momenty, kwantyle i inne.

Charakterystyki wstepne - sa punktem odniesienia dla dalszych analiz w tym sensie, ze ukazujg zastang sytuacje w aspekcie czasowym,
czestotliwos$ciowym i przestrzennym. Pozwalaja okreslic prawidtowosci charakterystyczne dla zmiennych, takie jak np. okresowos$¢ i
ekstrema lokalne w cyklach charakterystycznych. Jest to pierwsza identyfikacja warto$ci podejrzanych o nieprawidtowo$c.

Zastosowane narzedzia: m.in. analiza Fouriera, ANOVA, odpowiednio przygotowane wykresy ramkowe czy miary wspétzaleznosci w tym w
ujeciu czasowym, czestotliwosciowym i przestrzennym oraz inne.

2 Za EPA (2000) oraz inne opracowania EPA w zakresie metod statystycznych.eci neuronowych.
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Identyfikacja rozktadéw ma na celu precyzyjne opisanie w dziedzinie czestotliwosci rozktadéw zmiennych (meteorologicznych) a takze
pozwala na obliczenie kwantyli teoretycznych celem zidentyfikowania duzych réznic w koncach rozktadow.
Zastosowane narzedzia: m.in. analiza kwantylowa, aparat wnioskowania statystycznego i inne.

Wartosci nietypowes3 (outliers) w rozktadach jednowymiarowych $wiadczyé moga o btedzie pomiarowym lub w przypadku wystapienia
takich wartosci réwniez w innych pomiarach meteorologicznych (w tym samym czasie) o wystapieniu anomalii meteorologicznej mogacej
miec silny wptyw na stezenia zanieczyszczen. Warto$ci oddalone (distant) nie pozwalajg na formutowanie tego rodzaju wnioskéw, przez co
$3 znacznie mniej uzyteczne w praktyce.

Zastosowane narzedzia: m.in. estymatory odporne, analiza kowariancyjna i inne.

OBSERWACIE ODSTAIJACE

OBSERWACJE

(:TI‘IIIETS:JLL WPLYWOWE OBSERWACIE
T OBSERVATIONS)

1. Po eliminacyi ze zhioru,

1. Wysoka wariosd resziy.

2. Niewielki wolyw na
wapelezyamik kiernnkowy
regresii (po eliminaciil;
mpeslivadd =miany kiernakn
prosref.

3. Zmiana wyrazu wolnegao (po
eliminacyi).

4. Znaczna poprawa
dopasowania i sify

wpddzaleznosei (po eliminacji).

1. Silny wplyw na wielkosé
poramelrow regreyji - isfolne
vddzialywanic nu polvzenie
prosier.

2, Istome wmuigis=enie odchylenia
skladnika Insowega (o
elaimancji).

paramelry oraz dopasowanie
rezenia nie wlegaiy Zraczaeym
SRR,

Rysunek 1: podziat obserwacji odstajacych czyli mozliwych bledéw pomiarowych [zradfo: opracowanie wiasne]

Statystyczna analiza wartos$ci odstajgcych, w przypadku rozktadéw meteorologicznych, ma na celu stwierdzenie czy warto$ci te majg
charakter warto$ci nietypowych na etapie analizy rozktadéw jednowymiarowych, tak by w dalszym toku analiz (stezenia w funkcji czasu i
meteorologii) méc oceni¢ wielowymiarowy wptyw meteorologii (faczny wptyw czynnikéw meteorologicznych) na warto$¢ stezen w
wybranym momencie czasu i przestrzeni.

3Szczegélowe oméwienie narzedzi badawczych w pracach: Czechowski [2001, 2003, 2004]



Pomiary zidentyfikowane jako nietypowe w analizie jednowymiarowej sg obserwacjami, ktére w pierwszej kolejnosci sg poddawane
szczegbtowej analizie w ujeciu wielowymiarowym.

Podejscie takie pozwala odpowiedzieé na dwa zasadnicze pytania:

(i) czy pomiar (lub pomiary) meteorologiczny jest "podejrzany" o btad w odniesieniu do rozktadu jednowymiarowego?

(i) czy sytuacja meteorologiczna (lgczne zlozenie zmiennych meteorologicznych) w czasie i przestrzeni potwierdza prawidtowosé
identyfikacji btednego pomiaru czy tez wskazuje na wystgpienie zlozenia po stronie meteorologii, ktdre odbiega od sytuacii
meteorologicznych (ztozen) wystepujgcych w punkcie pomiarowym w pozostatych okresach?

(iii) jaki wptyw ma zidentyfikowany pomiar (lub pomiary) na stezenia zanieczyszczen w czasie i przestrzeni?

*W miare dostepnosci danych historycznych nalezatoby w przysztych ocenach uwzgledni¢ poréwnanie elementéw meteorologicznych z
ocenianymi danymi v aspekcie zarowno identyfikacji rozkfadéw jak i odstepstw w koricach rozktaddw.

Analiza poréwnawcza pomiaréw zidentyfikowanych w oparciu o charakterystyki i analize wartoSci nietypowych dostarcza odpowiedzi na
pytanie o mozliwo$ci wystapien pomiaréw btednych. Ostatecznym potwierdzeniem btednego pomiaru w danych meteorologicznych jest
jednak dopiero dalsza analiza w dziedzinie czasu przeprowadzana dla pomiaréw stezen.

W tym celu wykorzystano nastepujgce narzedzia badawcze

1. wskaznik DFITS (DFITS znormalizowany oznaczany jako DFITS Z);

identyfikuje fakt zaistnienia obserwacji odstajacej, nie precyzujac jej charakteru

2. odlegto$¢ Cooka;

ocena odlegfosci w jakiej znajduje sie pomiar wyrézniony wskaznikiem DFITS, w stosunku do rozkfadu zmiennej zaleznej; umozZliwia
odpowied? na pytanie, czy przyczyna identyfikacji pomiaru lezy po stronie rozkfadu zmiennej (obserwacja wptywowa);

3. odlegto$é Mahalanobisa;

ocenia odlegtos¢ w jakiej znajduje sie pomiar wzgledem centroidu, bedacego punktem odniesienia w przestrzeni wielowymiarowej
zmiennych niezaleznych (pomiary meteorologiczne). Wzrost odlegtosci oznacza, ze przyczyna identyfikacji pomiaru (poprzez DFITS w modelu)
leZy po stronie predyktordw, stad wniosek przy poprawnym wyborze czynnikow modelu, Zze podejrzenia o nietypowoS¢ pomiaru majg swoja
przyczyne po stronie zmiennych niezaleznych. Zmiennymi niezaleznymi w analizie mogq byc: pomiary meteorologiczne, predyktory nominalne
reprezentujgce okresowosc oraz wyniki pomiardw stezen zanieczyszczen | emisji.

Odlegtosci obliczono na podstawie reszt z ogélnych modeli regresyjnych. Dla zmiennych meteorologicznych zastosowano modele proste
(kwantyle teoretyczne vs. kwantyle empiryczne) natomiast dla ukfadéw zlozonych w przypadku stezer, modele ANCOVA (analiza
kowarianciji),uwzgledniajgce predyktory jakosciowe (stezenia vs. sezonowo$¢ i pomiary meteorologiczne). Za kryterium wyboru modelu
przyjeto wspotczynnik determinacii ze wzgledu na ogdlnie akceptowany i prosty sposéb interpretacii. Nie sprawdzano szczegdtowo zatozen
modeli, gdyz za cel nadrzedny przyjeto okreslenie, poprzez model, punktu odniesienia w identyfikacji btednych pomiaréw a nie wiasnosci
predykcyjne modelu. Wybrane wiasno$ci modelu (jak np. normalno$¢ skladnika losowego) badano jedynie dla koricowych modelu
uzyskanych metoda regres;ji krokowej postepujacej.

*W przypadku modeli ANCOVA mozna réwniez zbudowac model bez predyktoréw ciggtych (pomiaréw meteorologicznych). Sprowadzi sie on
w tym przypadku do modeli MANOVA (w zaleznosci od planu doswiadczalnego) co uprosci budowe modelu a takze pozwoli oceniaé jakos¢
pomiaréw w innych ujeciach, jak np. tylko wzgledem zmian sezonowych czy Srednich pozioméw w godzinach. Podejscie takie moze znalez¢
szerokie zastosowanie w acenie jako$ci w trybie operacyjnym (czasie rzeczywistym) na zasadzie kart kontrolnych.
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Jak system dziata w rzeczywistosci, czyli kilka wybranych przyktadéw

Przedstawienie cafej analizy nie jest mozliwe ze wzgledu na zakres prac (raport koficowy zawiera ponad 300 stron ze szczegdtowg analiza
kazdego przypadku),stad konieczno$¢ ukazania wybranych przypadkéw oraz, co szczegolnie cenne pierwszej koncowej oceny analizy jakosci.
Oceny dokonano w sposdb nastepujacy: po zakonczeniu analizy ilo$ciowej (wczesniej przedstawiona),przestano wyniki do eksperta
(ARMAAG),ktdry to catkowicie niezaleznie ocenit podjete decyzje. Poréwnanie decyzji zamieszczono na korcu opracowania.

Analiza jako$ci w oparciu o wskaznik DFITS dla rozktadu predkosci wiatru (w catym roku oraz osobno w sezonie grzewczym i letnim - Wykres
1) wskazuje na brak wystepowania pomiardw nietypowych (niskie wartosci wskaznika DFITS, ponizej +/- 1),co w potgczeniu ze
szczegdtowa analiza uprawnia do pozytywnej oceny jakoéci danych pomiarowych. Zaden z analizowanych pomiaréw nie uznano za btedny.
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Wykres 1: Analiza jakosci wynikéw pomiaréw predkosci wiatru w oparciu o wskaznik DFITS;
a) ocena dopasowania postaci rozktadu, b, c, d) DFITS dla okreséw roku 2004, stacja AM8 ARMAAG, dane pétgodzinne [opr. wt]

Przyktad powyzszy, ciagéw meteorologicznych, pokazat przypadek bardzo dobrej jakosciowo serii pomiarowej. Niestety tak nie jest zawsze.
W dalszej kolejno$ci wybrano do przyktadu ciag wynikéw pomiarow stezen SO,, dla ktérego zbudowano model, bedacy punktem odniesienia
do obliczenia miar oceny jakosci (Tablica 2).
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Tablica 2: Wyniki budowy modelu dla stezer SO, przed usunigciem danych - regresja krokowa postepujaca ANCOVA,

stacja AMS; regresja krokowa postepujaca, etap pierwszy, Inter - oznaczenie interpolacji ciagéw; d1 - pierwsze réznice (t-t-1);
MM - zmienna nominalna reprezentujaca miesigce; Godz t - zmienna nominalna reprezentujaca 48 okreséw dobowych, poziom prawdopodobieristwa do wejscia 0.05 [oprac. wt]
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Obliczone wspotczynniki oceny jako$ci danych
pomiarowych  (Wykres 2) potwierdzaja
przypuszczenia wstepne. Bardzo wysokie
wartosci DFITS (wielokrotnie powyzej warto$ci
1).wysokie warto$ci odlegtosci Cooka oraz
stosunkowo  niskie  warto$ci  odlegtoSci
Mahalanobisa wskazuja, ze meteorologia nie
jest przyczyng nieprawidtowosci w identyfikacji
pomiaréw od 10778 do 10780.

Wykres 2: Wspdtczynniki oceny jakosci danych dla wynikéw pomiaréw SO w stacji AM8 w roku 2004 [opr. wt]
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W wyniku dochodzenia usunigto pomiary od 10778 do 10780, nastepnie zbudowano nowy model i poréwnano z modelem dla ciggdéw przed
usunigciem danych (Tablica 3). Usuniecie trzech spo$rdd okoto 18000 obserwaciji spowodowato niemal dwukrotny wzrost dopasowania
modelu, co jest jednym z potwierdzen stuszno$¢ powzietej decyzji.

R R2 R2
Wielokr Wielokr Skrygow. Model SS Model df Model MS Reszta SS Reszta df Reszta MIS F P
S0, 0.64 0.41 0.41 1354607.75 64.00 21165.75 |1944542.57 | 17422.00 111.61 189.63 | 0.00
S0,_Usun 0.90 0.80 0.80 1314573.46 66.00 19917.78 | 318580.87 | 17417.00 18.29 1088.92 | 0.00

Tablica 3: Ocena dopasowania modelu dla stezen SO,; stacja AMS; regresja krokowa postepujaca, przed (S0,)
i po eliminacji obserwacji (SO,_Usun) [oprac. wt]

Jaka jest skuteczno$é, czyli co data analiza w catej sieci
Celem oceny przydatno$ci proponowanej metodologii oceny jakosci w praktyce, uzyskane wyniki przestano do ekspertéw (pracownicy sieci
monitorujagcej ARMAAG) celem weryfikacji podjetych decyzji. Otrzymane potwierdzenia porangowano i zestawiono w tablicy (Tablica 4).

klasa zgodnosci decyzji  |Ocena pkt. zgodnosci decyzji liczba wystapien odsetek skum. Odsetek w klasach

10 73 74% 74%

zgodne 9 21 21% 96%
8 3 3% 99%

7 0 0% 0%

6 0 0% 0%

vd 5 0 0% 0%

4 0 0% 0%

3 0 0% 0%

rézne 2 0 0% 0%
1 1 1% 1%

suma 98 100%
n/d nie wykorzystane

10 - catkowicie zgodne decyzje

9 - decyzje zgodne, ale wytapity réznice w pojedynczych pomiarach

8 - wskazane zgodne pomiary, ale po mojej stronie nie byto pewnosci
1 - catkowicie rézne decyzje

Tablica 4 Ocena jakosci danych pomiarowych w catej sieci ARMAAG za rok 2004
(bez stacji AM5, AM7 i AM10 w ktérych wykonano analize jakoSci inng droga), poréwnanie zgodnosci decyzji metodologig statystyczng z ocenami ekspertéw [oprac. wi]

Wyniki uzna¢ mozna za sukces, bowiem w 99% decyzje byly zgodne. Tylko w jednym przypadku (na 98 analizowanych szczegétowo) decyzje
byty sprzeczne.

Tak wiec, uzyskane wyniki, pozwalajg na stwierdzenie o wysokiej skuteczno$ci proponowanej metodologii i realnej przydatno$ci w praktyce
proponowanych narzedzi.

Pamieta¢ nalezy réwniez o tym, ze proponowana metodologia obejmuje znaczaco szerszy zakres a podlegajacy obecnie ocenie etap prac
wdrozeniowych jest pierwszym etapem catego systemu - trybem statycznym dziatania, co dobrze rokuje dalszemu rozwojowi prac w tym zakresie.



AM2 2004 analiza szczegolowa
Pomiarl . . |RRR|M|D|Godz|Czasookr| Decyzja | Usuniety ] Ocen
y Miara | NrPomiar R mlpl t o5 analiza Shias Deczyja ARMAAG 2
usuniete
Temp | DFITS ujemne! 10
S02 | DFITS 17024 2004|12{20{ 16:00 169262:1?0 ZOSTAWIC zostawic 10
NO2 |DFITS | 1060  [2004] 1 [23] 2:00 [1012:1108| NIE WIEM? usunac 1060-1752 'N
PM10 | DFITS 7381 [2004| 6 | 2|18:30(7333:7429| USUNAG | 7378.7459 USUnac ?0318;34033 do god2.
PM10 | DFITS | 7422 [2004|6 |3 15:00| 73747470 | USUNAC usunac 70388483 8
PM10 | DFITS 8480 2004| 6 [25 16:00( 8432:8528 USUNAC 8478-8491 usunac 7038-8483 9
PM10 | DFITS 15282 2004 |11(14] 9:00 [15234:15330| ZOSTAWIC zostawic 10
PM10 | DFITS 16534 2004 |12(10| 11:00|16486.16662 ZOSTAWIC zostawic 10
PM10 | DFITS 16967  [2004[12(1911:30{16913.17015| NIE WIEM? usunac 9
AM3 2004 analiza szczegdlowa
Pomiar| RRR|M|D|Godz Decyzja Usuniety Ocen
y Miara | NrPomiar R ImlD t Przedzial Ol tiney Deczyja ARMAAG .
502 |DFITS | 1465 2004/ 1 (31)12:30{1417:1513| pozostawic| pozostawic 10
- : usunaé od 221 do :
S02 | DFITS | 222 2004 .1 .5 15:00| 174:270 PM10 223 usunac PM10 10
s02 | CD 222 pozostawic pozostawic 10
usunat ;
502 [Mahalan| 222 PM10 usungc PM10 10
7 ; usunac od 3860 do :
S02 |Mahalan| 3861 2004| 3 (21)10:30| 3813:3909 PM10 3862 usungé PM10 10
$02 | plk | 386t pozostawié pozostawic 10
S02 | Mahal 17060 200412|21)10:00/17012:17108, | pozostawic pozostawic 10
502 | Mahal 4332 2004 | 3 |31 6:00 | 42844380 | pozostawic pozostawic 10
502 | Mahal 185 2004| 1 |4|20:30| 137233 |usunacinne| 179 do 189  usunac ale nie wszystkie 8
S02 | Mahal 6977 2004| 5 (25| 8:30 | 6929:7025 usunac 6976 1 6977 usungé 10
NO2 | DFIST 1098 2004 | 1 |23)21:00| 1050:1146 | pozostawic pozostawic 10
NO2 [iCOOK| 1470  [2004| 1[31]15:00| 14221518 | pozostawic | pozostawic 10
NO2 |D,C,M 13313 |2004(10| 4| 8:30 [13265:13361| pozostawic pozostawic 10
NO2 |D,C, M 16017 2004 |11|29) 16:30 [15963:16085| pozostawit pozostawic 10
NO2 | Mahal 16080 2004 (12| 1| 0:00 [16032:16128| pozostawic pozostawic 10
03 |DFITS | 11917  |2004| 9 | 5| 6:30 [11853:11965| pozostawié pozostawic 10
03 |iCOOK 15950  |2004 11|28 7:00 |15802:15398| pozostawi¢ pozostawic 10
03 | Mahal 16088  |2004)12| 1| 4:00 [16040:16136| pozostawic pozostawic 10
Meteo | DFITS 8860 2004|7 |3 8812:8908 | pozostawit pozostawic 10
Meteo | DFITS 11653 2004| 8 (20 11605:11701| pozostawic pozostawic 10
: Oceny zgodnosci decyzji
Skroty wskazan miar: (analityka:ekspert)
10 - calkowicie zgodne G z
D - DFITS decyzje 1 - catkowicie rozne decyzje
C - odleglosé 9 - decyzje zgodne, ale wytapity roznice w pojedynczych
Cooka pomiarach

M - odleglos¢ Mahalanobisa

8 - wskazane zgodne pomiary, ale stronie aalityki nie bylo
pewnosci

Tablica 5: Wybrane raporty porownawcze zgodnosci decyzji metodologig statystyczng z ocenami ekspertéw
w acenie jakosci danych pomiarowych sieci ARMAAG za rok 2004 (stacje AM2 i AM3) [oprac. wt]
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9. POSUMOWANIE

W jedenastym roku funkcjonowania sieci ARMAAG potwierdzita ona swdj status dobrze zorganizowanej i sprawnie dziatajgcej organizacii.
Pod wzgledem finansowym dobrze sprawdza sie zatozenie partycypacji w kosztach przez organa samorzadéw terytorialnych (Zatozycieli
Fundacji) i funduszy ochrony $rodowiska. Szersze wykorzystanie potencjatu Fundacji mozliwe bedzie po uruchomieniu finansowania z
budzetu Pafstwa.

Kolejny rok dziatalno$ci sieci potwierdza spostrzezenia, ze uzyskanie odpowiedniej ilodci waznych danych wymaga zaangazowania zespotu
o0 wysokich kwalifikacjach, sprawnego i kompetentnego kierownictwa oraz statego wdrazania procedur jako$ciowych.

W roku 2004 procent waznych danych z wiekszo$ci analizatoréw przekraczat znaczaco 90%. Ewentualne braki spowodowany byty wytacznie
konieczno$cig dokonania skomplikowanych napraw. Na przerwy w pracy miaty tez wplyw niestabilne warunki zasilania energetycznego w
stacjach AM5 i AM10, powodujace wyfaczenia stacji a nawet uszkodzenia aparatury.

Wspétpraca z Zaktadem Energetycznym w Gdyni doprowadzita do poprawy parametréw zasilania w stacji AM10.

Podobnie jak w roku ubiegtym Fundacja wspomagata Marszatka Wojewddztwa w tworzeniu projektu systemu zarzadzania $rodowiskiem w
zakresie ochrony $rodowiska w wojewddztwie pomorskim - "AIRPOMERANIA” zgtaszanego do funduszu LIFE-Srodowisko

Stan atmosfery w Aglomeracji Gdanskiej ulega systematycznej poprawie. W roku 2004 mozna juz zauwazy¢ efekty ograniczania " niskie]
emisji". W zakresie emisji dwutlenku siarki stan powietrza jest bardzo dobry.

Mimo znacznego wazrostu ilosci samochoddw réwniez stezenia dwutlenku azotu w diugoterminowych okresach nie sg wyzsze niz 40%
normy. Zdarzaja sie natomiast epizody wysokich stezen podczas intensywnego ogrzewania budynkdw i szczytéw komunikacyjnych

W dalszym ciggu Zle przedstawia sie sytuacja w przypadku pytu zawieszonego. Jako$¢ atmosfery okre$lana na podstawie stezen pytu PM10
byta dostateczna a na niektérych stacjach (AM10) zfa.

Stezenia 0zonu powyzej 120 ug/m3 wystapily kilka razy znacznie ponizej ilosci dopuszczalng;.

Podsumowujgc rok 2004 mozna uznac go za kolejny, udany okres w dziatalno$ci Fundacji. Mimo $rodkéw finansowych udato sie utrzymaé
wysoki poziom jako$ci danych i wprowadzi¢ nowe sposoby ich prezentacji.
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