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ZAŁOŻYCIELE FUNDACJI ARMAAG:

Gmina Gdańsk
Gmina Gdynia
Gmina Sopot
Gmina Tczew

FUNDATORZY STACJI:

Grupa LOTOS S.A. – Rafineria Gdańska
Zespół Elektrociepłowni Wybrzeże S.A.

Wojewódzki Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej w Gdańsku
Przedsiębiorstwo Eksploatacji Rurociągów Naftowych „PERN’’

 Przedsiębiorstwo Przeładunku Paliw Płynnych „NAFTOPORT’’ Sp z.o.o
Fundacja Współpracy Polsko-Niemieckiej 

Stocznia Gdynia S.A.
Port Gdynia 

Stocznia Remontowa „NAUTA’’ S.A.
Bałtycka Baza Masowa Sp. z o.o.

Stocznia Marynarki Wojennej



Mamy przyjemność przedstawić Państwu kolejny, dziesiąty raport roczny o działalności sieci 
regionalnego monitoringu atmosfery ARMAAG. W roku 2007 celem priorytetowym było wdrożenie 
systemu zarządzania. Zaangażowanie i intensywna praca Zarządu i pracowników Fundacji umożliwiły
w dniu 31 grudnia 2007 roku złożenie wniosku do Polskiego Centrum Akredytacji o akredytację
w zakresie pobierania prób i wykonywania badań w zgodności z normą PN - EN ISO/IEC 17025:2005.
Założenia planu rzeczowego obejmujące zadania Państwowego Monitoringu Środowiska realizowane 
były na bieżąco. 
Razem z Wojewódzkim Inspektoratem Ochrony Środowiska realizowano zadanie określenia 
współczynnika ekwiwalentności różnych metod pomiarowych pyłu PM10.
Współpraca z Politechniką Gdańską otworzyła nowe możliwości badania jakości powietrza w oparciu
o mobilny system pomiarowy MMS.
Informacja o jakości powietrza dostępna jest na stronie internetowej www.armaag.gda.pl oraz panelach 
informacyjnych w Urzędzie Miejskim w  Gdańsku i Urzędzie Miasta Gdynia.
Fundacja, razem z Urzędem Miejskim w Gdańsku, była organizatorem międzynarodowych warsztatów 
w ramach projektu CITEAIR realizowanego w latach 2004-2007 z instrumentu finansowego Unii 
Europejskiej INTERREG III C.
Wszystkie działania finansowane były z gminnych funduszy ochrony środowiska Gmin-Założycieli 
Fundacji i wspierane dotacją Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej
w Gdańsku oraz darowizną Rafinerii Gdańskiej LOTOS S.A.
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W roku 2007 Fundacja ARMAAG kontynuowała swoją działalność w niezmienionej formule. 
Finansowanie podstawowej działalności Fundacji odbywało się poprzez dotacje samorządów Gmin–Założycieli i Wojewódzkiego Funduszu 
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej.
Fundacja otrzymała również darowiznę od Rafinerii Gdańskiej Grupa LOTOS S.A. na wsparcie i rozwój systemu prognoz.
Działalność podstawowa, tj. wykonywanie badań, realizowana była na podstawie programu Wojewódzkiego Monitoringu Środowiska na lata 
2007-2009, stanowiącego część programu Państwowego Monitoringu Środowiska.
Podstawy formalne działalności zawarte były w planach finansowym i rzeczowym przyjętych uchwałami Rady Nadzorczej Fundacji w dniu
9 października 2006 roku:

Uchwała 7/IV/2006 o przyjęciu Planu finansowego sieci ARMAAG w 2007 roku,
Uchwała 6/IV/2006 o przyjęciu Planu działania regionalnego monitoringu atmosfery ARMAAG na rok 2007.

W roku 2007 rozbudowano stronę www o następujące elementy:
raporty miesięczne,
informację o indeksie jakości powietrza na podstawie pomiarów (Atmoludek),
analizy wyników pomiarów substancji oraz parametrów meteorologicznych.

Fundacja, oprócz wyników pomiarów, prezentuje w postaci przestrzennego indeksu na stronie www i panelach informacyjnych, bieżącą 
prognozę jakości powietrza.
Dane w postaci tradycyjnej jako raporty miesięczne i analizy kwartalne przekazywane były gminom i fundatorom stacji.

W roku 2007 zakończono prace modernizacyjne w stacji centralnej. 

Na podstawie danych Fundacji ARMAAG wykonana została jedna praca magisterska oraz jedna rozprawa doktorska, obroniona na Politechnice 
Szczecińskiej. 
Wyniki pomiarów przekazane zostały Pomorskiemu Inspektorowi Ochrony Środowiska oraz Wydziałowi Środowiska i Rolnictwa w Gdańsku jako 
źródło do wykonania  „Oceny jakości powietrza w województwie pomorskim w roku 2006”  i  „Oceny stanu jakości środowiska w m. Gdańsku”.

W roku 2007 Fundacja uczestniczyła w wielu spotkaniach ze społeczeństwem związanych z monitoringiem atmosfery i problemami związanymi 
z jakością powietrza i prezentowaniem czytelnej informacji (studenci, nauczyciele, młodzież).

•
•

•
•
•

1. WSTĘP
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Dużym osiągnięciem Fundacji były zorganizowane z Gminą Gdańsk międzynarodowe warsztaty z grupą CITEAIR oraz I Pomorska Konferencja
z cyklu JAKOŚĆ POWIETRZA  „Jakość powietrza w województwie pomorskim – stan obecny i perspektywy”, której organizatorami były:
Wydział Chemiczny Politechniki Gdańskiej, Wojewódzki Inspektorat Ochrony Środowiska w Gdańsku, Fundacja ARMAAG.

W ramach współpracy z WIOŚ w lutym 2007 roku rozpoczęte zostały na stacji AM9 pomiary ekwiwalentności metod oznaczania pyłu PM10.

Fundacja uczestniczyła również w projekcie budowy mobilnego systemu monitoringu prowadzonym przez Wydział  Elektroniki i Telekomunikacji 
i Wydział Chemiczny, finansowanym w ramach grantu z Komitetu Badań Naukowych.

Przez cały rok pracownicy Fundacji ARMAAG brali udział w pracach zespołu konsultacyjnego Wojewody Pomorskiego ds. opracowania
i wdrażania „Programu ochrony powietrza w aglomeracji gdańskiej”.

W raporcie zamieszczamy dwa opracowania autorskie związane z działalnością sieci ARMAAG. Wyniki tych prac służą ocenie jakości pracy 
sieci, pozwalając porównać rezultaty innych sposobów pomiarów lub prezentacji wyników.

Fundacja ARMAAG prezentuje te opracowania na wyłączną odpowiedzialność autorów.

1. WSTĘP



Raport 2007 - Fundacja ARMAAG
9

2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

2.1. Prowadzenie monitoringu powietrza atmosferycznego
       w Gdańsku, Gdyni, Sopocie i Tczewie

W roku 2007 raportowano wyniki z dziesięciu stacji sieci ARMAAG do systemu zbierania danych JPOAT, z dziewięciu do sieci AIRBASE1  za 
pośrednictwem Instytutu Ochrony Środowiska (NFP - Narodowy Punkt Kontaktowy z EEA).

Ryc.1. Rozmieszczenie stacji ARMAAG 

1 Europejska baza pomiarów jakości powietrza
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

2.1.1. Wyposażenie pomiarowe 

W sieci monitoringu regionalnego ARMAAG w roku 2007 wykonywano pomiary substancji gazowych i pyłu PM10.
Zakres badań zgłoszonych do akredytacji obejmował pomiary: ditlenku siarki, tlenków azotu, monotlenku węgla i ozonu. 
Do wykonywania tych pomiarów zgodnie z procedurą badawczą RMA/PB-01 Pomiary stężeń SO2, NO-NO2-NOx, CO, i O3 w powietrzu 
atmosferycznym metodami automatycznymi używano następującego wyposażenia pomiarowego:

9 analizatorów ditlenku siarki,
9 analizatorów ditlenku i monotlenku azotu,
6 analizatorów monotlenku węgla,
4 analizatory ozonu,
1 analizator monotlenku węgla,
6 kalibratorów wielogazowych,
9 generatorów powietrza zerowego,
kalibrator ozonu,
dwa wzorcujące przepływomierze.

Poza zakresem zgłoszonym do akredytacji wykonywano pomiary benzenu, toluenu, ksylenów i etylobenzenu oraz amoniaku (analizator 
Chrompack), amoniaku (konwerter Thermo 17C), ditlenku węgla (dwa analizatory).
Pomiary pyłu PM10 i PM2,5 wykonywano trzema metodami:

wagi oscylacyjnej (3 analizatory),
radiometryczną – promieniowanie ß (8 analizatorów),
grawimetryczną metoda referencyjna VHS (1 analizator).

Zakres pomiarów meteorologicznych nie zmienił się. W grudniu 2007 na stacji AM2 zainstalowano wielofunkcyjne urządzenie pomiarowe 
COMBO do pomiaru m.in. opadu.

Sieć stacji lokalnych ARMAAG uzupełniała jak w latach poprzednich stacja przenośna do pomiaru zanieczyszczeń specyficznych DOAS 2000.
 

•
•
•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

2.1.2. System operacyjny

W 2007 roku wdrożono nowy system komunikacji, zbierania i przetwarzania danych. Wymieniono sterowniki dedykowane EPROM na sterowniki 
przemysłowe GIFANUC-SIMEX i zainstalowano system DAC ENVIRO w stacjach lokalnych i stacji centralnej.

Ryc. 2. Struktura systemu ENVIRO

Wprowadzony system umożliwił  wyprowadzenie parametrów technicznych analizatorów na pulpit operatora, umożliwiając sterowanie pracą 
analizatorów (w tym wykonywanie kalibracji) w stacji centralnej. Sterowanie pracą analizatorów oraz możliwość wczesnej interwencji ze stacji 
centralnej zoptymalizowała pracę operatorów sieci.
Zmiana komunikacji z GSM na neostradę polepszyła jakość połączeń.

11
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

 Ryc. 3. Bieżące pomiary. Widok startowy na stacji CAS

Ryc. 4. Edytor konfiguracji systemu
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

 Ryc. 5. Komponent do nadzoru bieżących kalibracji.

 Ryc. 6. Wirtualny interfejs imitujący panel analizatora 1

1 Wszystkie ryciny w punkcie 2.1.2  źródło: Praca dyplomowa magisterska p. Tomasza Sieronia Temat pracy: Wizualizacja i eksploracja danych pomiarowych o zanieczyszczeniu powietrza w aglomeracji gdańskiej
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

2.1.3. Pomiary ekwiwalentności pyłu PM10

W lutym 2007 roku na stacji AM9 rozpoczęto roczne pomiary ekwiwalentności metod oznaczania pyłu PM10.
Na terenie stacji umieszczono referencyjny pobornik pyłu PM10 udostępniony przez WIOŚ. Zakres badań obejmował pobieranie próbek 
(ARMAAG), oznaczanie metali i benzo-a-pirenu (WIOŚ), weryfikację wyników i wyznaczenie współczynnika ekwiwalentności dla analizatora 
TEOM - metoda  wagi oscylacyjnej  i FAG – metoda radiometryczna (ARMAAG).
 

Ryc. 7. Referencyjny pobornik pyłu VHS na stacji AM9

2.1.4. Mobilne pomiary zanieczyszczeń komunikacyjnych

W ramach  projektu badawczego nr 3 T09D 100 29 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego, Fundacja ARMAAG na 
prośbę Politechniki Gdańskiej, wykonała serie pomiarów zanieczyszczeń komunikacyjnych przy użyciu urządzenia ETL200 zamontowanego na 
samochodzie Cinquecento oraz opracowała i zwizualizowała wyniki.

14
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

 

 

Ryc. 8. Zestaw do mobilnego pomiaru zanieczyszczeń komunikacyjnych

System komunikacji i zbierania danych opracowała i wdrożyła Politechnika. Potwierdzone zostały tezy o zależności stężeń mierzonych substancji 
od płynności ruchu.

 

Ryc. 9.  Imisja ditlenku azotu na węźle Okopowa - Podwale Przedmiejskie – Wały Jagiellońskie - Armii Krajowej, maj 2007 godz. 06:00-09:00

15
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

 

Ryc. 10. Imisja ditlenku azotu na węźle Okopowa - Podwale Przedmiejskie – Wały Jagiellońskie - Armii Krajowej, październik 2007 godz. 06:00-09:00

Rezultaty projektu wykazały, że metoda pomiarowa zastosowana w projekcie jest przydatna do pomiaru w warunkach przemieszczania pojazdu 
i może stanowić uzupełnienie tradycyjnych metod, szczególnie przy ograniczonych kosztach i krótkich terminach oceny wyników pomiarów. 

2.1.5. Udostępnianie i prezentacja informacji 

Informacje przekazywane były zarówno w sposób tradycyjny, jak i poprzez stronę internetową.
W roku 2007 strona internetowa ARMAAG rozbudowana została o następujące elementy:

raporty miesięczne,
informację o indeksie jakości powietrza na podstawie pomiarów (Atmoludek),
analizy wyników pomiarów substancji oraz parametrów meteorologicznych.

 

•
•
•
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                              Ryc. 11.Widok zakładki raporty miesięczne                                           Ryc. 12. Widok zakładki analiza danych meteorologicznych

Ryc. 13. Widok zakładki analiza danych meteorologicznych  

17
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

Ryc. 14. Panel bieżącej (co 1 godzinę) informacji o jakości powietrza indeks ATMOLUDEK

Zgodnie z procedurą RMA/PO-02 Współpraca z klientem wykonano i przekazano 12 raportów miesięcznych dla Gmin - Założycieli i Fundatorów: 
Stoczni Gdynia S.A., Stoczni Marynarki Wojennej, Portu Gdynia. Od roku 2007 raporty miesięczne otrzymuje również Pomorski Wojewódzki 
Inspektor Ochrony Środowiska.
W formie tradycyjnej wykonano sprawozdanie z wykorzystania darowizny Rafinerii Gdańskiej Grupy LOTOS S.A.
W roku 2007 dane do prac naukowych i badawczych udostępniono, zgodnie z procedurą RMA/PO-02 Współpraca z klientem, 10 osobom
i instytucjom naukowym.

18
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2.2. Inna działalność
2.2.1 Inicjatywy na rzecz czystego powietrza

W roku 2007 Fundacja uczestniczyła w wielu spotkaniach związanych z monitoringiem atmosfery, problemami dotrzymania standardów jakości 
powietrza i prezentowaniem czytelnej informacji. Spotkania adresowane były do różnych grup:

studenci Politechniki Gdańskiej i Uniwersytetu Gdańskiego odbywali zajęcia teoretyczne i praktyczne;
dla nauczycieli i młodzieży organizowane były wykłady o przyczynach zanieczyszczenia powietrza i możliwościach ograniczenia;
dla instytucji i zakładów przemysłowych zorganizowano dwa większe spotkania, których tematem była czystość powietrza w województwie 
pomorskim oraz trendy zmian w Europie. 

W maju, wspólnie z Miastem Gdańsk, zorganizowano międzynarodowe warsztaty z grupą CITEAIR realizującą projekt wspólnego, europejskiego 
indeksu jakości powietrza. Uczestnikami konferencji byli przedstawiciele wszystkich instytucji polskich odpowiedzialnych za jakość powietrza, 
również zaproszeni goście ze Szwecji. 
Zdjęcia z warsztatów, program oraz niektóre postery zaprezentowano poniżej.

Ryc. 15 Zdjęcia z warsztatów  CITEAIR w Gdańsku

•
•
•

2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

   

     Ryc. 16.  Program warsztatów w Gdańsku 25 maja 2007    Ryc. 17. Plakat WSSE z warsztatów CITEAIR
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

 
               Ryc. 18. Plakat IPIS PAN z warsztatów CITEAIR    Ryc. 19. Materiały pokonferencyjne z I Pomorskiej Konferencji z cyklu Jakość Powietrza.
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2. DZIAŁALNOŚĆ  SIECI ARMAAG w roku 2007

Następne spotkanie w czerwcu 2007 odbyło się na Politechnice Gdańskiej pod nazwą: I Pomorska Konferencja z cyklu JAKOŚĆ POWIETRZA 
„Jakość powietrza w województwie pomorskim – stan obecny i perspektywy”. Organizatorami był Wydział Chemiczny Politechniki Gdańskiej, 
Wojewódzki Inspektorat Ochrony Środowiska w Gdańsku i Fundacja ARMAAG. Honorowy patronat sprawował Jego Magnificencja Rektor 
Politechniki Gdańskiej prof. dr hab. inż. Janusz Rachoń. Referat programowy wygłosiła p. Magda Brodowska, przedstawiciel Głównego Inspektora 
Ochrony Środowiska.
Przez cały rok pracownicy Fundacji ARMAAG brali udział w pracach zespołu konsultacyjnego Wojewody Pomorskiego ds. opracowania
i wdrażania  „Programu ochrony powietrza w aglomeracji gdańskiej”.

2.2.2. Budżet roku 2007

Zaplanowany budżet na rok 2007 wyniósł 1 270 783 zł. Pozyskane dotacje w kwocie 928 415 zł. pozwoliły na zrealizowanie zadań statutowych. 
Nie pozyskano środków na zakup nowych urządzeń w kwocie 342 368 zł.

2.2.3. Praca Zarządu

W marcu 2007 rozpoczęła się V kadencja.
Zarząd Fundacji ukonstytuował się następująco:
Danuta Zgoda  Prezes Zarządu, przedstawiciel Gminy Gdynia,
Piotr Stepnowski Wiceprezes Zarządu, przedstawiciel Gminy Gdańsk,
Janusz Błaszczak członek Zarządu, przedstawiciel Gminy Sopot,
Janusz Landowski członek Zarządu, przedstawiciel gminy Tczew.
Zarząd odbył 22 spotkania samodzielnie oraz trzy spotkania wspólnie z Radą Nadzorczą. 
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3. JAKOŚĆ POWIETRZA

Wymagania dla ilości ważnych wyników precyzuje Decyzja Komisji Europejskiej 97/101/EC o wymianie informacji zaktualizowana przez Decyzję 
2001/752/EC. Szczegółowe zasady opisane są w „Guidance on the Annexes to Decision 97/101/EC on Exchange of Information as Exchange of 
Information as revised by Decision 2001/752/EC” wydanej przez Departament Ochrony Środowiska Komisji Europejskiej  24 kwietnia 2002 r. 
Dla danych 1h minimum ilości ważnych danych wynosi 75%.
Dla danych średniorocznych ilość ważnych danych nie może być mniejsza niż 50% w każdym sezonie, przy czym stosunek ilości danych sezonu 
grzewczego do sezonu letniego nie może być większy niż 2. Minimalna ilość ważnych danych do obliczania średniej 24 -godzinnej musi być 
większa niż 50%, przy czym przerwa pomiarowa nie może być dłuższa niż 6 kolejnych godzin.
W Polsce ilość ważnych danych dla pomiarów automatycznych wynosi 90% dla 95% przedziału ufności.
W Fundacji ARMAAG w roku 2007 wdrożono system zarządzania zgodny z normą PN-EN ISO/IEC 17025:2005. 

3.1. System zarządzania

System zarządzania Fundacji ARMAAG odnosi się do wszystkich czynności i działań związanych z badaniami i określa szczegółowy tryb 
postępowania na każdym etapie w celu osiągnięcia rzetelnych, wiarygodnych i użytecznych dla klienta wyników badań. 
Zgodnie z ustawą Prawo Ochrony Środowiska laboratoria badawcze winny wdrożyć i uzyskać stosowną akredytację dla potwierdzenia 
wiarygodności wykonywanych badań. Polityka jakości określona została hasłem:

„ARMAAG  to NAJPEWNIEJSZA INFORMACJA O JAKOŚCI POWIETRZA”

System obejmuje dokumentację zgromadzoną w  Księdze Jakości, procedurach i zapisach (formularzach), kompetencje techniczne personelu, 
odpowiednie wyposażenie, odpowiedzialność najwyższego kierownictwa.
Konkretne obszary działania opisują procedury ogólne (RMA/PO-01 do RMA/PO-15). 
Pomiary wykonywane są zgodnie z procedurą badawczą RMA/PB-01 Pomiary stężeń SO2, NO-NO2-NOx, CO, i O3  w powietrzu atmosferycznym 
metodami automatycznymi.
Dokumentacja systemu dostępna jest w siedzibie Fundacji w Gdańsku przy ul. Elbląskiej 66.

3.2. Ważne wyniki

W roku 2007 ilość ważnych danych spełniała wymagania dla większości analizatorów. 
W stosunku do lat poprzednich istotna zmiana odnosi się do analizatorów ozonu. 
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3. JAKOŚĆ POWIETRZA

Na stacji AM9 wystąpiła dłuższa przerwa spowodowana modernizacją analizatora. 
W tabeli przedstawiono również dyspozycyjność, tj. ilość wykonanych pomiarów, które poddane zostały rocznej weryfikacji i walidacji. 

Tabela 1. Średni procent ważnych danych w sieci ARMAAG 

* bez wyników analizatora ze stacji AM1

Weryfikacja i walidacja wyników odbywała się zgodnie z procedurami: 
Procedura ogólna nr RMA/PO-14 Wykonywanie badań. Pobieranie próbek.
Procedura ogólna nr RMA/PO-15 Weryfikacja wyników pomiaru.
Procedura ogólna nr RMA/PO-11 Walidacja metod badawczych. Szacowanie niepewności pomiaru. 

Sprawozdania z badań wykonywane były zgodnie z procedurą ogólną nr RMA/PO-02 Współpraca z klientem. 
Oceny klientów dokumentowane były w postaci ankiet. 
Ewentualne skargi rozpatrywane były zgodnie z procedurą ogólną nr RMA/PO-04 Postępowanie ze skargami.

* Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 3 marca 2008 r. Dz. U Nr 47 poz.281. Wymagana dokładność 15%, za wyjątkiem benzenu i pyłu, dla których wynosi 25%.

1.
2.
3.
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4. WYNIKI POMIARÓW STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ

Zasady pobierania prób i wykonywania pomiarów stężeń zanieczyszczeń, objętych zakresem zgłoszonym do akredytacji, opisano w procedurze 
badawczej RMA/PB-01 Pomiary stężeń SO2, NO-NO2-NOx, CO, i O3 w powietrzu atmosferycznym metodami automatycznymi.
Procedurę opracowano na podstawie rozporządzenia MŚ określającego referencyjne metody stosowane w Państwowym Monitoringu 
Środowiska oraz normy PN-EN dla poszczególnych substancji.

Pomiary pozostałych substancji mierzonych w sieci ARMAAG prowadzone były zgodnie z  polskimi normami (benzen), instrukcjami obsługi 
analizatorów (ditlenek węgla i amoniak) oraz przy zastosowaniu metod ekwiwalentnych do referencyjnych (pył PM10).

Wyniki pomiarów zagregowano zgodnie z obowiązującymi od lipca 2002 roku czasami uśredniania, z których utworzono następujące zbiory 
danych:

1-godzinnych,
8-godzinnych kroczących,
dobowych (24h)

Stężenia substancji porównywano z dopuszczalnymi poziomami substancji w powietrzu lub wartościami odniesienia.  

Ocenę prowadzono dla trzech okresów:
sezon letni (kwiecień - wrzesień),
sezon grzewczy (październik - marzec),
rok.

Przy omawianiu wyników uwzględniono normy  obowiązujące dla obszaru (stacje w Gdańsku, Gdyni i Tczewie) i uzdrowiska (Sopot).

Na wykresach poziomy odniesień oznaczono w postaci:
  dla obszaru O 
  dla uzdrowisk UZ

W zestawieniach wyników kursywą wyróżniono wartości uzyskane z niekompletnych serii danych. Brak wartości w zestawieniu oznacza, że seria 
nie osiągnęła 75% ważnych danych. Wszystkie wartości ponadnormatywne wyróżniono czerwonym kolorem.

•
•
•

•
•
•
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Ilość ważnych danych otrzymanych po walidacji rocznych serii przedstawia się następująco:

Tabela 2. Ilość danych dla sezonu letniego 2007 w zwalidowanej serii rocznej

Tabela 3. Ilość danych dla sezonu grzewczego 2007 w zwalidowanej serii rocznej

* dane dotyczą amoniaku

4. WYNIKI POMIARÓW STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ
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4.1. Ditlenek siarki

Pomiar ditlenku siarki wykonywany był we wszystkich stacjach, z wyjątkiem stacji AM10. W ośmiu stacjach pomiar wykonywany był przy użyciu 
analizatorów firmy Thermo Environmental model 43C, na stacji w Gdańsku Śródmieściu przyrządem firmy API. Pobory prób oraz wykonywanie 
pomiaru prowadzono zgodnie z procedurą badawczą  RMA/PB-01 opracowaną na podstawie normy PN-EN 14212 Jakość powietrza 
atmosferycznego. Standardowa fluorescencyjna metoda UV oznaczania ditlenku siarki.
Sprawdzenia i kalibracje wykonywane były zgodnie z procedurą RMA/PO-10 Zapewnienie jakości wyników badań.
Zapisy sprawdzeń i kalibracji archiwizowane były w stacji centralnej w odpowiednim rejestrze. 
Ilość ważnych danych pozyskanych z analizatorów ditlenku siarki w roku 2007 przedstawia się następująco:

Tabela 4. Kompletność serii pomiarowych ditlenku siarki  w roku 2007

* po walidacji rocznej usunięto wyniki pomiarów ditlenku siarki na stacji AM1

Dla wszystkich analizatorów (z wyjątkiem AM1) uzyskano wymaganą ilość ważnych danych.
Dla ditlenku siarki dopuszczalny poziom stężeń średniorocznych został określony ze względu na ochronę roślin.
Wartości stężeń średniookresowych i średniorocznych przedstawiono w tabeli 5 i na rycinach 20, 21, 22.
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4. WYNIKI POMIARÓW STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ

W poszczególnych stacjach w roku 2007 średnioroczne i średniookresowe stężenia ditlenku siarki przedstawiały się następująco: 

Tabela 5. Stężenia ditlenku siarki średniookresowe i średnioroczne

 Ryc. 20. Stężenia ditlenku siarki w sezonie grzewczym [μg/m3] Ryc. 21. Stężenia ditlenku siarki w sezonie letnim [μg/m3]

    

1 Ze względu na ochronę roślin
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4. WYNIKI POMIARÓW STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ

 

Ryc. 22. Stężenia ditlenku siarki średnioroczne [μg/m3]

Wartości stężeń średniorocznych obniżyły się w stosunku do roku 2006 na wszystkich stacjach. Najwyższa wartość na stacji AM2 wyniosła 32% 
stężenia dopuszczalnego, najniższa na stacji AM9 - osiągając wartość 16% stężenia dopuszczalnego, spadła o 5%.

Ze względu na ochronę zdrowia określono dopuszczalne poziomy średniodobowe wraz z częstością występowania, poziomy jednogodzinne
i wartości alarmowe. Zestawienia wyników pomiarów oraz prezentacje graficzne pokazano poniżej:

Tabela 6. Maksymalne stężenia ditlenku siarki średniodobowe [μg/m3]
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4. WYNIKI POMIARÓW STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ

W roku 2007 średniodobowe stężenia ditlenku siarki nie przekroczyły wartości normy na żadnej ze stacji. Maksymalne stężenie wystąpiło
w sezonie grzewczym na stacji AM3 w Nowym Porcie i wyniosło 60% wartości dopuszczalnej. Na pozostałych stacjach wartość maksymalnego 
stężenia średniodobowego nie przekroczyła 30%.
W sezonie letnim stężenia maksymalne i stężenia średniodobowe ditlenku siarki były jeszcze niższe.
Na rycinie 23 pokazano wartości maksymalnych stężeń średniodobowych w okresie grzewczym i letnim, zaś na rycinie 24 zmienne przebiegi 
sezonowe w poszczególnych miastach.

Ryc. 23. Maksymalne  stężenia ditlenku siarki średniodobowe [μg/m3]

Ryc. 24. Przeciętne przebiegi stężeń średniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdańsku [μg/m3]
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Ryc. 25. Przeciętne przebiegi stężeń średniodobowych  ditlenku siarki na stacjach w Gdyni i Sopocie [μg/m3]

 Ryc. 26. Przeciętne przebiegi stężeń średniodobowych  ditlenku siarki na stacji w Tczewie [μg/m3]

Oprócz bezwzględnych wartości, ważne dla oceny jakości powietrza są częstości występowania określonych przedziałów poziomów stężeń. 
Na rycinie 27 przedstawiono częstość występowania określonych wartości stężeń ditlenku siarki o czasie uśredniania 24h na obszarze Gdańska 
(na podstawie wyników z 5 stacji), Gdyni (2 stacje) oraz Sopotu i Tczewa (po jednej stacji).
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4. WYNIKI POMIARÓW STĘŻEŃ ZANIECZYSZCZEŃ

%D24h

   
   

 Ryc. 27. Częstość występowania uśrednionych 24h wyników pomiarów stężeń ditlenku siarki w określonych przedziałach stężeń

W 2007 roku we wszystkich czterech miastach wartości stężeń dobowych mieściły się w przedziale do 40% normy, tylko 0,06% wyników
w Gdańsku wykroczyło poza ten przedział. Ponad 99% wyników mieściło się w zakresie do 20% wartości dopuszczalnych (w Tczewie 100%).
W roku 2007 nie odnotowano przekroczeń dopuszczalnych wartości stężeń 1h (chwilowych).

GDAŃSK GDYNIA

SOPOT TCZEW
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Maksymalne stężenie ditlenku siarki S1h = 213,6 μg/m3 zmierzono na stacji nr 2 w Gdańsku Stogach 10 kwietnia  o godzinie 10:00: temperatura 
powietrza wynosiła plus 5,9°C, wiatr o prędkości 1,5 m/s wiał z kierunku wschodniego. 
W sezonie grzewczym najwyższe  stężenia ditlenku siarki S1h = 135,8 μg/m3 zanotowano na  stacji AM3 w Nowym Porcie dnia 26 lutego
o godzinie 22 przy temp. minus 0,7°C i ciśnieniu  996,1 hPa.

Tabela 7. Maksymalne stężenia ditlenku siarki 1-godzinne [μg/m3]

 

Ryc. 28. Maksymalne wartości stężeń 1-godzinnych ditlenku siarki [μg/m3]
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Maksymalne wartości stężeń w okresie grzewczym wahały się od 14,7% na stacji AM7, do 38,8% na  stacji AM3. W sezonie letnim przedział 
wartości stężeń wynosił od 8,2% w Tczewie do, 61,1% w Gdańsku Stogach (stacja AM2).
Zagregowane wyniki dla obszarów miast pokazują, że we wszystkich miastach  praktycznie 100% stężeń 1-godzinnych osiągnęło poziomy
do 20% wartości dopuszczalnej.

% D1h

  

  

Ryc. 29. Częstość występowania uśrednionych 1h wyników pomiarów stężeń ditlenku siarki w określonych przedziałach stężeń

GDAŃSK GDYNIA

SOPOT TCZEW
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4.2. Tlenki azotu

Monotlenek i ditlenek azotu mierzony był na 9 stacjach ARMAAG przy użyciu analizatorów firmy Thermo Environmental model 48C, w jednej 
stacji (AM10) analizatorem Thermo 17C. Do oznaczania monotlenku i ditlenku azotu stosowano procedurę badawczą RMA/PB-01 Pomiary 
stężeń SO2, NO-NO2-NOx, CO, i O3 w powietrzu atmosferycznym metodami automatycznymi, opracowaną na podstawie normy PN-EN14211 
październik 2005: Jakość powietrza atmosferycznego. Standardowa chemiluminescencyjna metoda pomiaru stężenia monotlenku 
i ditlenku azotu. 
Wskazania monotlenku i ditlenku azotu kontrolowano zgodnie z procedurą RMA/PO-10 Zapewnienie jakości wyników badań.

Tabela 8. Kompletność serii pomiarowych tlenków azotu w roku 2007

* w odniesieniu do amoniaku

Kompletne obliczenia wykonano dla wszystkich stacji.
Ilość ważnych danych pozwoliła na obliczenie wszystkich wielkości statystycznych.

1 Rozporządzenie MŚ z dnia 7 czerwca 2002
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4.2.1. Ditlenek azotu

Dla ditlenku azotu określone są poziomy dopuszczalne dla czasów uśredniania 1h z określoną częstością występowania oraz w odniesieniu do 
roku. Obowiązuje również 1-godzinne stężenie alarmowe.
Wartości stężeń średniookresowych i średniorocznych przedstawiono w tabeli 9 i na rycinach 30, 31, 32.
Na poszczególnych stacjach w roku 2007 średnioroczne i średniookresowe stężenia zanieczyszczeń przedstawiały się następująco:

Tabela 9. Stężenia ditlenku azotu średniookresowe i średnioroczne 

Średnioroczne stężenia ditlenku azotu na wszystkich stacjach były niższe od wartości dopuszczalnych i wynosiły od 30,5% poziomu dopuszczalnego  
na stacji AM9, do 61,3% na stacji AM1. W Sopocie średnioroczna wartość osiągnęła 30,7% stężenia dopuszczalnego.
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 Ryc. 30. Stężenia ditlenku azotu w sezonie grzewczym [μg/m3]      Ryc. 31. Stężenia ditlenku azotu w sezonie letnim [μg/m3]

Ryc. 32. Stężenia ditlenku azotu średnioroczne  [μg/m3]

W 2007 roku nie zanotowano przekroczeń dopuszczalnych wartości stężeń 1h (chwilowych). Maksymalne stężenie ditlenku azotu 
S1hmax = 143,3 μg/m3 zmierzono na stacji nr 7 w Tczewie przy ul. Targowej  w dniu 16 kwietnia o godzinie 7:00. Temperatura wynosiła 6,0 °C, 
ciśnienie 1020,8 hPa,  wiatr o prędkości 0,4 m/s wiał z sektora południowo-zachodniego, wilgotność powietrza 82,5%.
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Tabela 10. Maksymalne stężenia ditlenku azotu 1-godzinne [μg/m3]

 

 

Ryc. 33. Maksymalne stężenia ditlenku azotu 1-godzinne [μg/m3]

Maksymalne wartości stężeń generalnie były wyższe w sezonie grzewczym.
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Oprócz bezwzględnych wartości, ważne dla oceny jakości powietrza są częstości występowania określonych przedziałów poziomów stężeń.
Z poniższej tabeli wynika, że ponad 93% zmierzonych stężeń odnotowuje się w przedziale do 20% wartości dopuszczalnej, a w Sopocie i Tczewie 
98%. W roku 2007 praktycznie nie odnotowano stężeń powyżej 40%.

%D1h

  
  

Ryc. 34. Częstość występowania uśrednionych 1h stężeń ditlenku azotu w określonych przedziałach stężeń

GDAŃSK GDYNIA

SOPOT TCZEW
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Charakterystykę zmienności stężeń w okresie całego roku na poszczególnych stacjach przedstawiono na rycinie poniżej.

SIEĆ ARMAAG 2007
           
            
             
             
             

Ryc. 35. Przeciętne przebiegi stężeń ditlenku azotu 1-godzinnych
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4.2.2. Tlenki azotu

Stężenia tlenków azotu normowane są ze względu na ochronę roślin, w odniesieniu do okresu roku.
Zgodnie z przyjętymi zasadami średnioroczne wartości stężeń tlenków azotu obliczono dla wszystkich stacji ARMAAG bezpośrednio na 
podstawie otrzymanych wyników pomiarów, a dla stacji nr 10 stężenia tlenków azotu podawane są jako wynik z przeliczenia pomiaru mono 
tlenku i ditlenku azotu zgodnie z regułą

NOx [μg/m3]=(NO ppb+NO2 ppb)*1,911 

Wartości stężeń przedstawiono w tabeli 11 i na rycinie 35.

Tabela 11. Stężenia tlenków azotu średnioroczne [μg/m3]

 

1 Źródło: Guidance on the Annexes to Decision 97/101/EC….
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Ryc. 36. Stężenia tlenków azotu średnioroczne [μg/m3]

W obu przypadkach - tlenków azotu i ditlenku azotu - wyraźnie wyższe stężenia wystąpiły na stacjach: nr 1 w Gdańsku oraz nr 10 w Gdyni. Obie 
stacje zlokalizowane są w obszarze intensywnego ruchu samochodowego.
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4.3. Pył PM10

Pomiary pyłu PM10 nie zostały objęte zakresem akredytacji, niemniej do pobierania prób i wykonywania pomiarów stosowano takie same 
procedury jak do zanieczyszczeń objętych zakresem akredytacji. 
Pomiary pyłu w aglomeracji są niezwykle istotne z uwagi na realizowany program naprawy powietrza. 
Pył PM10 uznawany jest za jedno z bardziej istotnych potencjalnych zagrożeń zdrowia, związanych z zanieczyszczeniem powietrza. Drobne 
cząstki (PM10 i mniejsze) zawarte w powietrzu, wprowadzane do atmosfery w wyniku emisji pierwotnej lub jako emisja wtórna, powstają
w atmosferze w wyniku  reakcji i procesów zachodzących pomiędzy cząsteczkami gazów SO2, NOx, NH3 oraz lotnych związków organicznych 
LZO przy transporcie na większe odległości1.  
Zgodnie z Rozporządzeniem2 jako metodę referencyjną dla pomiaru pyłu PM10 uznaje się metodę manualną wagową. W Rozporządzeniu 
jako metodę pozyskiwania informacji o stężeniach PM10 podaje się metodę automatyczną. W roku 2007 pył PM10 w stacjach ARMAAG 
mierzony był (podobnie jak w innych stacjach sieci EUROAIRNET) dwiema metodami automatycznymi: metodą radiometryczną analizatorem 
firmy Eberline i metodą wagi oscylacyjnej  pyłomierzem firmy Rupprecht & Pataschnick. Na stacji AM9 od lutego 2007 prowadzono program 
ekwiwalentności pomiaru przy użyciu analizatora wysokoobjętościowego z automatycznym zmieniaczem filtrów.
Na stacji AM5 mierzono pył PM2,5.
Poprawność wskazań analizatorów kontrolowano co trzy miesiące przy użyciu folii kalibracyjnych, zgodnie z procedurą kalibracji. 
Kompletność serii pomiarowych oraz inne kryteria dla obliczania średnich wartości podano w tabeli 12.

Tabela 12. Kompletność serii pomiarowych pyłu PM10 w roku 2007

1 Raport stan środowiska w Polsce w latach 1996-2001. Warszawa 2003
2 Rozporządzenie MŚ o ocenie poziomów dopuszczalnych
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Poziomy dopuszczalne dla pyłu PM10, określone ze względu na ochronę zdrowia, odnoszą się do okresu doby i roku. Wartości chwilowe 
jednogodzinne można odnosić dla tzw. wartości odniesienia dla celów projektowych.
Dla pyłu PM2,5 jako wartość referencyjną stężenia średniorocznego przyjęto 25 μg/m3.
Wartości stężeń średniookresowych i średniorocznych obliczone dla wszystkich okresów (ilość ważnych danych powyżej 75%) przedstawiono 
w tabeli 13 i na rycinach 37, 38, 39.
Na poszczególnych stacjach w roku 2007 średnioroczne i średniookresowe stężenia pyłu PM10 przedstawiały się następująco:

 
Tabela 13. Stężenia pyłu PM10 średniookresowe i średnioroczne 

* na stacji AM5 był mierzony pył PM2,5

Średnioroczne stężenia pyłu PM10 były przekroczone nieznacznie jedynie na  stacji Gdynia Śródmieście osiągając 103% wartości dopuszczalnej. 
Na pozostałych stacjach były niższe od wartości dopuszczalnych i wynosiły od 40,8% (AM1) do 59,3% (AM4) poziomu dopuszczalnego (tab. 
13, ryc. 37 do 39). W rejonie stacji AM10 trwały intensywne prace modernizacyjne drogowe i infrastruktury portowej, stąd wyniki pomiarów 
należy traktować jako reprezentatywne dla tego obszaru.
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 Ryc. 37. Stężenia pyłu PM10 w sezonie grzewczym [μg/m3] Ryc. 38. Stężenia pyłu PM10 w sezonie letnim [μg/m3]

Ryc. 39. Stężenia pyłu PM10 średnioroczne [μg/m3]       

 

W roku 2007 przekroczenia norm średniodobowych dla pyłu PM10 odnotowano na wszystkich stacjach. Liczba dni z przekroczeniami była prawie 
trzykrotnie wyższa dla aglomeracji trójmiejskiej niż dopuszczalna. W Tczewie ilość dni z przekroczeniami była znacznie niższa od tolerowanej.
Wyniki pomiarów prezentuje tabela 14 oraz rycina 40. 
Maksymalne wartości stężeń 24-godzinnych w sezonie grzewczym były wyższe od dopuszczalnych normą prawie czterokrotnie (stacja AM10). 
W sezonie letnim maksymalne stężenie średniodobowe było wyższe od dopuszczalnego 1% (stacja AM6) i maksymalnie 113% (AM10).
Maksymalne stężenie średniodobowe = 191,7 μg/m3 odnotowano na  stacji nr 10 w Gdyni Śródmieściu  dnia 28 marca przy temperaturze 
powietrza 5,9°C i ciśnieniu 1026,3 hPa przy wietrze z sektora południowo-wschodniego.
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Tabela 14. Maksymalne stężenia pyłu PM10 średniodobowe  

Ryc. 40. Maksymalne stężenia pyłu PM10 średniodobowe w sezonie grzewczym i letnim (stacja AM5 - pył PM2,5)
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Uśrednione 24-godzinne przebiegi  stężeń pyłu PM10 przedstawiono na rycinie 41.

 

Ryc. 41. Uśrednione średniodobowe przebiegi stężeń pyłu PM10 w roku 2007 [μg/m3]
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Stan zanieczyszczenia powietrza pyłem PM10 zanalizowano, obliczając częstość występowania określonych wartości stężeń 
średniodobowych.
Na rycinie 42 przedstawiono częstość występowania określonych wartości stężeń pyłu PM10 o czasie uśredniania 24h.

%D24h

 

Ryc. 42. Częstość występowania uśrednionych 24h wyników pomiarów stężeń pyłu PM10 w określonych przedziałach stężeń

GDAŃSK GDYNIA

SOPOT TCZEW
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Najwięcej wyników mieściło się w przedziale od 20-40% normy, określanym jako dobry stan powietrza. Wyników powyżej 100% normy (stan 
powietrza zły) było:
w Gdańsku (bez stacji AM5) 5,70%
w Gdyni   12,36% 
w Sopocie  4,66% 
w Tczewie  3,55%

Na podstawie analizy częstości występowania określonych wartości stężeń można stwierdzić, że stan powietrza we wszystkich miastach
- z uwagi na zanieczyszczenie pyłem - był dostateczny. 

Dla czterech wybranych stacji:
AM8 w Gdańsku, AM4 w Gdyni, AM6 w Sopocie i AM7 w Tczewie obliczono przeciętne wartości stężeń pyłu w poszczególnych dniach tygodnia. 
Na wszystkich stacjach występowało charakterystyczne zjawisko wyraźnie wyższych poziomów stężeń w poniedziałki i wtorki. Kumulowały się 
wtedy oddziaływania wszystkich rodzajów emisji.

Ryc. 43 Przeciętne tygodniowe poziomy stężeń pyłu PM10 na wybranych stacjach
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4.4. Monotlenek węgla

Monotlenek węgla mierzony był na 6 stacjach ARMAAG przy użyciu analizatorów firmy Thermo Environmental model 48C. Do oznaczania 
monotlenku węgla stosowano procedurę badawczą RMA/PB-01: Pomiary stężeń SO2, NO-NO2-NOx, CO, i O3 w powietrzu atmosferycznym 
metodami automatycznymi opracowaną na podstawie normy PN-EN 14626 październik 2005: Jakość powietrza atmosferycznego. 
Standardowa metoda pomiaru stężenia tlenku węgla  z zastosowaniem niedyspersyjnej spektroskopii w podczerwieni. 
Wskazania monotlenku węgla kontrolowano zgodnie z procedurą RMA/PO-10: Zapewnienie jakości wyników badań

Tabela 15. Kompletność serii pomiarowych monotlenku węgla w roku 2007

Poziom monotlenku węgla określa się na podstawie obliczonych wartości jako maksymalną średnią ośmiogodzinną spośród średnich kroczących, 
obliczanych co godzinę z ośmiu średnich jednogodzinnych w ciągu doby. Każdą tak obliczoną średnią 8-godzinną przypisuje się dobie, w której 
się ona kończy; pierwszym okresem obliczeniowym dla każdej doby jest okres od godziny 17.00 dnia poprzedniego do godziny 01.00 danego 
dnia; ostatnim okresem obliczeniowym dla każdej doby jest okres od godziny 16.00 do 24.00 tego dnia. 

Wartości maksymalnych stężeń 8h w sezonie grzewczym i letnim przedstawiono w tabeli 15 i na rycinie 44.
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W poszczególnych stacjach w 2007 roku stężenia monotlenku węgla przedstawiały się następująco: 
 

Tabela 16. Maksymalne stężenia 8h kroczące monotlenku węgla

Maksymalne 8h stężenia monotlenku węgla były niższe od wartości dopuszczalnych i osiągały poziom od 5,6% (AM4) do 28,1% (AM6) wartości 
dopuszczalnych.
Na wszystkich stacjach pomiarowych stężenie monotlenku węgla w sezonie grzewczym było wyższe niż w okresie letnim - od 3 (stacja AM4) 
do 1,5 raza we Wrzeszczu (stacja AM8). 

 
Ryc. 44. Maksymalne stężenia monotlenku węgla 8-godzinne kroczące [μg/m3]
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Przebieg stężeń 8h kroczących na wszystkich stacjach, mierzących monotlenek węgla, przedstawiono na rycinie 45.

 

Ryc. 45. Przebiegi stężeń monotlenku węgla 8h kroczących na stacjach sieci ARMAAG [μg/m3]

Najwyższe poziomy stężeń notowane były na stacji AM8 w Gdańsku przy ul. Leczkowa, w rejonie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej
o mieszanym systemie ogrzewania i będącym jednocześnie pod wpływem emisji z wysokich emitorów ECII. Maksymalne stężenie monotlenku 
węgla 1h = 4097.5 μg/m3  zmierzono w dniu 7 stycznia o godzinie  08:00 przy temperaturze minus 5,60C oraz prędkości wiatru 0,6 m/s
z kierunku SSW i wilgotności 92,7%.
Najwyższe stężenie 8h wyliczone ze stężeń kroczących  8h = 2070,8 μg/m3 odnotowano na tej stacji w dniu 11 grudnia 2007 r.
Na obszarze objętym pomiarami sieci ARMAAG prawie 100% wyników monotlenku węgla mieści się w zakresie do 20% normy.
Jedynie w Gdańsku odnotowano 0,09% wyników w zakresie do 40% normy, zaś w Sopocie takich wyników było 1,66%.
W Gdyni i Tczewie stężenia monotlenku węgla mieszczą się całkowicie w przedziale do 20% normy.
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%D8h

Na rycinie 46 przedstawiono procentowe udziały wartości stężeń monotlenku węgla 8-godzinnych kroczących w poszczególnych miastach.

  

 

Ryc. 46. Częstość występowania 8-godzinnych stężeń kroczących monotlenku węgla w określonych przedziałach wartości

GDAŃSK GDYNIA

SOPOT TCZEW
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4.5. Ozon

Ozon jest zanieczyszczeniem wtórnym, powstającym w wyniku reakcji tlenku azotu i tlenu, w obecności promieniowania słonecznego. Jest 
elementem smogu letniego. Ze względu na niekorzystne oddziaływanie na organizm ludzki, jego poziom w warstwie przyziemnej podlega 
ciągłemu monitorowaniu, a stężenia obowiązkowemu raportowaniu (w okresie letnim co godzinę).
Pomiary ozonu w sieci ARMAAG prowadzone były zgodnie z procedurą badawczą RMA/PB-01. Procedura opracowana została na podstawie 
normy PN-EN 14625 październik 2005. Jakość powietrza atmosferycznego. Standardowa metoda pomiaru stężenia ozonu
z zastosowaniem fotometrii UV. 
W październiku 2007 roku do kalibracji analizatorów ozonu zastosowano własny kalibrator, dla którego świadectwo wzorcowania O3PS/040/07 
wystawił Czeski Instytut Metrologiczny w Pradze dnia 27 listopada 2007.
Kalibrację przeprowadzono zgodnie z procedurą systemu zarządzania RMA/PO-10 Zapewnienie jakości badań. 
Kompletność serii pomiarowych ozonu po wykonaniu rocznej  weryfikacji i walidacji wyniosła:

Tabela 17. Kompletność serii pomiarowych ozonu w roku 2007

Wyniki pomiarów, podobnie jak w latach poprzednich, potwierdzają zależność wysokich poziomów ozonu od wysokiej temperatury powietrza 
oraz spadek poziomu ozonu przy wzroście stężeń tlenków azotu. Rozkład stężeń zależy od lokalizacji stacji.
Stężenia 8-godzinne (8h) obliczono zgodnie z zapisem w Rozporządzeniu MŚ z czerwca 2002 jako stężenia kroczące.
W sezonie grzewczym stężenia 8-godzinne obliczone ze stężeń kroczących nie przekraczały normy dopuszczalnej = 120 μg/m3. W sezonie 
letnim, w aglomeracji trójmiejskiej, stężenie wyższe niż poziom dopuszczalny występowało przez 8 dni w stosunku do normy dopuszczalnej, 
wynoszącej 25.
Maksymalne wartości stężeń ozonu 8h obliczone ze stężeń kroczących w roku 2007 przedstawiono w tabeli 18 i na rycinie 47.
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Tabela 18. Maksymalne wartości stężeń ozonu 8-godzinnych w roku 2007

Ryc. 47. Maksymalne stężenia ozonu 8-godzinne kroczące w sezonach letnim i grzewczym [μg/m3]
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Na rycinie 48 pokazano przebiegi kroczących stężeń 8h w kolejnych dobach roku 2007.

 

 

 
Ryc. 48. Przebiegi dobowe stężeń ozonu 8-godzinnych kroczących w poszczególnych miesiącach roku 2007

Jak już wspomniano podczas analizy innych zanieczyszczeń, bardzo ważnym parametrem jest częstość występowania określonych przedziałów 
stężeń. Poniżej przedstawiono obliczone dla Gdańska i Gdyni częstości występowania stężeń w przedziałach określających stan jakości powietrza 
jako: bardzo dobry, dobry, przeciętny, dostateczny, niedostateczny i zły.
 

AM8 Gdańsk ul. Leczkowa AM4 Gdynia ul. Porębskiego

AM9 Gdynia ul. KopernikaAM5 Gdańsk ul. Ostrzycka
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%D8h

 

 

Ryc. 49. Częstość występowania określonych poziomów stężeń ozonu w roku 2007 w odniesieniu do wartości 8-godzinnych kroczących

Gdańsk

Gdynia
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Zarówno w Gdańsku, jak i w Gdyni poziomy stężeń ozonu w określonych przedziałach stężeń były podobne. Jak pokazano na rycinie 49, stężeń 
wyższych od normy notowało się niewiele ponad 1% w Gdańsku i 0,5% w Gdyni.
Świadczy to, że zarówno w Gdańsku jak i w Gdyni emisja prekursorów ozonu w roku 2007 nie była znacząca.
Innymi normowanymi stężeniami są stężenia 1 - godzinne: alertowe = 180 μg/m3 (tzw. próg informowania społeczeństwa) i alarmowe 
= 240 μg/m3. W aglomeracji gdańskiej w roku 2007 nie zanotowano ani jednego przypadku wystąpienia stężenia ozonu powyżej progu 
informowania = 180 μg/m3.

Tabela 19. Maksymalne wartości stężeń ozonu 1h w roku 2007
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Charakterystyczne zależności stężeń ozonu od temperatury przedstawiono na rycinie 50.

 

Ryc. 50. Zależność 1h stężeń ozonu od temperatury w okresie pomiarowym 01.01 - 31.12.2007

AM8 Gdańsk ul. Leczkowa AM4 Gdynia ul. Porębskiego

AM9 Gdynia ul. KopernikaAM5 Gdańsk ul. Ostrzycka
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4.5.1 Wyniki pomiaru ozonu w sieci europejskiej

W roku 2007 w sieci europejskiej informacji i obserwacji środowiska kontynuowana była  informacja on-line o stężeniach ozonu na uruchomionej 
w  2006 roku stronie internetowej http://www.eea.europa.eu/maps/ozone /welcome. Prezentowane były  wyniki  z  34 krajów europejskich. 
Sieć  ARMAAG w roku 2007 przekazywała wyniki z czterech stacji tj. AM4, AM5, AM8 i AM9. 

Ryc. 51. Strona główna projektu ozonweb
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Od roku 2003 w sieci EOINET wyniki stężeń ozonu raportowane są na stronie http://air-climate.eionet.eu.int/databases/o3excess/o3_
excess2007.html, gdzie podawane są ilości przekroczeń stężeń alertowych i alarmowych oraz daty ich występowania. Raportowaniem objęte 
są 34 kraje. 
Poniżej  prezentujemy wyniki pomiarów ozonu w Europie w roku 2007 zamieszczone w Technical report No 5/2008  „Air pollution by ozone 
across Europe during  summer  2007” wydanym przez EEA (Europejską Agencję Ochrony Środowiska).

Ryc. 52. Mapa stężeń ozonu - ilość dni  ze stężeniami powyżej progu informowania
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Ryc. 53. Przykładowe mapy stężeń ozonu
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4.6. Zanieczyszczenia specyficzne

W roku 2007 nie zmienił się zakres pomiarów substancji specyficznych. Na  stacji nr 10 w Gdyni przy ulicy Wendy kontynuowano pomiary 
benzenu, toluenu, ksylenów i etylobenzenu (BTX) oraz amoniaku.
Na dwóch stacjach: AM3 w Gdańsku i AM4 w Gdyni, wykonywano pomiary ditlenku węgla.

Tabela 20. Kompletność serii pomiarowych zanieczyszczeń specyficznych w roku 2007

Z przedstawionych danych wynika, że ilość ważnych danych upoważniła do obliczenia wartości średniorocznych. Serie pomiarowe (z wyjątkiem 
amoniaku w sezonie letnim) spełniały wymagania Decyzji 101 Komisji Europejskiej dla obliczenia parametrów statystycznych.

4.6.1. Benzen, toluen, ksyleny

Węglowodory aromatyczne, w tym najprostszy benzen, zaliczane są do grupy lotnych związków organicznych. Benzen uznany jest za substancję 
rakotwórczą.
W sieci ARMAAG do pomiaru benzenu stosowany jest chromatograf gazowy monitor Chrompack CP 7001 z automatyczną kalibracją. Zgodnie 
z obowiązującym Rozporządzeniem1 referencyjną jest metoda oznaczania węglowodorów techniką chromatograficzną GC–FID. Pobór próby 
dokonywany jest automatycznie.
Obecnie normowany jest średnioroczny poziom benzenu. W rozporządzeniu o wartościach odniesienia2  podane są stężenia jednogodzinne dla 
benzenu oraz jednogodzinne i średnioroczne dla toluenu, ksylenu (suma izomerów) i etylobenzenu.

1 Rozporządzenie MŚ z dnia 6 czerwca 2002 zał. 6
2 Rozporządzenie MŚ z dnia 22 grudnia 2003
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Wartości stężeń średniorocznych i maksymalnych 1h przedstawiono  w tabeli 21.
Stężenia  węglowodorów aromatycznych, zmierzone na stacji AM10 w roku 2007, przedstawiały się następująco:

Tabela 21. Stężenia węglowodorów aromatycznych (BTX i etylobenzen)

* wartość z epizodu zanotowanego w dniach 21 – 22 lipca o czasie trwania 6 godzin

Po analizie występujących epizodów łącznie z warunkami meteorologicznymi stwierdzono, że źródłem emisji są prawdopodobnie procesy 
malowania ew. przeładunku chemikaliów na terenach portowych. Wysokie stężenia występowały zawsze przy wietrze z kierunku północno-
wschodniego, dużej wilgotności i wysokim ciśnieniu. W dniach epizodów warunki meteorologiczne zmieniały się dość gwałtownie. W dniach 
21-22 lipca następował spadek ciśnienia, natomiast w sierpniu zanotowano bardzo duże wahania wilgotności.
Mimo tak wysokich stężeń, czas ich występowania był na tyle krótki, że zarówno dla benzenu, jak i ksylenu częstość przekroczeń stężenia 
normatywnego nie była wyższa od tolerowanej (z uwzględnieniem serii ważnych danych):
- dla benzenu wartość ta wyniosła 0,066%, dla ksylenu =0,186%, tj.< 0,2%,
- dla toluenu częstość przekroczeń wartości odniesienia = 100 μg/m3 wyniosła 0,252%.
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Na poniższych rycinach zaprezentowano sytuację smogową LZO w dniach epizodu pierwszego (21-22 lipca) i epizodu drugiego (6-8 sierpnia).

Ryc. 54. Epizod smogowy LZO w dniach 21-22 lipca 2007 wraz z różą toluenu i warunkami meteorologicznymi
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Ryc. 55. Epizod smogowy LZO w dniach 6–8 sierpnia  2007 wraz z różą toluenu i warunkami meteorologicznymi
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4.6.2. Amoniak i ditlenek węgla

Amoniak mierzony jest na stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy. Lokalizacja miernika, wskazana jako reprezentatywna dla monitorowania tła tego 
zanieczyszczenia w rejonie portu, nie zmieniła się. Zmierzone stężenia zestawiono w tabeli 22, w której podano również warunki meteorologiczne, 
towarzyszące wystąpieniu stężenia maksymalnego.
Ditlenek węgla uważany jest za podstawowy gaz cieplarniany. Monitorowanie jego stężenia w atmosferze prowadzone jest razem z obserwacją 
zmian klimatu.
W sieci ARMAAG ditlenek węgla monitorowany jest na dwóch stacjach - AM3 i AM4, zlokalizowanych w rejonie oddziaływania zawodowych 
elektrociepłowni.
Stężenia ditlenku węgla i towarzyszące wystąpieniu maksymalnej wartości chwilowej parametry meteorologiczne pokazano w tabeli 22.

Tabela 22. Średnioroczne i maksymalne stężenia amoniaku i ditlenku węgla w roku 2007
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Ryc. 56. Przebieg zmian stężeń średniodobowych ditlenku węgla na stacjach AM3 i AM4 w roku 2007

AM3

AM4
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4.7. Zanieczyszczenia komunikacyjne

W roku  2007 przez okres 4,5 miesiąca wykonywano pomiary za pomocą urządzenia DOAS (Differential  Optical Absorption Spectroscopy) 
zlokalizowanego  na ul. Elbląskiej w Gdańsku. Urządzenie DOAS było umieszczone na obszarze o dużym natężeniu ruchu.
Na poniższych rycinach przedstawiono wyniki pomiarów.
 

Ryc. 57.  Przebiegi stężeń 24h ditlenku siarki przy ul. Elbląskiej

 

Ryc. 58.  Przebiegi stężeń 24h ditlenku azotu przy ul. Elbląskiej
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Ryc. 59. Przebiegi stężeń 24h ozonu przy ul. Elbląskiej

 

Ryc. 60.  Przebiegi stężeń 24h benzenu przy ul. Elbląskiej
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