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/ satysfakcjg przedstawiamy Panstwu kolejny, 6smy juz raport roczny o dziatalnosci sieci regionalnego
monitoringu atmosfery ARMAAG.

W roku 2005 pomiary zanieczyszczen w aglomeracji gdanskiej i w Tczewie prowadziliSmy w oparciu o
program Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Na podstawie do$wiadczen innych sieci monitoringu
opracowali$my indeks jakosci powietrza, ktory w prosty sposob informuje spoteczenstwo o stanie
powietrza na obszarze dziatania Fundacji. Rozpoczelismy réwniez prace nad wprowadzeniem systemu
informacji i ostrzegania przed wystgpieniem podwyzszonych wartoSci stezen.

Informacja o jakos$ci powietrza w aglomeracji gdanskiej i Tczewie dostepna jest na stronach interneto-
wych: www.armaag.gda.pl oraz www.gdansk.gda.pl/zielonemiasto

W roku 2005 zgodnie z wolg Cztonkéw - Zatozycieli: Gmin Gdanska, Gdyni, Sopotu i Tczewa, nastgpita
zmiana statutu Fundacji. Fundacja posiada obecnie potwierdzony status organizacji pozarzadowej, nie-
prowadzacej dziafalnosci gospodarcze.

Dziatalno$¢ Fundacji w roku 2005 finansowana byfa przede wszystkim przez gminy: Gdansk, Gdynie,
Sopot i Tezew, a wspierana dotacjami Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Gdansku oraz Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodnej w Tcze-
wie.

Mamy nadzieje, ze informacje zawarte w naszym raporcie stuzy¢ bedg rozwojowi monitoringu atmo-
sfery i szerszemu dostepowi spoteczenstwa do informacji o jakosci powietrza.

Zarzad Fundacji ARMAAG
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Harmonogram zadan sieci ARMAAG na rok 2005 opracowany zostat na podstawie zatozen Panstwowego Monitoringu
Srodowiska oraz celdéw statutowych Fundacji.

Dziatalno$¢ Fundacji odbywata sie w niezmienionych strukturach i w dotychczasowym zakresie obejmujgcym pomiary
w 10 stacjach automatycznych i 1 stacji przeno$nej. Oprocz doskonalenia techniki pomiarowej istotnym zadaniem
byto wdrozenie nowego sposobu prezentacji informacji o jako$ci powietrza. Zadanie to, szeroko realizowane w krajach
15-tki, umozliwia w sposob najbardziej komunikatywny upowszechnianie informacji o zwigzku jakosci powietrza
ze stanem zdrowotnym.

W niniejszym raporcie przedstawiamy informacje o pracy stacji, wyniki pomiaréw na podstawie zwalidowanych serii
pomiarowych, ocene jako$ci powietrza w obszarze dziatania sieci, zagadnienia zwigzane z wyliczaniem i prezentacja
indeksu jakosci powietrza oraz informacje o pracy podobnych organizacji.

Jak co roku udostepniamy tamy raportu dla opracowania autorskiego, ktérym jest , Analiza statystyczna danych
pomiarowych sieci ARMAAG za rok 2005": wykonana przez dr Oskara Czechowskiego. Praca ta weryfikuje za pomoca
metod statystycznych 1h szeregi czasowe stezen substancji i parametréw meteorologicznych.
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2.1. Cze$¢ operacyjna

W roku 2005 pracowaly wszystkie stacje sieci ARMAAG tgcznie ze stacjg przeno$ng DOAS. Zakres pomiarowy i technika pomiaru nie zmienity
sie w stacjach AM5, AM8 i AM7 zmodernizowano system kalibracji i w miejsce systemu kalibracji gazami rozrzedzonymi wprowadzono system
rozcieczania gazéw stezonych w zakupionych kalibratorach 146C.

Rowniez w roku 2005 zmieniono system zbierania danych i komunikacii stacji lokalnych ze stacja centralng. W wyniku wymiany systemu opera-
cyjnego DOS na system LINUX uzyskano mozliwo$¢ podigczenia analizatoréw do jednostki zbierajgcej dane przez tacze RS wraz ze $ledzeniem
wszystkich parametrdw roboczych analizatora on-line.

Dane przesytane sg za pomocg modemu GPRS w czasie rzeczywistym w dowolnej wielkosci (obecnie do 100MB).

Organizacja pracy w sieci ARMAAG i wykonywana z najwyzszg staranno$cig obstuga stacji pomiarowych daje mozliwo$¢ zminimalizowania
skutkéw awarii. lo$¢ i czesto$¢ wystepowania awarii zalezna byta od wielu czynnikéw, w tym réwniez wieku przyrzadéw. Dotyczy to szcze-
golnie miernikdw meteorologicznych. llos¢ awarii obejmuje wszystkie zdarzenia powodujace nawet chwilowa utrate danych. Dyspozycyjnosé
odnoszona jest do dobowego czasu pracy analizatora w ciggu miesigca.

Rozmieszezenle stacfl pormiarowych
sieci ARMAAG

] 5 10 0 km

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia stacji pomiarowych sieci ARMAAG
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Ryc. 2. Schemat komunikacji elementow systemu pomiarowego ze stacja centralng

Tabela 1. Dyspozycyjnos¢ [%] analizatorow w stacjach AM1 do AM10 w roku 2005

Tlenek wegla
Dwutlenek wegla
Tlenki azotu

Amoniak
Ozon
PM10

Dwutlenek siarki

BTX

Thermo 48C
Thermo 48C
Thermo 42C
Thermo 17C
Thermo 17C
Thermo 49C
Eberline
TEOM
MLU 9501
Thermo 43C
Chrompack
GP803

— 00 - N0 B~ = = ON

97,7
100,0
98,2
99,0
99,0
99,0
98,8
97,0
91,0
99,0
99,0

71,0
90,3
90,3
9815
87,1
70,0
58,1
90,0
90,3

http://www.armaag.gda.pl



2. PRACA FUNDACJI A

W przypadku miernikéw meteorologicznych dyspozycyjno$¢ przedstawiata sie nastepujaco:

Tabela 2. Dyspozycyjnosé [%] miernikéw meteorologicznych sieci ARMAAG w roku 2005

AM1 25,0 25,0 brak 92,3 Kroneis Kroneis
AM2 88,5 81,8 Kroneis 98,3 - Kroneis - Kroneis
AM3 - - Kroneis 96,7 - Kroneis 96,6 Kroneis
AM4 93,6 93,6 Kroneis 75,3 75,3 Kroneis 70,9 Kroneis
AMb 93,7 93,7 Kroneis 96,3 96,3 Kroneis 64,8 Kroneis
AM6 99,4 99,4 Kroneis 93,8 93.8 Thies 99,4 Kroneis
AM7 96,3 96,3 Kroneis 99,4 99,4 Kroneis 96,3 Kroneis
AMB 97,2 97,2 Kroneis 97,2 97,2 Thies 97,2 Kroneis
AM9 99,8 98,2 Kroneis 99,8 99,7 Thies 98,2 Kroneis
AM10 91,3 91,3 Kroneis 100,0 99,8 Kroneis 100,0 Kroneis
Srednia

dyspozycyjnosc

firma Kroneis 94,98 93,94 91,8 98,0 90,4

firma Thies 98,0 98,0

Dyspozycyjno$¢ analizatoréw i miernikéw meteorologicznych wynika wprost z ilosci i zakresu wystepujgcych awarii. W tabeli 3 przedstawiono
charakterystyczne parametry pracy sieci ARMAAG w ostatnich czterech latach.

Tabela 3. Parametry pracy sieci ARMAAG w 2005 roku

1. 2002 92,9
2. 2003 87,6
3. 2004 2,5 43 91,7 78
4. 2005 2,5 43 98,0 92

' Bez czujnikdw meteorologicznych

"
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Utrzymanie wysokiej dyspozycyjnosci sieci mozliwe byto dzieki wysokim kwalifikacjom personelu technicznego oraz zapewnieniu szybkiego
dostepu do czeséci zamiennych i konsekwentnej realizacji planu zapewnienia jako$ci.
Plan zapewnienia jako$ci w roku 2005 przewidywat:

codzienng , biezgcg weryfikacje wynikdw w stacji centralnej,

wizytacje prewencyjne w stacjach lokalnych,

audyt analizatorow ozonu przed i po sezonie,

kalibracje automatyczne zero i spanu,

kalibracje wielopunktowe po naprawie analizatora,

kalibracje sprawdzajaca,

przeglad i konserwacje wszystkich elementdéw pomiarowych i wyposazenia,
szkolenie operatorow,

wdrazanie procedur systemu zarzadzania ISO 17025.

W roku 2005 wykonane zostaty wszystkie zaplanowane dziatania w zakresie zapewnienia jako$ci wynikdw.
Dane pomiarowe poddawane s3 codziennej weryfikacji wedtug nastepujgcego schematu:

1.
2.
3.

Krok 1 kontrola potaczen
Krok 2 sprawdzenie ilosci danych
Krok 3 sprawdzenie poprawno$ci wynikdw

Krok 1 - kontrola potgczen

A - O®
o= Hif=cas Sl e

[~ 3p (YA T S

|

ERERRAEN R RRRR AR ERNY)

e B R 8 S e S 8 e e B W S e B S8 S 8 SRR S e &

Ryc. 3. Analiza stanu potaczeri
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2. PRACA FUNDACJI

Krok 2 - sprawdzenie ilosci danych

EEEEEREREEREREREEENLY

Ryc. 4. Analiza ilosci danych

Krok 3 - sprawdzenie poprawnos$ci wynikow
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Ryc. 5. Analiza merytoryczna

Whyniki biezacej weryfikacji zapisywane sa w dzienniku zdarzen i przekazywane kierownictwu technicznemu.
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2.2. Cze$¢ informacyjna

Upowszechnianie informacji o jako$ci powietrza jest istotnym elementem dziatalno$ci wszystkich sieci monitoringu. Europejska Agencja Ochro-
ny Srodowiska organizuje spotkania robocze umozliwiajgce wymiane do$wiadczen w zakresie technik pomiarowych, sposobdw informowania
spoteczenstwa o jako$ci powietrza. Rezultaty tych spotkan jednoznacznie wskazuja, ze wyniki pomiaréw muszg by¢ podawane w sposéb
przystepny i odpowiednio skomentowane.

W Fundacji ARMAAG w roku 2005 w ramach zadania informacja o jako$ci powietrza w aglomeracji i Tczewie wykonano szereg prac zwiazanych
z uzyskaniem tzw. indeksu powietrza i prognozowaniem. Podstawg prac byto wdrozenie systemu prognoz opartego o baze emisji i prognozy
meteorologiczne pozyskiwane z Instytutu Modelowania Matematycznego Uniwersytetu \Warszawskiego.

Podstawowym no$nikiem informacji o jako$ci powietrza jest strona internetowa Fundacji www.armaag.gda.pl, na ktdrej w roku 2005 rozpocze-
to umieszczanie indeksu jako$ci powietrza w postaci znaku graficznego o odpowiedniej do skali ucigzliwosci kolorystyce oraz charakterystyczne
dla dnia pomiarowego wielkosci stezen. Indeks jakosci powietrza pokazuje stan powietrza obejmujacy wspélne oddziatywanie wszystkich
mierzonych zanieczyszczen.

Kolor znaku graficznego nazwanego ,,atmoludkiem™ okreslany jest na podstawie relacji zmierzonych stezen substancji do norm dopuszczalnych.

T

bardzo dobry dobry zadawalajacy dostateczny 2y bardzo zty

Ryc.6. Atmoludek — informacja o jakosci powietrza w aglomeracji gdanskiej i Tezewie

i ciemnoniebieski informuje: jest bardzo dobrze, mozesz korzystac ze ,$wiezego” powietrza bez ograniczen;
Kolor zielony informuje: osoby wrazliwe (dzieci, osoby starsze) powinny ograniczy¢ aktywno$¢ ruchowa w poblizu ruchli-
wych szlakéw komunikacyjnych;
radzi: wybieraj na spacer tereny odlegte od ulic o duzym natezeniu ruchu i dzielnic mieszkaniowych opalanych

weglem;

Kolor pomararnczowy ostrzega: aktywno$¢ ruchowa na wolnym powietrzu wskazana tylko dla oséb zdrowych, zostaw samochdd
w domu;

Kolor czerwony alarmuje: jezeli masz ktopoty ze zdrowiem pozostan w domu, skontaktuj sie ze swoim lekarzem, zamknij okna.

Jezeli jestes$ zdrowy zostaw samochéd w domu, skorzystaj z transportu publicznego lub roweru.

14
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2. PRACA FUNDACJI ARMAAG

2.3. Inne prace statutowe

W ramach wymiany informacji oraz prowadzenia edukacji w zakresie ochrony powietrza atmosferycznego, pracownicy Fundacji brali udziat
w szkoleniach studentdw i mtodziezy gimnazjalnej, prezentowali prace sieci i sposoby informowania spofeczefistwa na otwartych spotkaniach
i panelach dyskusyjnych w Sopocie, Polskim Klubie Ekologicznym oraz innych forach dyskusyjnych organizowanych przez WIOS lub pokrewne
instytucje. Tematy i miejsca istotnych prezentacji w roku 2005 przedstawiono ponizej:

1.

D O B W N

Organizacja regionalnego monitoringu atmosfery w Aglomeracji Gdanskiej i do$wiadczenia w jego prowadzeniu. Warszawa 10 stycznia
2005- Politechnika Warszawska

. Wszyscy musimy oddychag. Spotkanie informacyjne Gdansk 14 stycznia 2005 - Centrum Edukacji Ekologicznej

. Zréwnowazony rozwoj -wykorzystanie szansy na lepsze zycie mieszkarnicow Gdanska. Gdansk czerwiec 2005- EC I

. Zréwnowazony rozwoj -wykorzystanie szansy na lepsze zycie mieszkaficow Gdyni. Gdynia 2006- EC Il

. Czyste powietrze warunkiem aktywnego zycia. Spotkanie informacyjne Gdansk 10 pazdziernika 2005 Centrum Edukacji Ekologicznej
. Co wiemy o monitoringu zanieczyszczen powietrza? Gdansk, pazdziernik 2005 —Polski Klub Ekologiczny

W roku 2005 w Fundacji ARMAAG powstata praca Any Cristiny Mirandy i Teresy Santos pt: ,, Air Quality Monitoring Comparison between Porto
and Gdynia (2004)". Praca ta zostata wykonana jako praca dyplomowa w ramach stypendium z programu Socrates/Erasmus realizowanego
przez Wydziat Chemiczny Politechniki Gdanskiej i Instituto Superior de Engenharia do Porto. Po stronie polskiej promotorem byt profesor PG
drinz.hab. Waldemar Wardencki .

15
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“Air Quality Monitoring Comparison between Porto and Gdynia (2004)”

A Thesis submitted to:

Gdansk University of Technology
(Chemical Department)
and
Instituto Superior de Engenharia do Porto
(Chemical Engineering Department) isep

through Socrates/Erasmus Program

June 2005

By

Ana Cristina Miranda (BA, Instituto de Engenharia do Porto, June 2003)

and
Teresa Santos (BA, Instituto de Engenharia do Porto, July 2003)

Supervised by

prof.nadzw.PG.dr hab.inz. Waldemar Wardencki

and with cooperation of

ARMAAG
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2. PRACA FUNDACJI ARMAAG

Opracowanie zawiera migdzy innymi poréwnanie funkcjonowania sieci ARMAAG (na przyktadzie stacji zlokalizowanych w Gdyni) i dziatajgce;
w Porto, a takze odnosi sie do indeksu jakosci powietrza prezentowanego w Portugalii oraz w sieci ARMAAG.

2.4. Praca Zarzadu

Dziatalno$¢ Fundacji podlega nadzorowi merytorycznemu Ministra Srodowiska.

Nadzor nad wykonywaniem zadan zgodnie z zatwierdzonym harmonogramem wykonywat zarzad Fundacji w skladzie:
Danuta Zgoda Prezes Zarzadu

Ewa tuczak V-ce prezes Zarzadu

Janusz Bfaszczak  Czlonek Zarzadu

Piotr Stepnowski  Cztonek Zarzadu

Oprécz nadzoru ogoéinego Zarzad oceniat na biezaco postepy we wprowadzaniu procedur systemu zarzadzania (jakoscia) , prawidtowos$¢ poste-
powan w zakresie zamdwien publicznych, przekazywat sugestie dotyczace organizacii pracy, opiniowat wykonane analizy i raporty, rozpatrywat
zakres i potrzebe wykonania zadan poza harmonogramem.
W maju 2005 Zarzad Fundacji w odpowiedzi na prosbe GIOS zaopiniowal proponowane wielkosci stezef dopuszczalnych dia pytu PM 2,5. Po
analizie pomiaréw pytu PM10 w sieci ARMAAG zaproponowat wartosci:

- $rednioroczne 25 ug/m?

- $redniodobowe 35 ug/m?

Zarzad Fundacji wsp6tpracowat z instytucjami odpowiedzialnymi za monitoring $rodowiska tj. Wojewadzkim Inspektoratem Ochrony Srodowi-
ska i Panstwowym Wojewddzkim Inspektorem Sanitarnym biorac udziat w spotkaniach problemowych dotyczacych pomiaréw zanieczyszczen
powietrza.

17
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EN

Pomiary stezen 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 metodg radiometryczng i grawimetryczna, za$
oznaczenia benzenu i innych weglowodordw aromatycznych wykonywano technikg chromatografii gazowej poprzez automatyczny pobor prob.
llo$¢ waznych danych byta zgodna z wymaganiami dla pomiaréw ciagtych przedstawionymi w rozporzadzeniu MS z czerwca 2002.
Wyniki pomiaréw zagregowano zgodnie z obowigzujacymi od lipca 2002 roku czasami usredniania i utworzono zbiory danych:

* 1-godzinnych,

* 8-godzinnych kroczacych,

* dobowych (24h),
Stezenia substancji odniesiono do dopuszczalnych poziomdw substancji w powietrzu lub warto$ci odniesienia dla trzech okresow:

e sezon letni (kwiecien-wrzesien),

* sezon grzewczy (pazdziernik-marzec),

* rok.
W oméwieniu wynikdw stosowano normy obowigzujace dla obszaru (stacje w Gdansku, Gdyni i Tczewie) i uzdrowiska (Sopot).
Na wykresach poziomy odniesief oznaczono w postaci:

dla obszaru O
------- dla uzdrowisk UZ

llo§¢ waznych danych otrzymanych po zwalidowaniu rocznych serii przedstawia sie nastepujaco:

Tabela 4. llosc danych dla sezonu letniego 2005 w zwalidowanej serii rocznej

AM1 92,0 99,0 99,0 99,0 99,8
AM2 96,6 96,6 96,6 96,6 85,7
AM3 99,5 99,3 99,3 9918 995 1000 1000
AM4 99,6 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 84,1 99,4
AM5 91,0 88,8 88,8 88,8 91,2 90,9 91,2
AM6 99,4 97,2 97,2 97,2 985 99,5
AM7 99,3 99,7 99,6 99,6 98,8 99,9
AM8 95,8 96,2 96,2 96,2 96,2 93,7 95,7
AM9 99,6 99,6 99,6 99,6 99,7 99,2
AM10 99,9 el | e 99,9

1
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AM!1
AM2
AM3
AM4
AMb
AM6
AM7
AM8
AM9
AM10

* dane dotyczg amoniaku

Tabela 5. llos¢ danych dla sezonu grzewczego 2005 w zwalidowanej serii rocznej

99,6
99,7
99,6
99,8
96,0
99,5
99,7
97,6
99,9

99,6
99,7
99,6
99,8
96,0
94,2
90,0
97,7
99,9
94,5

99,6
99,7
99,6
99,8
96,0
94,2
90,0
97,7
99,9
94,5

99,6
99,7
99,6
99,8
96,0
94,2
90,0
97,7
99,9
94,5%

75,2
99,5 99,9
96,2
97,5
100,0

99,6
99,9
96,0
99,4
99,8
92,2

99,9
99,8
99,4
99,9
96,1

98,2
98,9
95,4
100,0
100,0

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 czerwonym kolorem.

3.1. Dwutlenek siarki

Pomiar dwutlenku siarki wykonywany byt we wszystkich stacjach, z wyjatkiem stacji AM10. W o$miu stacjach pomiar wykonywany byt przy
uzyciu analizatorow firmy Thermo Environmental model 43C, na stacji w Gdarisku Srédmiesciu przyrzadem firmy API. Wzorcowania analizator6w
wykonywane byly zgodnie z procedurg zapewnienia jako$ci przy uzyciu gazéw wzorcowych.
Przebieg kalibracji rejestrowany byt na stacji pomiarowej i zapisywany w stacji centralng.

llo§¢ waznych danych pozyskanych z analizatoréw dwutlenku siarki w roku 2005 przedstawia sie nastepujaco:
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Tabela 6. Kompletnosc serii pomiarowych dwutlenku siarki

AM1 - Gdarisk Srédmieécie 95,8 99,6 92,0 1,08
AM2 - Gdansk Stogi 98,1 99,7 96,6 1,03
AM3 - Gdanisk Nowy Port 99,6 99,6 99,5 1,00
AM4 - Gdynia Pogérze 99,7 99,8 99,6 1,00
AM5 - Gdansk Szadotki 93,5 96,0 91,0 1,06
AMB - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 99,5 99,5 99,4 1,00
AMT - Tczew ul. Targowa 99,5 99,7 99,3 1,00
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 96,7 97,6 95,8 1,02
AM9 - Gdynia Redtowo 99,8 99,9 99,6 1,00
Minimalna ilo§¢ waznych danych 90 90 90 ponizej 2

Dla wszystkich analizatoréw uzyskano wymagang ilo§¢ waznych danych.

Dla dwutlenku siarki dopuszczalny poziom stezen $redniorocznych okreslono ze wzgledu na ochrone roslin.

Wartosci stezen Sredniookresowych i Sredniorocznych przedstawiono w tabeli 7 i na rycinach 7,8,9.

W poszczegélnych stacjach w roku 2005 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia dwutlenku siarki przedstawialy sie nastepujaco:

Tabela 7. Stezenia Sredniookresowe i Srednioroczne SO2

AM1 - Gdarisk Srédmiescie

AM2 - Gdansk Stogi

AM3 - Gdarisk Nowy Port 12,3 6,6 9,4
AM4 - Gdynia Pogérze 8,7 4,2 6,5
AM5 - Gdansk Szadétki 7,0 54 6.2
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 6.6 3,2 49
AM7 - Tezew ul. Targowa 8.8 35 6,2
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 6.7 4,2 5.5
AM9 - Gdynia Redtowo 6.7 3.3 5,0
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki w powietrzu [ug/m’] 20'

' Ze wzgledu na ochrone roslin

2
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10,0
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0,0

AM1  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7  AM8 AM9

Ryc. 7. Stezenia SO, w sezonie grzewczym [ug/m’]

Ialalanns

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc. 8. Stezenia SO, w sezonie letnim [ug/m’]

-

AM1  AM2 AM3 AM4A AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc. 9. Stezenia SO, Srednioroczne [ug/m’]

Srednioroczne stezenia dwutlenku siarki we wszystkich stacjach byly nizsze od wartosci dopuszczalnej i wynosity od 25% (AMB i AM3) do 47%

(AM3) poziomu dopuszczalnego.

Dopuszczalne poziomy stezer dwutlenku siarki dobowe i chwilowe normowane sg ze wzgledu na ochrone zdrowia
Zestawienia tabelaryczne oraz prezentacje graficzne dla stezer dobowych dwutlenku siarki przedstawiono ponizej:

Raport 2005 - Fundacja ARMAAG
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Tabela 8. Maksymalne stezenia SO, Sredniodobowe [ug/m’]

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 253 18,4
AM2 - Gdansk Stogi 40,6 30,8
AM3 - Gdarisk Nowy Port 62,1 39,9
AM4 - Gdynia Pogérze 39,6 17,5
AMb5 - Gdansk Szaddtki 30.3 26,9
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 36,9 17.4
AMT - Tczew ul. Targowa 30,7 141
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 37,3 20,8
AM9 - Gdynia Redtowo 314 17.8
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki w powietrzu [ug/m3] obszar uzdrowisko
125

Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania dopuszczalnego

; 3
poziomu w roku kalendarzowym

W roku 2005 nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych warto$ci stezen 24h (Sredniodobowyeh) dwutlenku siarki. Maksymalne stezenie
$redniodobowe zanotowano (podobnie jak w latach 2003 i 2004) w okresie grzewczym w stacji nr 3 w Gdasku Nowym Porcie w dniu 9 lutego
2005 r. Wyniosto ono 62,1 ug/m?®, tj. 49,7% normy dopuszczalnej. W Sopocie, ktéry ma status uzdrowiska, maksymalna warto$¢ stezenia
sredniodobowego osiggneta 29,5% normy, tj. 36,9 ug/m? w dniu 9 lutego, przy temperaturze powietrza minus 4,8°C i wietrze o sile 1,9 my/s.

Maksymalne wartosci stezen Sredniodobowych w poréwnaniu z sezonem letnim byly wyzsze w sezonie grzewczym okofo dwukrotnie (stacje
AM4, AMB, AM7).

125
Bgrzewczy B/etni

100

75

50

25

AM1 Am2 AM3 AM4 AM5 AMs AM7 AM8 AM9

Ryc. 10. SO, - maksymalne stezenia Sredniodobowe
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Na rycinach 11,12,13 przedstawiono usrednione 24-godzinne przebiegi stezen, obrazujgce sezonowo$¢ wystepowania stezen w poszczegdl-
nych miastach. Najwyzsze przecigtne poziomy wystepowaty w okresie grzewczym w Nowym Porcie.

125

WL
b L

15 30 14 1 16 31 15 30 15 30 14 29 14 29 13 28 12 27 12 27 11 26 11 26
sty sty Iut mar mar mar kwi kwi maj maj cze cze lip lip sie sie wrz wrz paz paz lis lis gru gru

Ryc. 11. Usrednione dobowe przebiegi stezen dwutlenku siarki w Gdarisku w roku 2005

125
100 ——{ — AM4 —AM9 |
75
50
25 |
[ T
5 8RR 3323 8 8B2B8a3838Y¥Y3X8=28z2=338
8223332233885 58%85 35887599
Ryc. 12. Usrednione dobowe przebiegi stezen dwutlenku siarki w Gdyni w roku 2005
125 125
100 AM6 100 AM?
75 75
50 50
2 L 25
OMMMWM 0
29 27 28 26 25 23 22 20 18 17 15 14 2111 4 25 15 6 27 17 8 29 19 9 30 21 11 2 23

sty lut mar kwi maj cze lip sie wz paz lis gru sty lut marmar kwi maj maj cze lip lip sie wrz wiz paz lis gru gru

Ryc. 13. Sredniodobowe przebiegi stezen dwutlenku siarki w Sopacie i Tezewie w roku 2005
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Oprocz bezwzglednych warto$ci, wazne dla oceny jako$ci powietrza sg czesto$ci wystepowania okreslonych przedziatéw pozioméw stezen.
Na rycinie 14 przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezef dwutlenku siarki o czasie usredniania 24h na obszarze Gdan-
ska (na podstawie wynikdw z 5 stacji), Gdyni (2 stacje) oraz Sopotu i Tczewa (po jednej stacji).

<20 98,3 085 99,2 99,7
20-40 1,6 0.5 0.8 0.3
40-60 0.1 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
%DZAh
GDANSK GDYNIA
50 50
o = o =
o = o =
<0 | 2040 4060 | 60-80 80100 100 <20 2040 4060 6080 80100 100

Ryc. 14. Czestos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiardw stezer SO, w okreslonych przedziafach stezen

W 2005 roku we wszystkich czterech miastach wartosci stezen dobowych miescity sie w przedziale do 40% normy, przy czym prawie 99%
wynikéw miesci sie w zakresie do 20% wartosci dopuszczalnych.
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W Sopocie 99,2% danych to wartosci w przedziale do 20% warto$ci dopuszczalnej (dla uzdrowisk =125 pg/md) i 0,8% w przedziale 21-40%.

W roku 2005 nie odnotowano przekroczen wartosci stezen 1h (chwilowych).

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki STh = 191,8 ug/m® zmierzono w stacji nr 2 w Gdansku Stogach w dniu 20 marca o godzinie 8; tempe-
ratura powietrza wynosita minus 2,4°C, a wiatr o sile 3,1 m/s wiat z kierunku WNW. Wysokie stezenia dwutlenku siarki notowane byty réwniez

w stacjach AM3 i AM4.

Tabela 9. Maksymalne stezenia SO, 1-godzinne [ug/m3]

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 49,9 105,2
AM?2 - Gdansk Stogi 191.8 1240
AM3 - Gdanisk Nowy Port 1241 159,6
AM4 - Gdynia Pogdrze 122,2 72,2
AM5 - Gdansk Szadofki 58,6 67,9
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 539 63.6
AM?7 - Tezew ul. Targowa 75,4 40,9
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 9518 85,1
AM9 - Gdynia Redfowo 75,3 476
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki w powietrzu [ug/m3] obszar uzdrowisko
350
Dopuszczalna czestoS¢ przekraczania dopuszczalnego 21
poziomu w roku kalendarzowym
350
Bgrzewczy M letni
300
250
200
150
100 -
50 A
0
Alm Al AMB AW A5 AM6 A7 A8 A9

Ryc. 15. Maksymalne wartosci stezen SO, chwilowych [ug/m’]

Raport 2005 - Fundacja ARMAAG



Maksymalne warto$ci stezern wahaty sie od 54,81% w stacji nr 2 w okresie grzewczym do 14,3% w stacji nr 1. W sezonie letnim przedziat
warto$ci stezen wynosit od 11,7% w Tczewie do 45,6% w Gdansku Nowym Porcie (stacja AM3).

Zagregowane wyniki dla obszaréw miast pokazuja, ze w Gdansku i Gdyni 99,8% stezen 1-godzinnych osigga poziomy do 20% warto$ci dopusz-
czalnej, za$ w Sopocie i Tczewie stezenia powyzej 70 ug/m? praktycznie nie wystepowaly.

<20 99,7 989 100,0 100,0
20-40 03 0.1 0.0 0.0
40-60 0.1 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
% D1h
75+ 75
50+ 50
25+ 25
0 — = 0 =
SoPOT TCZEW
100+ 100
50+ 50
o = 0 =
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 16. Czestos¢ wystepowania usrednionych 1h wynikéw pomiardw stezen SO, w okreSlonych przedziatach stezen
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3.2. Tlenki azotu

Pomiar tlenkéw azotu wykonywany byt we wszystkich stacjach przy uzyciu analizatordw firmy Thermo Environmental model 42C. Poprawno$é
wskazan analizatoréw kontrolowano w 72-godzinnym cyklu kalibracji zera i zadanego stezenia gazu wzorcowego. W dziewigciu stacjach wyko-

nywany jest pomiar tlenku, dwutlenku i tlenkéw azotu. W stacji nr 10 dwutlenek azotu mierzony jest w reakcji konwersji amoniaku.

AM!1
AM2
AM3
AM4
AM5
AM6
AM7
AM8
AM9
AM10

Minimalny
procent

waznych
danych’

983
98,1
99,5
9915
92,4
95,7
94,9
96,9
99,7
97,2
90

Tabela 10. Kompletnosc¢ serii pomiarowych tlenkéw azotu w roku 2005

563
98,1
99,5
99,5
92,4
95,7
94,8
96,9
99,7
97,2
90

*w odniesieniu do amoniaku

99,3
98,1
99,5
99,5
92,4
95,7
94,8
96,9
99,7
97,3*
90

Kompletne obliczenia wykonano dla wszystkich stacji.

llo$¢ waznych danych pozwalila na obliczenie wszystkich wielko$ci statystycznych.

" Rozporzadzenie M$ z dnia 7 czerwca 2002

99,6
99,7
99,6
99,8
96,0
94,2
90,0
97,7
99,9
94,5
90

996 99,6
99,7 99,7
99,6 99,6
99,8 998
96,0 96,0
94,2 9472
90,0 90,0
97,7 97,7
99.9 999
94,5 945*
90 90
lub 75 lub 75

99,0
96,6
99,3
99,2
88,8
97,2
99,7
96,2
99,6
99,9
90

99,0
96,6
99,3
99,2
88,8
97,2
99,6
96,2
99,6
99,9
90

99,0
96,6
99,3
99,2
88,8
97,2
99,6
96,2
99,6
99,9*
90

0,99
0,97
1,00
0,99
0,93
1,03
1,11
0,98
1,00
1,06
ponizej 2
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3.2.1. Dwutlenek azotu

Dla dwutlenku azotu okre$lone sg poziomy dopuszczalne dla czasdw usredniania 1h z okre$long czestoscig wystepowania oraz w odniesieniu

do roku. Obowigzuje réwniez 1-godzinne stezenie alarmowe.

Warto$ci stezen $redniookresowych i $redniorocznych przedstawiono w tabeli 11 i na rycinach 17,18,19.

W poszczegélnych stacjach w roku 2005 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia zanieczyszczen przedstawiaty sie nastepujgco:

Tabela 11. Stezenia NO, Srednioroczne i Sredniookresowe

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 30,1
AM2 - Gdansk Stogi 18,2
AM3 - Gdarisk Nowy Port 20,0
AMA4 - Gdynia Pogdrze 17,1
AM5 - Gdansk Szadotki 16,2
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 16,7
AM7 - Tezew ul. Targowa 17,9
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 21,9
AM9 - Gdynia Rediowo 14,8
AM10 - Gdynia Srodmiescie 23.8
Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu obszar

w powietrzu [ug/m’ ]

40

25,5 28,1
13,9 16,1
16,7 18,4
13,2 15,2
14,7 15,5
11,8 14,2
15,3 16,5
18,5 20,2
11,6 13,2
20,3 22,0
uzdrowisko
35

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu we wszystkich stacjach byty nizsze od warto$ci dopuszczalnych i wynosity od 33,0% (AM4) do 70,25%
(AM1) poziomu dopuszczalnego. W Sopocie $rednioroczna warto$¢ osiggneta 40,6% stezenia dopuszczalnego.
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20

AMI  AM2  AM3  AM4  AM5  AM6  AM7  AM8  AM9  AM10

Ryc.17. Stezenia NO, w sezonie grzewczym [ug/m’]

AM1  AM2  AM3  AM4  AM5  AM6  AM7  AM8  AM9  AMI0

Ryc.18. Stezenia NO, w sezonie letnim [ug/m’]

AM1 AMZ  AMB  AMA  AMS AM6  AM7  AMB  AM9  AMIO

Ryc.19. NO, - stezenia Srednioroczne [lg/m’]

W 2005 roku nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci stezei 1h (chwilowych) Maksymalne stezenie dwutlenku azotu
S = 149,9 pg/m? zmierzono w stacji nr 1 w Gdansku Srodmiesciu przy ul. Powstancow Warszawskich w dniu 4 marca o godzinie 22.

1hmax

Temperatura wynosita minus 8,2°C.

Raport 2005 - Fundacja ARMAAG
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Tabela 12. Maksymalne 1-godzinne stezenia NO, [ug/m]

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 149,9 128,9
AM2 - Gdansk Stogi 111,0 71,5
AM3 - Gdarisk Nowy Port 129,5 106,9
AM4 - Gdynia Pogérze 102,7 100,6
AM5 - Gdansk Szadotki 103,6 5,5
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 97,7 86,0
AM7 - Tezew ul. Targowa 1041 139,7
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 145,0 107.,4
AM9 - Gdynia Redtowo 99,1 113,5
AM10 - Gdynia Srédmiescie 127.9 119,2
Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu 200

w powietrzu [ug/m’]

Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania 18

dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym

200

150 +

100 -

50 1

Bgrzewczy W letni

A

A2 AVB AWM AM5  AME  AM7 AVB AV AMI0

Ryc. 20. Maksymalne wartosci stezen NO, 1-godzinnych [ug/m?]

Maksymalne warto$ci stezen generalnie byly wyzsze w sezonie grzewczym i odnotowywano je w dniach, w ktdrych znacznie spadaty tempera-
tury. Wzrastato wtedy znacznie zapotrzebowanie na ciepto, ktére pokrywane bylo zaréwno z EC, jak i ze Zrédet indywidualnych (niska emisja).

)
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Oprocz bezwzglednych wartosci, wazne dla oceny jako$ci powietrza sg czesto$ci wystepowania okre$lonych przedziatéw poziomdw stezen. Z

ponizszej tabeli wynika, ze ponad 93% zmierzonych stezer odnotowuije sie w przedziale do 20% warto$ci dopuszczalnej. W roku 2005 praktycz-
nie nie odnotowano stezen powyzej 40%

0.0
00
0.0

Powyzsza analize przedstawiono graficznie na histogramach.
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25
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0 g 4 D
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
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y 4
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

94,5 97,0 96,8
5,1 3.0 3.2
0.4 0,0 0,0
0.0 0,0 0,0
0.0 0.0 0.0
0.0 0,0 0,0
‘%D1h
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100
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0 D v
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
TCZEW
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Ryc. 21. Czestos¢ wystepowania usrednionych 1h wynikéw pomiardw stezeri NO, w okreslonych przedziafach stezeri
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IECZYSZCZEN

Charakterystyke zmiennosci stezef w okresie catego roku na poszczegdlnych stacjach przedstawiono na rycinie ponizej.

SIEC ARMAAG 2005

AM1 Gdarisk ul Powstaricéw Warszawskich AM2 Gdanisk ul. Kaczerice

AM3 Gdarisk ul. Wyzwolenia AMA4 Gdynia ul. Porebskiego
200 200

AME Sopot ul. Bitwy Pod Plowcami

200 200

150 150
100
M -
I¥4 H . e
. ¢ LS S
sl a3 e 354 350 I Sy M
B PEARS TR R
.
0
AM7 Tczew ul. Targowa AM8 Gdarisk ul. Leczkowa
200 200

AM9 Gdynia ul. Kopernika AM10 Gdynia ul. Wendy
200 200

150 150

Ryc. 22. NO, — przecigtne przebiegi stgzen 1 h
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Na rycinie 23 przedstawiono przecietne dobowe przebiegi stezen jednogodzinnych dwutlenku azotu w cyklu tygodniowym. Wyraznie wyzsze
stezenia wystepowaty na stacjach AM1 w Gdansku i stacji AM10 w Gdyni. Najwyzsze stezenia notowane sg we wtorek i $rode. Poréwnanie
z przebiegiem stezen tlenku azotu emitowanego z silnikow samochodowych sugeruje, ze wtasnie emisja z komunikacji jest gldwnym zrodtem
emisji tlenkdw azotu. Potwierdza to wyrazny spadek stezen NO w dniach weekendu (ryc.24).

40.0 — AMT  ——AM2 AM3Z ——AMA ——AM5
——AM6 ——AM7 ——AM8 ——AM9 ——AMIO

300 /\ -
~

E
é 20,0
10,0
0,0
pon wt sr czw pt sob nd
Ryc.23. Przecigtne tygodniowe przebiegi stezer 24 godzinnych dwutlenku azotu
20,0 —_—AMT  ——AM2 AM3 = AM4 ——AM5 K
—AM6 ~=——AM7 —AM8 =——AM9 - AM10
15,0
% 10,0

1 O

0,0

pon wt $r czw pt sob nd

Ryc. 24. Przecigtne tygodniowe przebiegi stezer 24 godzinnych tlenku azotu
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3.2.2. Tlenki azotu

Stezenia tlenkéw azotu normowane sg ze wzgledu na ochrone roélin, w odniesieniu do okresu roku.
Zgodnie z przyjetymi zasadami $rednioroczne warto$ci stezen tlenkéw azotu obliczono dla wszystkich stacji bezpo$rednio na podstawie otrzy-
manych wynikéw pomiardw, a dla stacji nr 10 stezenia tlenku azotu podawane sg jako wynik z przeliczenia pomiaru tlenku i dwutlenku azotu

Warto$ci stezen przedstawiono w tabeli 13 i na rycinie 25.

Tabela 13. NO, - steZenia Srednioroczne [ug/m’]

AM? - Gdarisk Srédmiescie

AM2 - Gdansk Stogi

AMS3 - Gdanisk Nowy Port

AMA4 - Gdynia Pogdrze

AM5 - Gdansk Szadotki

AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami
AM7 - Tczew ul. Targowa

AM8 - Gdansk Wrzeszcz

AM9 - Gdynia Redtowo

AM10 - Gdynia Srédmiescie
Dopuszczalny poziom tlenkéw azotu w powietrzu [pug/m3 |*

47,0
23,0
26,7
23,5
21,4
18,9
24,1
30,4
17,7
S8
30

50

40 T

30

ﬂ

" <H>
0
AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 Ams

Ryc. 25. NO, - stezenia Srednioroczne [lug/m’]

Am9

W obu przypadkach - tlenkéw azotu i dwutlenku azotu - wyraznie wyzsze stezenia wystapity w stacjach nr 1 w Gdansku oraz nr 10 w Gdyni.
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3.3. Pyt PM10

Pyt PM10 uznawany jest za jedno z bardziej istotnych potencjalnych zagrozen zdrowia zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza. Drobne
czastki zawarte w powietrzu (PM10 i mniejsze) wprowadzane sg do atmosfery w wyniku emisji pierwotnej lub jako emisja wtérna powstajg
w atmosferze w wyniku reakcji i proceséw zachodzacych pomiedzy czasteczkami gazow SO,, NO , NH, oraz lotnych zwigzkow organicznych
LZQ przy transporcie na wieksze odlegtosci.’

Zgodnie z Rozporzadzeniem jako metode referencyjng dla pomiaru pytu PM10 uznaje sie metode manualng wagowa. W Rozporzadzeniu? jako
metode pozyskiwania informacji o stezeniach PM10 podaje sie metode automatyczng. W roku 2005 pyt PM10 w stacjach ARMAAG mierzony
byt (podobnie jak w innych stacjach sieci EUROAIRNET) dwiema metodami automatycznymi: metoda radiometryczng analizatorem firmy Eber-
line i metoda p-wagowa pytomierzem firmy Rupprecht & Pataschnick.

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

Pomiary wykonywane byly we wszystkich stacjach.

Kompletno$¢ serii pomiarowych oraz inne kryteria dla obliczania $rednich warto$ci podano w tabeli 14.

Tabela 14. Kompletnos¢ serii pomiarowych pytu PM10 w roku 2005

AM1 - Gdarisk Srédmiecie 99,9 99,9 99,8 1,00
AM? - Gdansk Stogi 92,8 99,8 85,7 0.86
AM3 - Gdarsk Nowy Port 99,7 99,4 1000 1,01
AM4 - Gdynia Pogdrze 99,7 99,9 994 0,99
AM5 - Gdansk Szadotki 93,7 96,1 91,2 0,95
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 98,8 98,2 99,5 1,01
AM7 - Tezew ul. Targowa 99,4 98,9 99,9 1,01
AMBG - Gdansk Wrzeszcz 95,6 95,4 95,7 1,00
AM9 - Gdynia Redtowo 996 1000 992 0,99
AM10 - Gdynia Srodmiescie 99,9 100,0 99,9 1,00
Minimalna ilo$¢ waznych danych 90 90 90 ponizej 2

' Raport stan $rodowiska w Polsce w latach 1996-2001. W-wa 2003
? Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2002 w sprawie sposobu udostepniania informacji o $rodowisku w sieciach teleinformatycznych
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Poziomy dopuszczalne dla pytu PM10 okre$lone ze wzgledu na ochrone zdrowia odnosz3 sie do okresu doby i roku. Warto$ci chwilowe jedno-
godzinne mozna odnosic dla tzw. warto$ci odniesienia dla celéw projektowych.

Wartosci stezen $redniookresowych i Sredniorocznych obliczone dla wszystkich okresow (ilo$¢ waznych danych powyzej 50%) przedstawiono
w tabeli 15 i na rycinach 26, 27, 28.

W poszczegéinych stacjach w roku 2005 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia pytu PM10 przedstawialy sie nastepujgco:

Tabela 15. Pyt PM10 - stezenia Sredniookresowe i Srednioroczne

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 20,9 17,1 19,0
AM? - Gdansk Stogi 27,8 21,4 24,8
AMS3 - Gdansk Nowy Port 38,2 30,2 34,2
AM4 - Gdynia Pogérze 31,7 26,9 29,3
AM5 - Gdansk Szadatki 25,4 21,0 23,2
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 33.0 21,7 30,3
AM7 - Tczew ul. Targowa 40,4 33,4 36,9
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 42,0 33,7 37.8
AM9 - Gdynia Redtowo 34,7 23,9 29,3
AM10 - Gdynia Srédmiescie 49,5 44,2 46,9

Dopuszczalny poziom pytu PM10

w powietrzu [ug/m’] 40

Srednioroczne stezenia pytu PM10 byty przekroczone w stacji AM10 Gdynia Srédmiescie osiggajac 109% wartosci dopuszczalnej. W pozosta-
tych stacjach byly nizsze od warto$ci dopuszczalnych i wynosity od 51,8% (AMS) do 87,5% (AM8) poziomu dopuszczalnego.
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Ryc. 26. Stezenia PM10 w sezonie grzewczym [ug/m3]
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Ryc. 27. Stezenia PM10 w sezonie letnim [ug/m3]
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Ryc. 28. Pyt PM10 - stezenia Srednioroczne [ug/m3]
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Normy $redniodobowe dla pytu PM10 w roku 2005 byty przekraczane.
Przekroczenia odnotowano we wszystkich stacjach. llo$¢ dni z przekroczeniami byfa trzykrotnie wyzsza niz dopuszczalna dla aglomeracji
i 1,4 raza dla strefy tczewskiej.

Wyniki pomiaréw prezentuje tabela 16 oraz rycina 29.
Maksymalne warto$ci stezef 24h w sezonie grzewczym byty wyzsze od dopuszczalnej ponad trzy razy (stacja AM10). W sezonie letnim mak-
symalne stezenie Sredniodobowe przekroczyto norme: od 101% (stacja AM6) do 272,6%( AM10).

Tabela 16. Pyt PM10 - maksymalne stezenia 24h [ug/m3]

AM? - Gdarisk Srédmiescie 90,0
AM? - Gdansk Stogi 95,6
AMS3 - Gdansk Nowy Port 141,6
AM4 - Gdynia Pogérze 106,8
AM5 - Gdansk Szadotki 79,7
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 108,0
AM7 - Tezew ul. Targowa 17,7
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 122,5
AM9 - Gdynia Redtowo 129,3
AM10 - Gdynia Srédmiescie 151,6

Dopuszczalny poziom pytu PM10

w powietrzu [ug/m’]

Dopuszczalna czestos¢ przekraczania
dopuszczalnego poziomu w roku
kalendarzowym

[lo§¢ dni z przekroczeniami: sezon grzewczy

Aglomeracja
Tezew

83,0
75,4
124,0
71,3
49,5
83,7
90,9
121,0
67,8
144,2 124

50
35
sezon letni

50
23

Maksymalne stezenie $redniodobowe = 151,6 g/m? odnotowano dwukrotnie w stacji nr 10 w Gdyni Srodmiesciu w dniach: 9 lutego przy
temperaturze powietrza minus 4,5°C i predko$ci wiatru 1,5 m/s, oraz 23 marca przy temperaturze plus 4,6°C i predkos$ci wiatru 1,6 m/s.
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Ryc. 29. Pyt PM10 - maksymalne wartosci stezen 24h [ug/m°]

Usrednione 24-godzinne przebiegi stezen pytu PM10 przedstawiono na rycinie 30.
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Ryc. 30. Usrednione Sredniodobowe przebiegi stezen PM10 w roku 2005 [ug/m?]

Okresy z dniami ponizej normy dopuszczalnej = 50 pg/m® odnotowywano jedynie w miesigcach: maj-lipiec. W sezonie grzewczym od stycz-
nia do marca, a takze w listopadzie i grudniu wystepowaty nawet kilkudniowe okresy ze stezeniami $redniodobowymi powyzej = 50 pg/m?.
We wszystkich stacjach stezenia wyraznie wyzsze od dopuszczalnych wystapity w styczniu. Zwigzane byty z wyjatkowo niskimi temperatura-
mi.

Drugim istotnym czynnikiem wystepowania wysokich stezen pytu byty warunki wietrzne. Poddane analizie trzy wybrane okresy we wrze$niu
i pazdzierniku dla stacji AM2, AM6 i AM8 wykazaly, ze utrzymywaniu sie wysokich stezen pylu PM10 w Gdansku i Sopacie sprzyjaja wiatry

z kierunku SE i jednoczesnie duze wahania zmian predkosci.

4
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Okres 6 do 9 wrzesnia 2005

6,0

5,0

4,0

3,0

m/s

2,0

1,0 -

0,0
O 0O 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9O 9 © 9O 9O O
S 99 SS9 99 99 SS9 9 9 9 S S S S 9
~ © © N N~ N ~ N ™ o« © [sg] < O < O o
- - -~ «~ ~ - - -
—— AM2 —— AM6 ——AMB ‘
Ryc. 31. Dobowa zmienno$¢ predkasci wiatru 6 — 9 wrzesnia 2005
o184 o184 A1 PAAT0 el sz AMA
II”'“‘ Im"‘ I',::'I' 6 - % Whroese 2005
hiag o LT )
ATHE Pl LELT)
] + W 11
. - o
R L1 i L1 -
- L} - L} -
o W o W -
e ! e w
e 1] E LT

Ryc. 32. Rozklad stezeri pyu PM10 w okresie 6 - 9 wrzesnia 2005
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Okres 24 do 27 wrze$nia 2005
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Ryc. 34. Rozklad stezen pylu PM10 w okresie 24 - 27 wrzesnia 2005
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Okres 8 do 14 pazdziernika 2005
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Ryc. 36. Rozklad stezen pylu PM10 w okresie 8 - 14 pazdziernika 2005
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Stan zanieczyszczenia powietrza pytem PM10 zanalizowano obliczajac czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen $redniodobo-
wych.
W tabeli ponizej i na rycinie 37 przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen pytu PM10 o czasie usredniania 24h.

<20 7,0 1,8 2,2 0,8
20-40 37,3 26,3 32,7 10,7
40-60 28,2 24.4 28,0 33,2
60-80 9,5 171 14,8 20,0
80-100 7,2 10,1 7.4 15,0
>100 10,8 20,3 14,8 20,3
oA)DZAh
754 75
504 50
254 | I 25 I I J D
0 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 0 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW
100 100
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 37. Czestos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiaréw stezeri pytu PM10 w okreslonych przedziatach stezeri
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Najwigcej wynikéw miesci sie w przedziale od 20-40% normy, okreslanym jako dobry stan powietrza. Wynikéw powyzej 100% normy (stan
powietrza zty) byto:
w Gdansku 10.8%

w Gdyni 20,3%
w Sopocie 14,8%
w Tczewie 20,3%

Na podstawie analizy czesto$ci wystepowania okre$lonych warto$ci stezen mozna stwierdzi¢, ze stan powietrza we wszystkich miastach
- Z Uwagi na zanieczyszczenie pytem - jest dostateczny.
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3.4. 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 tlenkéw wegla kontrolowano w systemie kalibracji wielopunktowej, w pozostatych - dwupunkto-
wej.

Tabela 17. Kompletnosé serii pomiarowych tlenku wegla w roku 2005

AMS3 - Gdanisk Nowy Port 99,8 99,6 99,8 1,00
AMA4 - Gdynia Pogdrze 92,0 99,9 85,7 119
AM5 - Gdansk Szadtki 93,5 96,0 1000 1,06
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 99,4 994 99,4 1,00
AM7 - Tczew ul. Targowa 99,3 99,8 91,2 1,01
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 93,0 92,2 985 0,98
Minimalna ilo$¢ waznych danych 90 90 90 ponizej 2

Od roku 2002 obowiazujg nowe zasady okreslania dopuszczalnego poziomu stezen CO. Czas usredniania dopuszczalnych poziomoéw stezen
wynosi zgodnie z Rozporzadzeniem' 8h.

W chwili obecnej poziom tlenku wegla okresla sie na podstawie obliczonych warto$ci jako maksymalng $rednig o$miogodzinng spo$rdd $red-
nich kroczacych, obliczanych co godzine z o$miu $rednich jednogodzinnych w ciggu doby. Kazda tak obliczong $rednig 8-godzinng przypisuje sie
dobie, w ktdrej sig 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.

Wartosci maksymalnych stezen 8h w sezonie grzewczym i letnim przedstawiono w tabeli 17 i na rycinie 38.
W poszczegéinych stacjach w roku 2005 stezenia tlenku wegla przedstawialy sie nastepujaco:

" Rozporzadzenie M$ z dnia 6 czerwca 2002

4
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Tabela 18. Maksymalne stezenia 8h kroczace tlenku wegla

AM3 - Gdarisk Nowy Port 1816,8 1462,5
AM4 - Gdynia Pogérze 1043,3 9391
AMS - Gdansk Szadotki 1220,9 911,5
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 1067,3 945,8
AM7 - Tczew ul. Targowa 1426,8 1182,5
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 3395,0 1844,7
Dopuszczalny poziom tlenku wegla w powietrzu [Lg/m3] obszar uzdrowisko
10000 5000

Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla byly nizsze od warto$ci dopuszczalnych i osiggaty poziom od 9,1 % (AMS ) do 33,95% (AM8) wartosci
dopuszczalnych.

We wszystkich stacjach pomiarowych stezenie tlenku wegla w okresie grzewczym byto wyzsze niz w okresie letnim. W okolicy stacji AM8
stezenie tlenku wegla byto o 80% wyzsze zimg z powodu funkcjonowania wielu indywidualnych Zrddet energetycznych.

10000
W grzew czy W letni
7500
5000 jmm o o e e e o o e e E Em o Ew oEm o
2500
AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM3

Ryc. 38. Maksymalne kroczace 8h stezenia tlenku wegla [[ug/m°]
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Przebieg 8h stezen kroczacych na wszystkich stacjach mierzacych tlenek wegla przedstawiono na rycinie 39.
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Najwyzsze poziomy stezen notowane byly w stacji nr 8 w Gdansku przy ul. Leczkowa, w rejonie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej o
mieszanym systemie ogrzewania i bedacym jednoczes$nie pod wptywem emisji z wysokich emitoréw ECII. Maksymalne stezenie tlenku wegla
1h = 4995,6 ug/m* zmierzono w dniu 4 marca o godzinie 21 przy temperaturze minus 4,4°C i predko$ci wiatru 0,7 m/s z kierunku SSW

i wilgotno$ci 91%.

Ryc. 39. Przebiegi kroczacych 8h stezen tlenku wegla w stacjach sieci ARMAAG [[ug/m?]

Najwyzsze stezenie 8h wyliczone ze stezen kroczacych = 3395,0 pig/m® odnotowano w dniu 5 marca.
Na obszarze objetym pomiarami sieci ARMAAG prawie 100% wynikdw miesci sie w zakresie do 20% normy.

Jedynie w Gdansku odnotowano 0,3% wynikéw w zakresie do 40% normy, za$ w Sopacie takich wynikéw byto 2,2%.

W Gdyni i Tczewie stezenia tlenku wegla mieszcza sie catkowicie w przedziale do 20% normy.
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Na rycinie 40 przedstawiono procentowe udziaty warto$ci stezen 8-godzinnych w poszczegdlnych miastach.

%Dsh
GDANSK GDYNIA
100+ 100+
754 754
50 50
25+ 251
0 - 0
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW
100+ 100+
75+ 754
50 504
25 25
0 0
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 40. Czestos¢ wystepowania 8h stezen tlenku wegla w okreslonych przedziatach wartosci
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3.5. 0zon

0Ozon jest zanieczyszczeniem wtérnym powstajacym w wyniku reakcji tlenku azotu i tienu w obecno$ci promieniowania stonecznego. Jest ele-
mentem smogu letniego. Ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie na organizm ludzki, jego poziom w warstwie przyziemnej podlega ciggtemu
monitorowaniu, a stezenia obowigzkowemu raportowaniu (w okresie letnim co godzing).
W wielu krajach informacja o mierzonym i prognozowanym poziomie 0zonu przekazywana jest poprzez media, takze elektroniczne. Utworzone
zostaly takze specjalne aplikacje dostepowe dla indywidualnych odbiorcéw, np. poczta elektroniczna lub komunikaty SMS.

W roku 2005 zakonczono pomiary ozonu w stacji nr 3 a rozpoczeto w stacji nr 8. Zmiana podyktowana zostata wprowadzeniem do programu

monitoringu wojewodzkiego stacji nr 8 zamiast stacji nr 3.

Gdansk

-
&5

Kompletnos$¢ serii pomiarowych po wykonaniu procedur walidacji wynosita:

Tabela 19. Kompletnosc serii pomiarowych ozonu w roku 2005

AMA4 - Gdynia Pogdrze
AM5 - Gdansk Szadotki
AMB8 - Gdarsk Wrzeszcz
AM9 - Gdynia Redtowo

99,3
93,7
96,9
99,8

99,5
96,2
97,5
100,0

99,2
91,2
96,2
99,7

1,00
1,05
1,01
1,00
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Wyniki pomiaréw, podobnie jak w latach poprzednich, potwierdzajg zalezno$é wysokich pozioméw ozonu od wysokiej temperatury powietrza
oraz spadek poziomu ozonu przy wzro$cie stezen tlenkéw azotu. Rozkiad stezen zalezy od lokalizacii 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/mé. W sezonie
letnim, w aglomeracji tréjmiejskiej, stezenie wyzsze niz poziom dopuszczalny wystepowato przez 3 dni w sezonie letnim w stosunku do dopusz-
czalnej wynoszacej 25.

Maksymalne wartosci stezef 8h ozonu obliczonych ze stezen kroczacych w roku 2005 przedstawiono w tabeli 20 i na rycinie 42.

Tabela 20. Maksymalne wartosci stezer 8h ozonu w roku 2005

_—_
AM4 - Gdynia Pogérze 86,7 130,5 22 marca 2005 16 lipca 2005

cisnienie 1003,9 hPa,
predk. wiatru 0,8 m/s

temp. 2,2°C
wilg. 59,6%
kier. wiatru 197 deg brak danych
AM5 - Gdansk Szadotki 95,1 129,1 5 marca 2005 16 lipca 2006
ci$nienie brak, ci$nienie 997 hPa,
predk. wiatru 3,0 m/s  predk. wiatru 3,3 m/s
temp. -5,30C temp. 20,4°C
wilg. 80,2% wilg. 62,6%
kier. wiatru 146 deg kier. wiatru 254 deg
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 83,2 130,1 5 marca 2005 16 lipca 2006

ci$nienie 1006,4 hPa,  cisnienie 1004,6 hPa,
predk. wiatru 1,1 m/s  predk. wiatru 2,4 m/s

temp. -3,8°C temp. 21,6°C
wilg. 80,7% wilg. 60,6%
kier. wiatru 123 deg kier. wiatru 243 deg
AM39 - Gdynia Redtowo 102,7 1356 5 marca 2005 16 lipca 2006

ci$nienie 1000,3hPa, ci$nienie 999,5 hPa,
predk. wiatru 1,3 m/s  predk. wiatru 2,9 m/s
temp. -1,7°C temp. 21,2°C
wilg. 77,9% wilg. 64,1%
kier. wiatru 93 deg kier. wiatru 254 deg
Dopuszczalny poziom ozonu
w powietrzu 120
8 godzinna kroczaca [ug/m’]
Dopuszczalna czestos$¢
przekraczania dopuszczalnego 25
poziomu w roku kalendarzowym
Liczba przekroczen w ciggu
roku kalendarzowego
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140 v+ Egrzewczy

AM4

AM9

Ryc.42. Maksymalne kroczace 8h stezenia ozonu w sezonie letnim i grzewczym [ ug/m’]

Stezenia wyzsze niz poziom dopuszczalny wystepowaty najczesciej w godzinach pomiedzy 18 a 23.
Na rycinie 43 pokazano przebiegi kroczacych stezen 8h w kolejnych dobach roku 2005.
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Ryc. 43. Przebiegi dobowe stezer ozonu w poszczegdinych miesigcach roku 2005
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Jak juz wspomniano przy innych zanieczyszczeniach, bardzo waznym parametrem jest czesto$¢ wystepowania okre$lonych przedziatow stezen.
Ponizej przedstawiono obliczone dla dwéch miast, w ktdrych prowadzone sg pomiary ozonu, czestosci wystepowania stezer w przedziatach,
okreslajgcych stan jako$ci powietrza jako: b. dobry, dobry, przecietny, dostateczny, niedostateczny i zly.

Tabela 21. Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen [%]

<20 5,3 2,6
20-40 22,9 15,9
40-60 40,1 43,5
60-80 26,2 31,0
80-100 4,7 5id
>100 08 1.1
GDANSK
100 |
751
50
251
0 . ! . . . -‘
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
GDYNIA
100
751
50
251
0 . ! . . . -‘
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 44. Czestos¢ wystepowania okreslonych poziomdw stezeri ozonu w roku 2005 w odniesieniu do wartosci 8h kroczacych
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Zaréwno w Gdansku, jak i w Gdyni poziomy stezen ozonu w okre$lonych przedziatach stezen sg podobne. Jak pokazano na rycinie 44, przewa-
Zajaca ilo$¢ stezen wystepuje w przedziale do 80% (96 pg/m?) normy.

Innymi normowanymi stezeniami sg stezenia alertowe (,prdg informowania spoteczenstwa”) i alarmowe. W aglomeracji gdanskiej w roku 2005
nie zanotowano ani jednego przypadku wystapienia stezenia powyzej progu informowania = 180 pg/m?.

Tabela 22. Maksymalne wartosci stezeri Th ozonu w roku 2005

AM4 - Gdynia Pogérze 148,9 05-07-16 03:00 brak danych

AM5 - Gdansk Szadatki 151,9 05-09-09 14:00 ci§n.1002,4 hPa
predk.wiatru 2,9, m/s,
temp. 27,8°C,
wilg. 49,0 %
AMS - Gdansk Wrzeszcz 145,6 05-07-16 03:00 ci$n.1004,4 hPa
predk.wiatru 1,5 m/s,
temp. 21,2°C,
wilg. 63,0 %
AM9 - Gdynia Redtowo 153.,8 05-07-16 02:00 cién. 999,9 hPa
predk. wiatru 1,5 m/s,
temp. 21,8°C,
wilg. 65,0 %
1h - prdég informowania

spofeczenistwa [Lg/m’] 180
Th - warto$¢ alarmowa 210
[ug/m’]

Za wyjatkiem stacji na Szadétkach ( najbardziej oddalona od brzegu morskiego) najwyzsze stezenia ozonu wystapity nad ranem.

4
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Ryc. 45. Przebiegi 1h steze ozonu i temperatury w okresie pomiarowym 01.01 - 31.12.2005
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Charakterystyczne zaleznosci stezen ozonu od stezen prekursoréw (tlenkéw azotu) przedstawiono ponizej:
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Ryc. 46. Przecigtne dzienne przebiegi stezeri 1h ozonu i NO, na stacjach Gdarisk Wizeszcz, Gdansk Szaddiki oraz Gdynia Pogdrze i Gdynia Redowo w grudniu 2005
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Najbardziej widoczne relacje wystepujg w godzinach porannych przy zmianie gradientu temperatury i wzroscie emisji tlenkéw azotu, towarzy-

szacemu porannemu szczytowi komunikacyjnemu.
Od roku 2003 w sieci EOINET wyniki stezef ozonu raportowane sa na stronie http://air-climate.eionet.eu.int/databases/o3excess/03_ex-

cess2004.html, gdzie podawane sg 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 2005' zamieszczone w Technical report No 3/2006 “Air pollution by
ozone in Europe in summer 2005. Overview of exceedances of EC ozone threshold values for April-September 20" wydanym przez EEA (Euro-

pejska Agencje Ochrony Srodowiska)
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Ryc. 47. Mapa ozonu z raportu EEA
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" Prepared by: by Jaroslav Fiala, Libor Cernikovsky, Frank de Leeuw, Pavel Kurfuerst, European Topic Centre on Air and Climate Change Published by: EEA (European Environment Agency)
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3.6. Zanieczyszczenia specyficzne

Zakres pomiardw substanciji specyficznych w roku 2005 nie zmienit sig. W roku w stacji nr 10 w Gdyni przy ulicy Wendy kontynuowano pomiary
benzenu, toluenu , ksylendw i etylobenzenu oraz amoniaku.
W dwdch stacjach: AM3 w Gdansku i AM 4 w Gdyni wykonywano pomiary dwutlenku wegla.

Tabela 23. Kompletnosc serii pomiarowych zanieczyszczen specyficznych w roku 2003

Benzen (BTX) AM10 99,1 98,4 99,8 0,97
Dwutlenek wegla ( CO,) AM3 87.4 75,2 99,5 0,74

AVI4 99,6 99,9 99,2 0,99
Amoniak (NH,) AM10 97,2 945 1000 0,93
Minimalny procent waznych danych 90 90 90 ponizej 2
dla benzenu

Z przedstawionych danych wynika, ze ilo§¢ waznych danych upowaznia do obliczenia warto$ci $redniorocznych i pozostatych wielko$ci staty-
stycznych i $rednich sezonowych dla wszystkich zanieczyszczen. Mniejsza ilo$¢ danych dla dwutlenku wegla na stacji AM3 wynika z faktu, ze
analizator zostal wypozyczony do stacji w Diablej Gorze .

Serie pomiarowe spetniajg wymagania Decyzji Komisji Europejskiej dla obliczenia wszystkich parametrow statystycznych.

3.6.1. Benzen, toluen, ksyleny

Weglowodory aromatyczne , w tym najprostszy benzen, zaliczane sg do grupy lotnych zwigzkéw organicznych. Benzen uznany jest za substan-
cje rakotwdrcza.

W sieci ARMAAG do pomiaru benzenu stosowany jest chromatograf gazowy Monitor Chrompack CP 7001 z automatyczng kalibracjg. Zgodnie
z obowiazujgcym rozporzadzeniem' referencyjng jest metoda oznaczania weglowodoréw technikg chromatograficzng GC —FID. Pobér préby
dokonywany jest automatycznie.

W chwili obecnej normowany jest $rednioroczny poziom benzenu. W rozporzagdzeniu o warto$ciach odniesienia? podane sg stezenia jednogo-
dzinne dla BTX oraz $rednioroczne dla toluenu , ksylenu (suma izomerdw) i etylobenzenu.

" Rozporzadzenia MS 2z dnia 6 czerwca 2002 zat. 6
? Rozporzadzenie MS z dnia 1.01.2003
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Wartosci stezein sredniorocznych i maksymalnych 1h przedstawiono w tabeli 23 i na rycinach 48 i 49.
Stezenia weglowodoréw aromatycznych zmierzonych w stacji AM10 w roku 2005 przedstawialy sie nastepujaco:

Tabela 24. Stez‘enia weglowodoréw aromatycznych (BTX i etylobenzen) i amoniaku

benzen 1151 2005-09-23 12:00 ci$n 1025,2 hPa, wv 2,6 m/s
temp. 16,5°C, wilg. 66,2 %
ksyleny 6,0 10,0 155,0 100  2005-06-21 11:00 cisn.1020,3 hPa, wv 1,1 m/s
temp. 18,0°C, wilg. 37,3 %
toluen 3,4 10,0 88,4 100 2005-09-23 13:00 cisn.1024,6 hPa, wv 3,5 m/s

temp.17,4°C, wilg.64,8 %
etylobenzen 2,2 38.0 51,3 500  2005-09-23 12:00 ci§n.1025,2 hPa, wv 2,6 m/s

temp. 16,5°C, wilg.66,2 %
amoniak 3,2 50 15,3 400  2005-01-27 12:00 ci$n.1015,3 hPa, wv 1,4 m/s,

temp. -2,8°C, wilg .80,7 %

Srednioroczne stezenia weglowodoréw aromatycznych (rycina 48) nie przekraczaly warto$ci dopuszczalnych. Na poziomie roku 2003 utrzymaty
sie stezenia benzenu i etylobenzenu. Odnotowano niewielki spadek stezer ksylenéw i toluenu.

40
35
30
2002
o % 2003
S
5 20 m 2004
= 2005
15 "
W norma
10
5
0 a
benzen ksyleny toluen etylobenzen

Ryc. 48. Srednioroczne stezenia BTX i etylobenzenu [ug/m?]
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EN

Podobnie jak w roku 2003 takze i w roku 2004 zanotowano pojedyncze przypadki stezen T1h wyzszych niz poziomy dopuszczalne. Wystapity one
przy do$¢ wysokiej temperaturze powietrza w godzinach potudniowych.
Przebiegi jednogodzinnych stezer weglowodoréw aromatycznych pokazano na rysunku 49.

- BZN —KS — TLN ‘
160 1 b

Ryc. 49. Przebieg jednogodzinnych stezer weglowodoréw aromatycznych

Ponadnormatywne wartoSci stezef wystapity tylko jednego dnia
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predkos¢ wiatru m/s
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godziny

Ryc. 50. Przebieg jednogodzinnych stezer weglowodoréw aromatycznych
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3.6.2. Amoniak

Amoniak mierzony jest w stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy. Lokalizacja miernika wskazana jako reprezentatywna dla monitorowania tfa tego
zanieczyszczenia w rejonie portu nie zmienita sie. Zmierzone stezenia zestawiono w tabeli 25, w ktérej podano réwniez warunki meteorologiczne
towarzyszace wystapieniu stezenia maksymalnego.

Tabela 25. Wartosci stezen Sredniorocznych i maksymalnych NH,,

AMONIAK 3,2 15,3 400  2005-01-27 12:00 ciénienie 1015,3 hPa
(NH,) predk.wiatru 1,4m/s
temp. —2,810C
wilg. 80,7%

3.6.3. Dwutlenek wegla

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

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

Stezenia dwutlenku wegla i towarzyszace wystgpieniu maksymalnej warto$ci chwilowej parametry metearologiczne pokazano w tabeli 26.

Tabela 26. Wartosci stezeri Sredniorocznych i maksymalnych CO,

 Steenia substancji w powietrzulmg/m’]
 stereniemaksymane
e R
CO, (AM3) 6741 822,6 8711 2005-10-07 08:00  cisnienie 1026,4 hPa
predk. wiatru brak
temp. 3,5°C, wilg. brak
CO, (AM4) 668,5 773,0 934,9  2005-06-21 01:00 cisnienie brak

predk. wiatru 0,6m/s
temp. brak, wilg. brak
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Zmiany warto$ci stezen oraz trend zmian w prowadzonych badaniach pokazano na rycinie 51.
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Ryc. 51. Zmiany wartosci Sredniodobowych stezen dwutlenku wegla wraz z linia trendu od roku 2001
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3.7. Pomiary wykonywane metodg spektroskopii

W roku 2005 przez okres okoto 2,5 miesigca wykonywano pomiary zanieczyszczen przy uzyciu DOAS-a (Differential Optical Absorption Spec-
troscopy) zlokalizowanego w Gdyni w Urzedzie Miejskim w migjscu wykonywania pomiaréw w roku 2002. Realizacje pomiaréw utrudniaty
warunki pogodowe, bowiem wystepujgce intensywne opady $niegu zaklécaly przebieg wigzki $wiatta. Interpretacja warto$ci pomierzonych
stezen dotyczy wiec jedynie poréwnania z poprzednimi badaniami bez odnoszenia sie do wielko$ci dopuszczalnych lub warto$ci odniesienia.
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Ryc. 52. Poréwnanie serii pomiarowych substancji podstawowych - przenosna stacja DOAS w Gdyni
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4. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

W ocenie jako$ci powietrza uwzgledniane sg nastepujace substancje:
* dwutlenek siarki
* dwutlenek azotu
* tlenek wegla
* 0zon
* pyt PM10
* benzen
* ofbw

Substancje te maja okreslone poziomy odniesienia dla réznych czaséw usredniania pomiaréw i dla réznych zakreséw ochrony.
Poziomy dopuszczalne wyznaczone zostaty na podstawie diugoletnich obserwacii i badan oddziatywania badanych substancji na zdrowie ludz-
kie, dobra materialne, ekosystem.
W aglomeracji tréjmiejskiej pomiary substanciji zanieczyszczajgcych sg bardzo istotne z uwagi na specyficzny charakter obszaru. Rozwiniety prze-
myst, intensywny ruch turystyczny, cenne zabytki i obszary przyrodnicze a takze usytuowane pomiedzy duzymi miastami uzdrowisko, wymagaja
intensywnego programu pomiarowego, na podstawie ktérego przekazywana jest spoteczenstwu kompetentna informacja o jako$ci powietrza
w Trojmiescie i Tczewie.
W sieci ARMAAG mierzone sg wszystkie substancje za wyjatkiem otowiu.
Ocene jako$ci powietrza w ninigjszym raporcie wykonano w dwojaki sposob:

* jako informacje merytoryczng: wyniki pomiaréw poréwnano z obowigzujgcymi poziomami

* jako informacje opisowa: przez zastosowanie skali ocen w odniesieniu do udzialu zamierzonego stezenia do odpowiedniej normy.
Na ponizszych mapach zaprezentowano wielko$ci stezen $redniorocznych dla podstawowych substancii tj. dwutlenku siarki, dwutlenku azotu
i pylu PM10.

64
O http://www.armaag.gda.pl



4. OCENA JAKOSCI POWIETRZA

a)

Ryc. 53. Srednioroczne wartosci stezer na stacjach sieci ARMAAG w roku 2006
a) dwutlenek siarki, b) dwutlenek azotu, c) pyt PM10
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LOMERACJI | TCZEWIE

W ocenie opisowej zastosowano skale ocen jako$ci powietrza skorelowang z zakresami stezen stosowanymi w ocenach jako$ci powietrza
wykonywanych przez inspektoraty ochrony $rodowiska.

0-40  %normy bardzo dobra
41-60 % normy dobra
61-100 % normy

> 100 %normy za

Wynik oceny opisowej dla poszczegoéinych miast przedstawiono w tabeli

Tabela 27. Ocena jakosci powietrza na podstawie wartosci stezen Sredniorocznych

. Jakos¢ powietrza
Miasto —
dwutlenek siarki dwutlenek azotu pyt PM 10
GDANSK dostateczna
GDYNIA dostateczna
SOPOT dostateczna
TCZEW dostateczna
Norma [ug/m’ ] 40’

Wynik oceny jest zbiezny z wnioskami Wojewddzkiego Inspektora Ochrony Srodowiska, z ktorych wynika, ze dla strefy aglomeracja i powiat
Tezew musi byé wykonany program naprawczy ze wzgledu na nadmierng emisje pytéw PM10.

1 Ze wzgledu na ochrone roslin
2 obszar
3 uzdrowisko

®
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4. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

4.1. Dwutlenek siarki

Stezenia $rednioroczne dwutlenku siarki normowane ze wzgledu na ochrone roélin w dalszym ciggu notujg tendencje malejgca. Zmiany stezen
$redniorocznych za lata 1998 —2005 na poszczegdinych stacjach pokazano na rycinie 54.
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Ryc. 54. Zmiany stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki w latach 1998-2005

W stosunku do roku poprzedniego $rednioroczne stezenia dwutlenku siarki w Gdansku obnizyty sie o 2 do 3 pg/mé, w Gdyni okoto 3, w Sopacie
0 5 ug/mé. Wzrosty nieznacznie w Tezewie (o 1,4 ug/m®).
W $redniookresowym oddziatywaniu istotne sg nie tylko warto$ci ale réwniez czas wystepowania stezen Sredniodobowych.
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Zmiany warto$ci maksymalnych stezen $redniodobowych potwierdzaja tendencje malejgcego udziatu dwutlenku siarki w zanieczyszczeniu
powietrza. Na przestrzeni lat notowane maksymalne warto$ci stezen $redniodobowych zmalaty w sezonie grzewczym kilkakrotnie.

125

pg/m?®

1998 1999 2000 2001 2002

2003 2004 2005

OAVT BAV2 B AVB OAVE B AVB

Ryc. 55. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki w sezonie grzewczym na stacjach w Gdansku lata 1998-2005

W sezonie letnim nie notuje sie stezen wyzszych od 30% warto$ci dopuszczalne;.
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Ryc. 56. Zmiany maksymalnych stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki sezonie letnim na stacjach w Gdarisku za lata 1998-2005
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Warto$ci maksymalnych stezen $redniodobowych dwutlenku siarki w Gdyni siegaja 40% wartosci dopuszczalnej w sezonie grzewczym i 20 %
w sezonie letnim.

Zmiany maksymalnych stezen $redniodobowych dwutlenku siarki na stacjach w Gdyni za lata 1998-2005 pokazano na rycinach 57 i 58.
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Ryc. 57. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki w sezonie grzewczym na stacjach w Gdyni za lata 1998-2005
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Ryc. 58. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwulenku siarki w sezonie letnim na stacjach w Gdyni za lata 1998-2005
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W Sopocie maksymalne stezenia $redniodobowe dwutlenku siarki systematycznie spadaja.

Po realizacji modernizacji ogrzewania ich warto$ci utrzymuja sie na poziomie 30% warto$ci dopuszczalnej zimg i 15% latem (ryc. 59).
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Ryc. 59. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki w Sopocie latach 1998-2005

W Tczewie sytuacja jest podobna. Maksymalne wartosci stezen $redniodobowe zimg 2005 osiggnety 25% warto$ci dopuszczalnej, a latem 11%.
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Ryc. 60. Zmiany maksymalnych stezer Sredniodobowych dwutlenku siarki w Tezewie za lata 1998- 2005
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Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci 24-godzinnych stezen w skali roku ma migjsce wéweczas, gdy warto$¢ percentyla jest wieksza od stezenia
dopuszczalnego D,,.

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystgpuje, gdy wigcej niz 1,1 % wynikow dla SO, w ciagu roku osigga wartosci wyzsze od D,,.
Poniewaz w roku 2005 nie odnotowano przekroczen stezen $redniodobowych nie obliczano warto$ci percentyla.

Stezenia chwilowe dwutlenku siarki o obowigzujgcym od roku 2002 czasie u$redniania 1h byly nizsze niz poziom dopuszczalny
= 350 ug/m?

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 191,8 pg/m?® wystapito w dniu 20 marca w Gdarsku na Stogach o godzinie 8. Zmierzone parametry
metearologiczne w terminie pomiarowym: temp. minus 2,4°C, a wiatr o sile 3,2 m/s wiat z kierunku pétnocnozachodniego.

Oprécz warto$ci stezenia istotnym jest czas jego wystepowania. Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym
w przypadku stezen 1h jest percentyl 99,7 dla dwutlenku siarki obliczany z rocznej serii pomiaréw chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej
wartosci 1 h stezeri w skali roku ma miejsce wowczas, gdy wartoS¢ percentyla S99,7 jest wigksza od stezenia dopuszczalnego D,,. W praktyce
oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wigcej niz 0,3 % wynikéw w ciagu roku osigga wartosci wyzsze od D, . W roku 2005 pomiary
nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

4.2. Dwutlenek azotu

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu wahajg sie od 33% warto$ci dopuszczalnej (stacja AM9) do 70,3% (stacja AM1). Na wszystkich
stacjach (za wyjatkiem AM8) w Gdansku zanotowano wzrost warto$ci stezef $redniorocznych, przy czym najwigkszy wystapit na stacji AM1
zlokalizowanej w poblizu ulicy o zwiekszajgcym sie systematycznie ruchu samochoddw. Na pozostatych stacjach wzrost warto$ci stezen jest
niewielki.
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Ryc. 61. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen dwutlenku azotu na stacjach w Gdarisku - lata 1998-2005
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W Gdyni stezenia $rednioroczne osiggajg od 33% (stacja AM4) do 55% (AM10) warto$ci dopuszczalnej. W stosunku do roku 2004 zanotowano
niewielki wzrost stezen na stacji AM4.
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Ryc. 62. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen dwutlenku azotu na stacjach w Gdyni - lata 1998-2005

W Sopocie obowigzuje inna norma dopuszczalna = 35 ug/mé . Stezenia tlenkdw azotu w roku 2005 osiggnety warto$¢ 14,2 ug/m?® tj. 40,5%
warto$ci dopuszczalne;.
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Ryc. 63. Zmiany Sredniorocznych wartoSci stezer dwutlenku azotu na stacji w Sopocie - lata 1998-2005
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Podobny poziom stezer $redniorocznych (41,1% warto$ci dopuszczalnej) zanotowano w roku 2005 w Tczewie.
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Ryc. 64. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezer dwutlenku azotu na stacji w Tezewie - lata 1998-2005

W stosunku do roku 2004 w Tczewie odnotowano niewielki spadek stezen $redniorocznych (o 1,2 pg/mé) dwutlenku azotu.

Drugim parametrem normowanym ze wzgledu na ochrone zdrowia s3 stezenia jednogodzinne, ktérych epizodycznie wysokie warto$ci powodo-
wac¢ moga nasilenie niektdrych objawoéw réznych chordb.

W roku 2005 w catej sieci ARMAAG nie odnotowano stezer dwutlenku azotu powyzej normy = 200 ug/m?3. Maksymalne stezenie osiggneto
warto$¢ 149,9 pg/m® w dniu 4 marca o godzinie 22 w stacji nr 1 w Gdansku Srodmiesciu. W godzinie pomiaru temperatura na stacji wynosita
minus 8,2°C.

Oprécz warto$ci stezenia istotnym jest czas jego wystepowania. Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym
w przypadku stezen 1h dla dwutlenku azotu jest percentyl S99,8 obliczany z rocznej serii pomiaréw chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej
wartosci 1 h stezen w skali roku ma miejsce wowczas, gdy warto$¢ percentyla S99,8 jest wigksza od stezenia dopuszczalnego D, . W praktyce
oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wigcej niz 0,2% wynikow w ciggu roku osigga wartosci wyzsze od D, .
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4.3. Pyt PM10

Srednioroczne stezenia pytu w roku 2005 wzrosty na prawie wszystkich stacjach. Spowodowane to bylo znacznym zwigkszeniem ruchu samo-
chodowego, podjeciem dziafalno$ci przez wiele matych podmiotéw gospodarczych oraz rozpoczeciem bardzo wielu inwestycji drogowych.

W Gdansku najbardziej istotny wzrost zaobserwowano na stacji w Nowym Porcie i na stacji nr 8 przy ul.Hallera. Warto$ci stezen nizsze byly od
wartosci normowej = 40 ug/mé. Zmiany stezen na przestrzeni 10 lat pokazano na rycinie 65.
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Ryc. 65. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacjach w Gdarisku - lata 1996-2005

W Gdyni w roku 2005 stezenia pytu wzrosly w stosunku do roku poprzedniego na wszystkich stacjach. Przekroczenia warto$ci dopuszczalne;
wystapily na stacji AM10, ktéra rejestruje oddziatywanie emisji ze Stoczni i Portu. Dodatkowo, w obszarze reprezentatywnosci stacji wykony-
wane byly prace drogowe o0 znacznym natezeniu. Zmiany stezen pytu PM10 pokazano ponize;.
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Ryc. 66. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacjach w Gdyni - lata 1998-2005

Réwniez w Sopocie i Tczewie odnotowano wzrost stezen Sredniorocznych pytu PM10. Podobnie jak w przypadku Gdanska i Gdyni prowadzone
byly w tych miastach inwestycje i remonty drdg .
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Ryc. 67. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacji w Sopocie - lata 1998-2005
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Ryc. 68. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacji w Tezewie - lata 1998-2005

W roku 2005, podobnie jak w latach poprzednich, w przypadku pytu PM10 odnotowano przekroczenia norm Sredniodobowych. Na wszystkich
stacjach maksymalne stezenia Sredniodobowe byly wyzsze od poziomu dopuszczalnego. Jedynie w sezonie letnim na stacji nr 5 w Gdansku
Szadétkach maksymalne stezenie $redniodobowe wyniosto 49,5 pig/mé. Limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) réwniez byta
przekroczona.

W ciggu catego 2005 roku ilo$¢ dni z przekroczeniami wyniosta:
w aglomeracji 130 (wazrost o 25)
w Tczewie 84 (wzrost 0 45)

Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 pg/m* zanotowano:

na terenie Gdanska 10,8 % (w roku 2003 - 14,2%, w roku 2004 -7,9% )
w Gdyni 20,3 % ( w roku 2003 - 22,2%, w roku 2004 - 14,0%)
w Sopocie 14,8 % ( w roku 2003 - 10,1%, w roku 2004 - 5,9%)

w Tczewie 20,3% (w roku 2003 - 44,4%, w roku 2004 - 13,9%)

Zmiany maksymalnych warto$ci sredniodobowych w latach 1998 —2005 dla PM10 w poszczegdlnych sezonach dla kazdego miasta dla poka-
zano na kolejnych rycinach.

76
O http://www.armaag.gda.pl



4. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI |

250

pg/m®

1998 1999

2000 2001

2002 2003 2004 2005

EAM1 BAM2 EAM3 OAMS BAMS

Ryc. 69. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych pytu PM10 w sezonie grzewczym na stacjach w Gdansku za lata 1998-2005
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Ryc. 70. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 w sezonie letnim na stacjach w Gdansku za lata 1998-2005
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Ryc. 71. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych pytu PM10 w sezonie grzewczym na stacjach w Gdyni za lata 1998-2005
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Ryc. 72. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 w sezonie letnim na stacjach w Gdyni za lata 1998-2005
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Ryc. 73. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych pytu PM10 na stacji w Sopacie za lata 1998-2005
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Ryc. 74. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacji w Tezewie za lata 1998-2005
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Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce wymaganiami dotyczacymi wykonywania ocen jako$ci powietrza , przy szacowaniu wynikéw dla pytu
zawieszonego PM10 nalezy bra¢ pod uwage warto$¢ percentyli: 90,11 97,8 obliczanych z rocznych serii pomiarowych.

Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 24-godzinnych stezen w skali roku ma miejsce wowczas, gdy warto$é percentyla jest
wigksza od stezenia dopuszczalnego D,,.

W praktyce oznacza to, Ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wigcej niz 9,9% i 2,2%w ciggu roku osiqga wartosci wyzsze od D, W ponizszej
tabeli zestawiono obliczone percentyle dla waznych serii pomiarowych:

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

Odnoszac sie do warto$ci percentyla nalezy stwierdzi¢, ze na terenie aglomeracji i w Tczewie oba percentyle dla pytu PM10 byly przekraczane.
Jedynie w stacji AM1, AM2 i AM5 percentyl 90,1 byt nizszy od warto$ci dopuszczalnej.

Tabela 28. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

AM 1 - Gdarisk Srédmiescie b55 428 332 809 61,7 581
AM2 - Gdansk Stogi 476 394 436 660 61,0 639
AM 3 - Gdarsk Nowy Port 783 539 698 1270 813 1047
AM 4 - Gdynia Pogorze 63,7 46,7 543 928 739 69,7
AM 5 - Gdansk Szadotki 413 336 402 583 520 578
AM 6 - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 50,4 42,3 555 733 593 83,1
AM 7 - Tezew ul.Targowa 936 566 60,3 1243 829 853
AM 8 - Gdansk Wrzeszcz 783 548 682 1082 849 1086
AM 9 - Gdynia Redtowo 599 430 576 889 746 90,3
AM 10 - Gdynia Srédmiescie 89,7 765 809 1295 1064 1152

Dopuszczalny poziom
PM10 w powietrzu [ug/m’]

Poréwnujac warto$ci percentyli z ubiegtych lat nalezy stwierdzi¢, ze w oddziatywaniu $redniookresowym jako$¢ powietrza w zanieczyszczeniu
pytem PM10 wzrasta, zaréwno w aglomeracji jak i Tczewie.
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4.4. Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sg poziomy stezen 8—godzinnych wyliczanych kroczaco.
Dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie wyniosto 33,95% normy dla obszaru (AM8) w okresie grzewczym
i 21,4% dla Sopotu( uzdrowisko), réwniez w okresie grzewczym.

4.5. 0zon

W prawie polskim ze wzgledu na ochrone zdrowia normowane sg dwa poziomy ozonu: $rednioterminowy jako warto$¢ stezenia 8—godzinnego
wyliczanego kroczaco (120 ug/m?) , przy limitowanej ilosci dni z przekroczeniami (25) oraz w odniesieniu do epizodéw jako warto$¢ ostrze-
gawcza (stezenie 1 godzinne =180 ug/md).

Przekroczenia 8-godzinnej normy ozonu notowano w sezonie letnim na wszystkich stacjach — AM4,AM5, AM8 i AM9. taczna ilo$¢ dni z prze-
kroczeniami wyniosta 3. Maksymalne stezenie osiggneto warto$¢ 135,6 g/m® w dniu 16 lipca na stacji w Gdyni Redtowie.

Prég ostrzegania w roku 2005 nie wystapit.

Reasumujac: stan powietrza w roku 2005 na obszarze aglomeracji gdanskiej systematycznie poprawia sie w zakresie zanieczyszczen ga-
zowych. Mimo wzrastajacej ilosci samochoddw emisja z komunikacji nie wzrasta progresywnie. Wystepuje natomiast problem z jakoscig
powietrza w zakresie pytu PM10, przy czym szczegélnie niepokojacy jest wzrastajacy trend w liczbie dni z przekroczeniami. Przy uwzglednieniu
obowiazujgcych wszystkich kryteridw czystosci powietrza: norm $redniorocznych, Sredniodobowych, 1h oraz czasu wystepowania zadanych
stezen jako$¢ powietrza w aglomeracji mozna uznac za wiecej niz dobrg w stosunku do zanieczyszczen gazowych, natomiast za niewiele wigce]
niz dostateczng w odniesieniu do pytu PM10.
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4.6. Wyniki pomiaréw monitoringu automatycznego w Polsce w roku 2005

W roku 2005 w Polsce monitoring automatyczny prowadzony byt we wszystkich wojewddztwach. Z wigkszo$ci sieci dane pomiarowe oraz
podstawowe wielko$ci statystyczne dostepne byty w sieci internetowej. Na podstawie tych informacji zaprezentowano ponizszy opis.
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Ryc. 75. Sieci automatycznego monitoringu w Polsce.
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Tabela 29. Srednioroczne stezenia wybranych zanieczyszczen w poszczegolnych wojewddztwach

Stacja SO, lug/m’l  NO, [ug/m’]  PM10 [ug/m’]
Czarna Gora (dolno$laskie) - 4 -
Czarniawa (dolnoslgskie) - 8 8
Dziatoszyn (dolnoslaskie) 9 - 20
Dzierzoniow (dolno$lgskie) 1 - 35
Jelenia Gora — Cieplice (dolno$laskie) 9 17 34
Jelenidw (dolnoslaskie) 13 16 17
Legnica (dolnoslaskie) 12 22 *
Nowa Ruda (dolnos$lgskie) 13 19 53
Sniezne Kotty (dolnoslaskie) - - -
Watbrzych (dolnoslaskie) 9 15 27
WIen (dolno$lgskie) - 16 21
Wroctaw — Kartowice (dolno$lgskie) 7 24 *
Wroctaw —\Wisniowa (dolnos$lgskie) 12 68 *
Zgorzelec (dolnoslaskie) 1" - 17
Lublin ul. élwihskiego (lubelskie) 1,8 19,8 30,2

Gorzow Wielkopolski (lubuskie) g - 35
Smary Bytnickie (lubuskie) - B *

Stacja Mobilna (lubuskie) 4 25
Stubice (lubuskie) 4

Wschowa (lubuskie) 7 *
Zielona Gora (lubuskie) 8 - *
Krakow ul.Al.Krasinskiego (matopolskie) 16 63 87
Krakow ul.Krowodrza (mafopolskie) - 36 55
Krakéw Nowa — Huta (matopolskie) 12 28 60
Nowy Sacz (mafopolskie) 14 23 52
Olkusz (matopolskie) 16 36 39
Skawina (matopolskie) 16 28 49
Szymbark (matopolskie) 6 8 *
Tarnow (matopolskie) - - -
Trzebinia (matopolskie) 25 23 51
Zakopane (matopolskie) 13 21 -
Rzeszéw ul. Szopena (podkarpackie) 9 22 58

Bielsko — Biata ul. Kossak-Szuckiej 19 ($laskie) - 26 21
Bytom ul. Modrzewskiego 5 ($lgskie) - - -
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- za mato danych do obliczenia $redniej

Stacja
Chorzéw autostrada A4 — wezet Batory ($lgskie)
Cieszyn ul. Mickiewicza ($laskie)
Czestochowa Al. AK/JPII ($laskie)
Czestochowa ul. Baczynskiego 2 ($laskie)
Dabrowa Gérnicza ul. 1000-lecia 25 a ($laskie)
Gliwice ul. Mewy 34 ($laskie)
Katowice ul. Kossutha 6 (Slgskie)
Rybnik ul. Borki 37 a ($laskie)
Sosnowiec ul. Narutowicza ($laskie)
Tychy ul. Totstoja 1 ($laskie)
Wodzistaw Slqski ul. Gatczynskiego 1 ($lgskie)
Zabrze ul. Sktodowskiej 34 (Slgskie)
Ztoty Potok Lesniczowka , Kamienna Gdra ($laskie)
Zywiec ul. Stowackiego 2 ($laskie)
Kielce ul. IX Wiekdw Kielc ($wietokrzyskie)
Checiny ul. Biatego Zagfebia ($wietokrzyskie)
Matgoszcz ($wietokrzyskie)
Nowiny (Swietokrzyskie)
Konin ul. Wyszynskiego (wielkopolskie)
Mscigniew Gm. Wiaszkowice (wielkopolskie)
Krzyzéwka Gm. Witkowo (wielkopolskie)
Pita ul. Kusocinskiego (wielkopolskie)
Poznan 2 Ogrdd botaniczny (wielkopolskie)
Szczecin ul. Andrzejwskiego (zach.-pomorskie)
Szczecin ul. Pitsudskiego (zach.-pomorskie)
Widuchowa (zach.-pomorskie)
Szczecin ul. taczna (zach.-pomorskie)
Koszalin (zach.-pomorskie)

* zanieczyszczenie nie jest mierzone na stacji

Soz [ug/m’]
23
20

29

3.3

22,1

5,2
1,6
29
1.3
1.4

NO, [ug/m’ PM10 [ug/m’]

42

26
33

11
11.9
1.5
19,1

13.9
33,6
58
12,9
26,5
15
31

10

31

39

60

32,1
45,8
28,5
35,2
19,6

30,3
23
37

*

20
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4. OCENA JAKOSCI PO

4.7. Sieci monitoringu automatycznego w krajach Europy

We wszystkich krajach Unii Europejskiej, a takze w krajach aspirujgcych utworzone zostaly sieci monitoringu automatycznego. Zasady dzia-
fania poczawszy od lokalizacji stacji pomiarowej poprzez polityke zapewnienia jako$ci , wymiane informacji oraz sposoby prezentaciji zostaty
ustanowione w odpowiednich dokumentach i realizowane w ramach jednolitej struktury EQINET — Europejska Sie¢ Informaciji i Obserwacji
Srodowiska, bedacej czescia Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska. Komplet informacii o dziatalnosci tej instytucji znajduje sie na stronie
http://etc-acc.eionet.europa.euy/.

Organizowane sg réwniez systematycznie spotkania robocze po$wiecone wymianie informacji oraz do$wiadczen i prezentacji dorobku po-
szczegoinych sieci. W roku 2005 spotkanie robocze:10th EIONET Workshop on Air Quality Management and Assessment odbyto sie w Wilnie
w dniach 10 do 17 paZdziernika. Komplet materiatéw z tego spotkania dostepny jest w internecie.

Poréwnanie wynikéw pomiardw z réznych miast europejskich przedstawiono ponizej:

Tabela 30. Poréwnanie stezen Srednioracznych i Sredniodobowych

so-__*_s_zs__
) 8 8 4 8

NO, 21 44 35 22 103

PM10 33 22 27 19 144 59 58
0, 45 38 48 123* 168* 119*
co 461 300 4410% 1106*
Benzen 2 4 4

* maksymalne stezenie 8h

Tabela 31. Poréwnanie stezen chwilowych

- Masymaheswmeniethjugm]
~ Gdafsk  Payz  Dotmund  Kopenhaga
S0

. 102 207 245 66
NO, 453 198 191 93
PM10 312 134
0, 132 200 127
co 5818 2140
Benzen 15 22
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Réwnolegle z pomiarami stezen substancji zanieczyszczajgcych prowadzone byty w 2005 roku pomiary podstawowych elementéw meteorolo-
gicznych : ci$nienia atmosferycznego, temperatury powietrza, wilgotno$ci wzglednej powietrza, kierunku i predkosci wiatru.

Pomiary meteorologiczne sg niezbedne ze wzgledu na ich duzy wptyw na dyspersje zanieczyszczen powietrza. Wiekszo$¢ stacji mierzy wyzej
wymienione elementy meteorologiczne wyjatek stanowig stacje AM1, AM2 i AM3, ktore posiadajg zmniejszony program pomiarowy, z kolei
stacje AMG6 i AM9 majg zwiekszony program pomiarowy o natezenie promieniowania bezposredniego. Lokalizacja stacji i zakres przedstawiono
na ponizszej rycinie (ryc.76). Nalezy pamietag, ze rozmieszczenie stacji jest dostosowane do pomiaru zanieczyszczen i nie zawsze jest reprezen-
tatywne w odniesieniu do pomiaru elementéw meteorologicznych.

Pomiary parametréw meteorologicznych rejestrowane sg co 30 minut wedtug czasu urzedowego, zatem nie sg zsynchronizowane z terminami
pomiaréw wedtug standardéw meteorologicznych w czasie uniwersalnym.

Czujniki pomiarowe charakteryzujg sie z reguty duzg sprawno$cig pomiarowg powyzej 95 % (tab.32), diuzsze nieprawidtowosci w funkcjonowa-
nie czujnikéw kierunku i predkosci wiatru wystapily na stacji AM1 Gdarisk Srodmiescie.

\ Rozmieszczenie stacji ARMAAG
- w Trojmiescie }l\

®

Zatoka Gdariska

Legenda
AMT — gk
. B sy
r) T ominy
[] zabusowa
Eags E ok jEzion mane

[ wrseratura
|,
- prpdkodd wisn
B <ot
- b e waadru
[ sitniesie

® Hagje

Ryc. 76. Rozmieszczenie stacji ARMAAG w Tréjmiescie
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Tabela 32. Sprawnasc czujnikow meteorologicznych w [%] na stacjach ARMAAG w 2005 roku

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 92,3 25,0* 25,0%

AM2 - Gdansk Stogi 98,3 88,5 81,8 -

AM3 - Gdarisk Nowy Port 96,7 - - 96,6 -
AM4 - Gdynia Pogdrze 75,3 93,6 93,6 70,9 75,3
AMS5 - Gdarisk Szadofki 93.8 93,7 93,7 64,8 93,8
AMB - Sopot ul. Bitwy p.Plowcami 99,4 99,4 99,4 99,4 99,4
AM7 - Tezew ul.Targowa 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 97,2 97,2 97,2 97.2 97,2
AM9 - Gdynia Pogérze 99,8 99,8 98,2 98,2 99,7
AM10 - Gdynia Srédmiescie 100 91,3 91,3 100 99,8

*w tym sezon grzewczy 7,1 % ,a letni 49,2 %

Opracz typowych charakterystyk meteorologicznych, do celéw opracowania wyznaczono warto$ci Srednie elementdw meteorologicznych dla
sezonu letniego (kwiecien-wrzesien) i grzewczego (pazdziernik- listopad).
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5.1. Srednie i ekstremalne wartosci niektérych parametréw meteorologicznych

W ponizszych tabelach zestawiono wartosci $rednie ekstremalne dla okresu grzewczego i letniego wybranych parametréw meteorologicz-

nych.

Tabela 33. Srednie wartosci niektdrych parametréw meteorologicznych w okresie grzewczym i letnim.

AMI1
AM2
AM3
AM4
AM5
AM6
AM7
AM8
AMS9
AM10

Tabela 34. Wartosci ekstremalne Srednidobowe wybranych parametréw meteorologicznych w okresie grzewczym i letnim.

AM!1
AM2
AM3
AM4
AMb
AM6
AM7
AM8
AM9
AM10

10038
1004,6
1011,8
1010,1
1010,8
1005
1016

1035,8
1026,7
1023,4
1035,7
1033.8
1035,1
1028
1039,7

1004,6
1003,1
1011,6
1009,5
1010,9
1005,5
1015,9

976,2
969,2
9731
976,4
9751
976,3
970,1
980,8

2,5
1.4
3.4
2
3.3
11
3.1
3.2
3

21,5
22,8
20,7
22,7
22,6
23,6
21
23
22,8
23,2

14,5
13,7
13
13,7
14,3
15
13.4
15
14,6
14,2

-6,3
-6,7
-1.5
-4,8
-7,3
-5,6
-7.5
-6,1
-9,6
-4.1

84,8
83,7
84,7
91,3
83,7
85,8
78,9

99,9
97,6
99,4
99,9
99,8
99,8
99,7

73,8
12,2
11,7
77,9
12,7
76,1
71,5

36,8
4,3
46,7
45,9
48,9
37,5
43,8

2,8
23
3.3
2,2
2,6
2,1
2,7
2,6

8,7
53
8,3
54
1,1
6,3
7
13

2,6
1.8
2,1
1,7
2,1
1.4
2
1,6

0,8
0.4
0.9
0.7
0.6
0.3
0.4
05
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5.2. Temperatura powietrza i wilgotno$¢ wzgledna powietrza

Srednia roczna temperatura zostafa obliczona dla wszystkich stacji z wyjatkiem stacji AM4, gdzie brakuje wynikéw z dwach letnich miesiecy.
Najwyzsza $rednia roczna temperatura wystapita na stacji AM6 Sopot 9,3°C, a najnizsza na stacjach AM 3 Gdansk Nowy Port 7,4°C i AM 7
w Tczewie 7,5°C, co jest spowodowane lokalnymi warunkami potozenia obu stacji. Na pozostatych stacjach wystapity warto$ci posrednie
(tab. 35). Srednie roczne temperatury byly zblizone do zeszorocznych wartosci rézniac sig od 0,1 do 0,4°C.

Amplituda roczna temperatury powietrza wahata sie od 17,9°C do 20,2°C, osiagajac najwyzsze warto$ci na stacji AM7 w Tczewie, co $wiadczy
0 wigkszym kontynentalizmie klimatu tej stacj.

Tabela 35. Srednie miesieczne i roczne temperatury w [°C] powietrza na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

AM!1 =18 | 03 12,3 153 192 171 155 10,8

AM2 2,2 149 | (07 6,6 11 145 187 163 15 88 4 0,9 8
AM3 15 -23 -04 59 108 138 18 156 135 77 26 01 74
AM4 28 -1 09 7.8 107 - - 173 166 109 |5 1,2 -
AM5 16 -25 -02 74 118 156 191 166 155 92 34 -01 8
AM6 3 -07 11 7.8 127 156 19,7 175 163 101 53 19 93
AM7 03 -32 -09 65 11,2 139 188 158 147 8 41 -14 75
AM8 28 -11 09 7.8 127 156 19 18 166 102 47 09 9
AM9 27 -11 08 76 12 149 195 172 164 105 48 11 89
AM10 21 -12 04 68 116 148 193 169 158 10 48 1,1 86

Jak pokazuje ponizszy wykres przebiegi Srednich miesiecznych temperatur na stacjach sg zblizone. Najzimniejszym miesigcem w 2005 roku byt
luty. Srednia miesieczna dla tego miesiaca osiagneta najnizsze wartoéci na stacji AM 7 w Tczewie -3,2°C, a najwyzsza na stacji AM4 Gdynia
Pogérze -1,0°C (ryc.77 i tab.35). Najcieplejszym miesiacem w tym roku byt lipiec. Srednia miesieczna lipca osiggneta najwyzsze wartosci na
stacjach AM6 Sopot 19,7°C i AM9 Gdynia Redfowo 19,5°C, natomiast najnizsze warto$ci wystapity na stacji AM 3 Gdansk Nowy Port 18,0°C.
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Ryc. 77. Srednie miesieczne temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

Maksymalne terminowe warto$ci temperatur przekroczyty 30°C na wigkszosci stacji (tab.36) 25 czerwca, osiggajac najwyzsza wartosé tego
dnia na stacji AM6 w Sopocie 32,6°C. Najnizsze sposrdd terminowych odnotowano na stacji AM2 Gdansk Stogi -14,4°C w dniu 2 lutego.

Tabela 36. Maksymalne i minimalne terminowe temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

AM1 31,8 25.06 -10,6 08.02
AM2 31,3 25.06 -14,4 05.03
AM3 30,1 25.06 =123 08.02
AM4 29,6 08.09 =9 08.02
AM5 30,6 25.06 =-13.1 08.02
AMG 32,6 15.07 -10,4 08.02
AM7 29,9 25.06 -12,5 03.03
AM8 31,5 25.06 -10,7 08.02
AM9 31,5 25.06 -10,1 08.02
AM10 31,4 25.06 9,6 05.03

Przebieg wilgotno$ci wzglednej przedstawia ryc.78. Najwyzsze $rednie roczne warto$ci wilgotno$ci wystapity na stacji AM7 w Tczewie,
a najnizsze na stacji AM 10 Gdynia Srodmiescie.
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Na stacji AM4 nie obliczono wartosci $redniej ze wzgledu na brak danych w lipcu i sierpniu.
Najnizsze warto$ci wystapity w kwietniu na wszystkich stacjach. Najnizsza warto$¢ $rednia miesieczna w kwietniu wystapita na stacji AM5

i wyniosta 67,7 %.

W przebiegu rocznym wilgotnos$ci wzglednej mozna zauwazy¢ maksimum zimowe i dwa minima: wiosenne i wczesno jesienne.
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Ryc. 78. Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

Minimalne terminowe warto$ci wilgotno$ci wzglednej odnotowano w kwietniu na wszystkich stacjach wahaty sie od 17 -24 % (tab.37). Najniz-
sza terminowa warto$¢ wilgotnosci wzglednej wystapita na stacji AM 7 w Tczewie i wyniosta 17,9 %.

Tabela 37. Minimalne terminowe wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

AM4
AMS5
AM6
AM7
AMS8
AM9
AM10

24,2
23,7
22,3
17.9
23,7
24,5
22,2

04.04
02.04
04.04
03.04
04.04
04.04
04.04
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5.3. Cisnienie atmosferyczne

Ci$nienie atmosferyczne byto mierzone na o$miu stacjach, jednak ze wzgledu na brak danych w niektérych miesigcach na stacjach AM4 i AMb
nie obliczono $redniej rocznej. Wartosci $rednie obliczono na poziomie stacji, stad najnizsze warto$ci na stacji AM5 Gdansk Szadétki, ktdra
potozona jest najwyzej.

Najwyzsza $rednia roczna warto$é cisnienia wystapita na stacji AM10 Gdynia Srodmiescie 1015,9 hPa, a najnizsza na stacji AM9 Gdyni
1005,2 hPa. Na pozostatych stacjach wystapily warto$ci po$rednie.

1030
— AMB
1025 — AV
1020 AM5
1015 % — AM6
= 1010 //Q:\_// //\\ — AM7
o —— AMB
£ 1005
~— —— AMD
1000 —_AMIO
995
990
985 . . . . . . . . . . .
| I [l Y \% \| Vi VI X X Xl XIl
miesiace

Ryc. 79. Srednie miesieczne cisnienia atmosferycznego na poziomie stacji w 2005 roku.

Najwyzsze miesieczne wartosci ci$nienia atmosferycznego wystapity w pazdzierniku wahajac sie od 1023 hPa na stacji AM 10 do 1010,2 hPa
na stacji AM5. Natomiast minimalne warto$ci wystapity w lipcu i w marcu.

Przy wartosciach ekstremalnych nie wzieto pod uwage stacji AM4 i AM5 ze wzgledu na braki w danych . Najnizsze warto$ci terminowe cisnie-
nia odnotowano na stacji AM10 1040,2 hPa dnia 7 lutego, a najnizsze na stacji AM9 963,7 hPa 21 stycznia (tab. 38).

2
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Tabela 38. Maksymalne i minimalne wartoSci ciSnienia atmosferycznego na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

AM3 1036,4 07.02 969,8 21.01
AM6 1036,5 07.02 969,9 21.01
AM7 1034,9 07.02 968,9 21.01
AM8 1036 07.02 969,6 21.01
AMS9 1029,7 07.02 963,7 21.01
AM10 1040,2 07.02 973,2 21.01

5.4. Kierunek i predko$¢ wiatru

Kierunek i predko$¢ wiatru maja duzy wptyw na rozkiad stezen zanieczyszczen. Na oba parametry wptywa w duzym stopniu lokalizacja stacji.
Ponizsze roze prezentuja kierunek i predko$¢ wiatru.

AM2 AM5 AM8

Ryc. 80. Roczne raze wiatréw na stacjach AM2 i AM5 oraz AMS .
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Ryc. 81. Roczne réze wiatrow na stacjach AM6 Sopot | AM7 Tezew .
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Ryc. 82. Roczne réze predkosciowo- kierunkowe na stacjach AM10, AM 4 oraz AMS.
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W roku 2005 na poszczegolnych stacjach gdanskich kierunki wiatru byty zréznicowane.

Na stacjach AM5 dominowat kierunek zachodni, natomiast na stacji AM2 i AM8 potudniowo-wschodni. Na stacjach AM6 i AM7 dominowat

z kolei wiatr z sektora potudniowo-zachodniego.

Réwniez w Gdyni kierunki sg zréznicowane na poszczegdlnych stacjach. Na stacji AM4 dominuje kierunek potudniowo-wschodni, natomiast na
stacji AM10 kierunek z sektora pétnocno-zachodniego, a na AM9 potudniowo-zachodni (ryc. 80-82).
W sezonie grzewczym wiatr miat podobny przebieg jak dla roku. W sezonie letnim na stacji AM2 wiatr zmienit kierunek z SE na NE i NNE, na
stacji AM4 i AM9 pojawity sie wiatry sektora WNW, a na stacji AM10 z sektora ENE (tab. 39).
Srednia roczne predkosé wiatru waha sie od 1,8 m/s na stacji AM8 do 3,0 na stacji AM 5 (tab. 39). Stacja AM5 wyrzniata sig najwigkszymi
predko$ciami $rednimi miesiecznymi, co wynika z jej lokalizacji na peryferiach Gdanska. Mnigjsze predko$ci wiatru wystepujg od maja do wrze$-
nia na wszystkich stacjach i sg rzedu 1 -2 m/s, a najmniejsze predkosci wystapity we wrzes$niu. Wieksze predko$ci wystepujg od listopada do
marca 2-3,5 m/s, a najwieksze odnotowano w miesigcach zimowych.

AM4

AMS5

AM6

AM7

AM8

AM9

AM10

Tabela 39. Dominujace kierunki wiatréw na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

SSE
SE
SE

SSE

WSW
W
SW

WSW
SSW
SE
WSW
WSW
SSE
WNW
WSW

14,9
12,3
15,4
13
12,7
12,3
19,6

10,8
10,5
21,6
14,7
13.4
12,9
13.5
12,6

SSE
SE
SE

SSE

WSW
W

SW

SE
SSW

SW

SE
WSW
SSE
WSW
WNW
WSW

21,2
16.3
17.1
16.4
11.3
11,6
14,6
14,42
12,3
10,9
29,1
14,9
18,1
13.8
12,3
11,6

NNE
SE
WNW
WSW
W
SW

WSW
NNW
WSW
SE
WSW
WNW
WNW
ENE

10,8
9.6
13.4
12,1
14,2
13
245

12,1
10,7
14,5
12,8
12,9
10,6
14,8
12,3
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Il
If
\%
Vv
Vi
Vil
Vil
X
X
X
Xl

3.4
29
2,5
2.8
2,6
2,8
2
2,2
2, 6

2,2
2
1.9
1.7
2
1.7
1.6
1.8
25
2 3

3.3
3.2
3.4
2,8
2,7
28
2,1
2,1
2,5
3 2

2,5
2,5
2,2
1,7
1.8
1,6
1,6
1.4
1,6
1 8

2,6
28
2,6
2,2
24
1.9
2,1
1.5
1.9
2 6

2,1
2
1,7
1,5
1.5
1.4
1.4
1.1
1.5
21

2,5
2,5
2
1.9
2,2
2,1
2
1.8
2,3
2 6

Tabela 40. Srednie miesieczne i roczne predkosci wiatru na stacjach ARMAAG w 2005 roku

stacie  AMT AM2  AM4  AM5  AMB  AM7  AMS  AM9  AM10
- - 22 41 25 36 27 33 34

2,1
2,6
2,3
1,6
1.2
1.4
1,5
1,7
1.9
2 2

Najwyzsza terminowa predko$¢ wiatru wystapita na stacji AM2 dnia 8 sierpnia i wyniosta 11,2 m/s (tab.41).

Tabela 41. Maksymalne terminowe predkosci wiatrow na stacjach ARMAAG w 2005 roku.

AM2
AM4
AM5
AM6
AM7
AM8
AMS9
AM10

11,2
8.3
10,9
1.4
1.1
8.9
10,1
11

10.08
12.02
08.01
09.01
09.01
09.01
09.01
09.01

4,4
34
4,9
4,1
3,8
4,9

10.08
12.02
08.01
09.01
09.01
09.01
09.01
09.01
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5.5. Natezenie promieniowania bezposredniego

Pomiary natezenia promieniowania bezpos$redniego prowadzone byty na dwach stacjach. Najwyzsze $rednie warto$ci wystapity w lipcu osigga-
jac warto$¢ 309,2 W/m? w Sopocie (AMB) i 303 W/m? w Gdyni Redtowie (AM9), drugie maksimum wystapito w kwietniu kiedy na obu stacjach

wystapily wysokie wartosci $rednie miesieczne. Najnizsze $rednie miesieczne wystapity w grudniu, osiagajgc wartosci: dla Sopotu 50,4 w/m?
i 41,1 W/m2,
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Ryc. 83. Zmiennos¢ natezenia promieniowania bezposredniego na stacjach AM6 w Sopocie i AM3 w Gdyni Redfowie w 2005 roku.

Maksymalne $redniodobowe natezenie promieniowania stonecznego odnotowano 22.04 i wyniosto 405 W/m? w Sopocie i w Gdyni Redfowie
328,6 W/m? (ryc. 84).
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Ryc. 84. Zmienno$¢ natezenia promieniowania bezposredniego na stacjach AM6 (Sopot) i AM3 (Gdynia Redtowo) w dniu 22 kwietnia 2005.
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Przedstawienie stanu jako$ci powietrza poprzez zobiektywizowany indeks jako$ci powietrza okre$lony w bezwymiarowych jednostkach i umow-
nej skali opisowej (np. bardzo dobry, dobry, dostateczny, zty, bardzo zty) w migjsce zrozumiatych jedynie dla fachowcdw wartosci w jednostkach
fizycznych (ug/m®) jest praktyczng realizacjg idei dostarczenia spoteczenstwu jasnej i czytelnej informacji o Srodowisku wyrazonej w znowe-
lizowanej Ustawie Prawo Ochrony Srodowiska wraz z odpowiednimi Rozporzadzeniami Ministra Srodowiska, Dyrektywach Unii Europejskiej
i konwencji z Aarhus z dnia 25 czerwca 1998 r. o dostepie do informacji.

Indeks jakoSci powietrza to wskaznik dla przekazywania codziennych informacji na temat stanu powietrza. Definiuje stan powietrza w skali
opisowej i graficznej. Mdwi jak czyste, lub jak zanieczyszczone, jest powietrze w okolicy, oraz na jakie problemy zdrowotne z owym zanieczysz-
czeniem zwigzane powinien by¢ przygotowany obywatel.

Informacje na temat indeksu w réznych cze$ciach Swiata przekazywane sg w sposob prosty tak ,aby trafiaty do szerokiego kregu odbiorcow.
Wigkszo$¢ stron internetowych sieci monitoringowych pokazuje indeks biezacy a cze$¢ z nich prognoze indeksu.

Indeks jakosci powietrza w aglomeracji i Tczewie wyznaczany byt na podstawie pomiaréw dla: tlenku wegla, dwutlenku siarki, dwutlenku azotu,
pytu PM10, ozonu.

Na podstawie szeregu prac poréwnujgcych rdzne sposoby obliczania indeksu przyjeto nastepujacy algorytm wyznaczania indeksu pomiarowe-

go:

S0, 24h + NO, 24h + PM10 24h + C0 24h + 0, Th max.
125 200 50 10000 120

AQl=

Biezacy indeks pomiarowy obliczany jest codziennie rano na podstawie wstepnie zweryfikowanych serii pomiarowych i umieszczany w postaci
znaku graficznego ,,atmoludka” o odpowiednim kolorze.

bardzo
2ty

Celem wybrania najbardziej odpowiedniego dla obszaru aglomeracji indeksu dla okresu pomiarowego 2000-2005 wyznaczono indeksy dla
wybranych stacji sieci ARMAAG. Indeks wyliczono dla nastepujacych zanieczyszczen: SO, (max.1 h), NO, (max.1 h), PM10 (max.1 h) oraz dla
benzenu (max.1 h) .Indeks obliczono z maksiméw dla sezonu grzewczego i letniego oraz dla roku dla sze$ciu stacji a mianowicie: Gdynia Pogdrze
(AM 4), Gdynia Sradmiescie (AM10), Sopot (AMB), Gdansk Wrzeszcz (AM8) i Gdansk Szaddtki (AMB) oraz Tczew (AM?7). Wyrézniono 10 klas
indeksu od bardzo dobrego (kolor jasno niebieski ) po bardzo zty (kolor czerwony) (tab. 42).
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Tabela 42. Dolne granice przedziatéw dla indekséw poszczegdlnych zanieczyszczen

Stezenia ug/m’
Indeks S0, NO, PM10 CH,
Bardzo dobrze (1) 0 0 0 0
Bardzo dobrze (2) 40 30 20 1
Dobrze (4) 120 85 80 4
Zadawalajaco (5) 160 110 100 6
Dostatecznie (6) 200 135 120 9
Dostatecznie (7) 250 165 160 12
300 200 200 15
400 275 240 20
500 400 280 30

Wyniki uwydatniajg zréznicowanie indeksu w zalezno$ci od lokalizacji stacji. Tabele (tab.43, 44, 45) prezentujg wyliczony indeks z maksiméw z

lat 2000-2005 dla stacji AM4, AM5, AM6, AM7, AM8 oraz AM10 .

Tabela 43. Klasy indeksu dla SO, w latach 2001-2005.

AM6

dobry

dobry

dobry dobry

dobry dobry
b. dobr

dobry dobry dobry zadowalajacy

dobry dobry

dobry dobry dobry dobry
b. dobry dobry b. dobry

b. dobry dobry dobry

2001 dobry dobry dobry dobry
2002 dobry dobry

b. dobry
b. dobry
b. dobry dobry b. dobry
b. dob! dobry b. dobry

dobry dobry

dostateczny | dostateczny

dobry

dobry

*indeks dla benzenu

2001 dobry dobry LI 75 clowalajacy
dobry dobry

dobry

dobry
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Tabela 44. Klasy indeksu dla NO,w latach 2001-2005.

AM5 AM8
2001 dobry dobry zadowalajacy | dostateczny dobry zadowalajacy

2002 dobry zadowalajacy | zadowalajacy dobry dostateczny
dobry zadowalajacy dobry
dobry dobry dobry
dobry zadowalajacy dobry dobry dostateczny

dobry dobry dobry dobry PR
2002 dobry dobry zadowalajacy dobry dobry dostateczny
dobry dobry dobry dobry

dobry dobry dobry dobry dostateczny
dobry zadowalajac dobry dostateczny dobry dostateczny
dobry dobry dobry 3
2002 dobry zadowala acy dobry zadowalajacy dobry
2003 dobry zadowalajacy dobry

dobry dobry dobry
dobry zadowalajac dobry dobry

Tabela 45. Klasy indeksu dla PM10 w latach 2001-2005

2001 dostateczny
2002 | dostateczny dostateczny dostateczny
2003 | dostateczny dostateczny | dostateczny

2004
2005

dostateczny
dostateczny

dostateczny

dostateczny

2002 | dostateczny

2003 | dostateczny dostateczny | dostateczny | dostateczny

2004 | dostateczny dostateczny
2005 dostateczny

dostateczny
2002 | dostateczny zadowalajacy
2003 |zadowalajacy dostateczny
2004 dostateczny

dostateczny
dostateczny

2005 | dostateczny dostateczn
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Pod koniec 2005 roku rozpoczeto wdrazanie prognoz indeksu jako$ci powietrza. System prognoz oparty jest na obliczeniach stezen zanieczysz-
czen modelem CALMET / CALPUFF przy uzyciu prognoz meteorologicznych z modelu ICM (Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Mate-
matycznego Uniwersytetu Warszawskiego) oraz bazy emisji punktowej, powierzchniowej oraz liniowej dla Aglomeracji Gdanskiej.

Model sktada sie trzech modutéw: CALMET do obliczania pdl meteorologicznych, CALPUFF do obliczania stezen zanieczyszczen na podstawie
danych emisji punktowej, liniowej oraz powierzchniowej oraz CALPOST do sumowania obliczen poszczegoinych przebiegéw.

Wyznaczanie indeksu odbywa si¢ w oparciu o obliczone wartosci stgzen godzinnych SO,, NO,, PM10 oraz CH,. Warto$ciom tym nadawany

jest indeks wg tabeli (tab. 46).

Tabela 46. Dolne granice przedziatow dla poszczegdinych indekséw stezen zanieczyszczen

Stezenia ug/m’
Indeks S0, NO, PM10 CH,
Bardzo dobrze (1) 0 0 0 0
Bardzo dobrze (2) 40 30 20 1
Dobrze (3) 80 55 40 2
Dobrze (4) 20 85 80 4
Zadawalajaco (5) 160 110 100 6
Dostatecznie (6) 200 135 120 9
Dostatecznie (7 250 165 160 12
300 200 200 15
400 275 240 20
500 400 280 30

Podstawowym celem bylo opracowanie metody tworzenia przestrzennego indeksu jako$ci powietrza w aglomeracii tréjmiejskiej i w miescie
Tczewie wyznaczanego w oparciu o modelowanie rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen pochodzacych ze zrédet punktowych (emitory techno-

logiczne i energetyczne) oraz powierzchniowych i liniowych.
Po zaindeksowaniu wszystkich substancji wybiera sie indeks ogélny — jest to najwieksza warto$¢ indeksu, ktéra wystapita w danej godzinie

w danym receptorze.
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| Morze

] ' Zabudowa
[] Gminy aglomeracji

Ryc. 85. Obszar wyznaczania przestrzennego indeksu jakosci powietrza

Wykonano obliczenia dla czterech sposobdw obliczania indeksu. Rezultaty przedstawiono na mapach:
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a)

c)

Ryc. 86. Indeks jakasci powietrza dnia 4 marca 2005: a) amerykaniski, b) angielski ,c) francuski, d) niemiecki
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Poréwnanie cech poszczegolnych indekséw jednoznacznie wskazywato na najwieksza przydatno$é w warunkach Tréjmiasta indeksu francuskie-
go. Zaréwno indeks amerykaniski jak i angielski s szczegdlnie wrazliwe na stezenia zdecydowanie ,,przesunigte” w kierunku silnych koncentracji.
Brak jest ponadto w obu przypadkach jednoznacznego uzasadnienia gérnych warto$ci histogramu. Dotyczy to réwniez indeksu niemieckiego,
ktérego wadami sa ponadto usrednienie 24h i brak indeksdw czastkowych. Na podstawie badar zaproponowano utworzenie autorskiego
indeksu nazwanego EKO-AIR, w ktérym pyt PM10 bedzie analizowany w zakresie do warto$ci odniesienia 1h, czyli do 280 ug/mé. Tak wiec

odpowiednia tabela przyjmuje postac:

Tabela 47. Dolne granice przedziatow indeksu EKO-AIR dla poszczegdlnych zanieczyszczen

Indeks Maksymalna warto$¢ 1h
SO, (ug/m’) | PM10 (ug/m’)
0-39 0-25
40-79 26 —50
3 Dobrze 80-119 51-75
4 Dobrze 120 - 159 76 —100
160 - 199 101 =140
200 - 249 141 -180
250 - 299 181 —220
8 Zle 300 - 399 221 - 250
9 Zle 400 - 499 251 —280
10 Zle >500 >280

110-134
135 - 164
165 - 199
200 - 274
21 = 3%

Ryc. 87. Indeks jakosci powietrza EKO-AIR w dniu 4 marca 2005 wraz indeksem substancji dominujacej
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Pod koniec 2005 roku rozpoczeto wdrazanie 24 h prognoz indeksu i poszczegdinych zanieczyszczen.

PROGNOZA JNDEKSU JAKOSCI POWIETRZA AIR-MAN

Wiatr: 3.3 m/s
Cpad: orak
Temperatura: 7.3 sLC

o Stace ARMLAG
O eC wybrzeze
B Fosfory 5.4,
O Lotos

bdargzo dobry zadowalajacy dostateczny alarmowy alarmowy
obry

Ryc. 88. Przyktadowa prognoza
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Ocena jakosci danych
Analiza jako$ci wynikéw pomiarowych z sieci monitorujacej stan atmosfery przeprowadzona zostata na stacjach sieci ARMAAG od AM1 do AM9 za rok
2005. tacznie baza zawierata 87 zmiennych pomiarowych, sposréd ktérych dalszej analizie poddano 80. Siedem zmiennych wykluczono z powodu zbyt duzej
liczby brakéw w danych, tj. ponizej 95% waznych obserwacji. Dane poddane analizie byty pomiarami $redniogodzinnymi, gdzie usrednianie dokonywane byto
bezposrednio w analizatorach z czasem prébkowania 5 minutowym.
Analizie poddano 684 345 obserwacji, sposrdd ktérych metoda analityczng zidentyfikowano 75 pomiaréw do szczegétowej analizy epizodycznej.
Metoda analityczna oceny jako$ci danych pomiarowych zostata wykorzystana w trybie operacyjnym po raz pierwszy w roku 2004 [szczegdtowy opis meto-
dologiczny wraz z dotychczasowymi wynikami: Czechowski 2005, 2004, 2001] dla danych w sieci ARMAAG jak i w pdZniejszym okresie wykonano wstepne
prace na danych pochodzacych z sieci Pastwowego Monitoringu Atmosfery w wojewodztwach Mazowieckim i Zachodniopomorskim. Metodologia oceny
oparta jest na identyfikacji obserwacii odstajacych wzglgdem poziomu odniesienia, wyznaczonego przez model kowariancyjny, stezen zanieczyszczen (NO,,
S0,, PM10i CO) uwzgledniajacy zaréwno relacje stgzen, pomiaréw meteorologicznych jak i cykliczno$c (cykle miesigezne, tygodniowe i dobowe) po stronie
czynnikéw egzogenicznych ksztattujgcych stezenia.
Na podstawie réznic pomiedzy wyznaczonymi przez model warto$ciami teoretycznymi a rzeczywistymi pomiarami budowano, kolejno, wskazniki identyfiku-
jace pomiary podejrzane o nietypowos¢, wskazujace przyczyny ich identyfikacji:

(i) ~ DFITS jako wskaznik ogdlny obserwaciji odstajace],

(i) odlegtos¢ Mahalanobisa jako wskaznik nietypowosci wzgledem jednowymiarowego rozktadu stezenia oraz

(i) odlegtos¢ Cooka bedaca wskaznikiem nietypowosci po stronie facznego oddziatywania zespotu zmiennych niezaleznych.
Identyfikacje modeli kowariancyjnych ksztattowania sie stezen zanieczyszczen przeprowadzono metodg najlepszego podzbioru w oparciu o kryterium sko-
rygowanego wspétczynnika R kwadrat, tj. sposrod wszystkich mozliwych modeli ,uwzgledniajacych wybrane czynniki egzogeniczne, opisujacych stezania
wybierano ten, ktéry ma najwyzsza warto$¢ w R kwadrat skorygowanym. Byt on punktem odniesienia w ocenie jakosci.
ZauwazyC nalezy, ze najwyzsze poziomy dopasowania osiggnigto dla stezen NO,, rzedu 98-99%, natomiast najnizsze dla PM10, rzedu 50%-70% w zalezno-
$ci od dostepnosci danych czynnikéw ksztattujacych stezenia. Wielko$¢ dopasowania modeli w przypadku oceny jako$ci danych, w odréznieniu od zadan
predykcyjnych, nie ma zasadniczego znaczenia, bowiem nizsze warto$ci dopasowania nie znajduja bezposredniego przefozenia na identyfikacje btedéw
pomiarowych, tj. na wskazniki oceny. Mierniki jako$ci, w ujeciu statycznym, identyfikujg sytuacje wyraznie nietypowe uwzgledniajac wptyw zaréwno stezen,
meteorologii jak i emisji poprzez uwzglednienie okresowosci.
Tablica 1 zawiera szczegotowe wyniki uzyskane dla danych za rok 2005 w podziale na charaktery zidentyfikowanych obserwacji. Wyniki te zostaty poddane
szczegdtowej analizie przez ekspertow w sieci ARMAAG.

Tablica 1: Klasyfikacja zidentyfikowanych wynikéw pomiaréw sieci ARMAAG za rok 2005 przy wykorzystaniu metody analitycznej oceny jakosci danych pomiarowych [Zrédfo: opracowanie wiasne]

AM1 | AM2 | AM3 | AM4 | AM5 | AM6 | AM7 | AM8 | AM9 Razem
pomiary zidentyfikowane 2 3 8 14 7 11 12 11 7 75 100%
-S| oddalone/wptywowe 2 3 8 13 5 9 11 11 7 69 92%
,_ic_f watpliwe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
5 do usuniecia/nietypowe | 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 3%
= interpolacje 0 0 0 0 2 1 1 0 0 4 5%




Po zidentyfikowaniu pomiaréw potencjalnie nietypowych kazdy przypadek analizowany byt w ujeciu krétkookresowego epizodu, tj. badane byly szczegdtowo
przebiegi i wzajemne relacje wszystkich czynnikdw w horyzoncie czasowym w zalezno$ci od epizodu od 12 godzin (okofo 6 godzin przed i 6 godzin po ziden-
tyfikowanym pomiarze) do 24 godzin.

W Tablicy 2 zamieszczono zidentyfikowane pomiary dla wybranych stacji wraz z koicowg oceng z analizy epizodycznej kazdego przypadku.

Tablica 2: Zidentyfikowane pomiary metoda analityczng oceny jakosci na wybranych stacjach [zradfo: opracowanie wiasne]

Stacja | numer pomiaru | \Wnioski z analizy epizodycznej | Stezenie Stacja | numer pomiaru | Wnioski z analizy epizodycznej | Stezenie
AM4 2114 do usunigcia: NO, NO, NO, AM7 7200 poprawne NO,
4244 Poprawne 5434 poprawne
1489 Poprawne 6607 poprawne
2087 Poprawne 1495 poprawne
4105 Poprawne 8656 poprawne
7034 Poprawne S0, 1734 brak w meteo
7638 Poprawne 559 poprawne
1978 Poprawne 5434 wczesniej analizowane S0,
4105 Poprawne 1522 interpolacje meteo
4391 Poprawne 6607 wezesniej analizowane
1978 wczesniej analizowany PM10 2607 poprawne PM10
2272 Poprawne 2099 poprawne
6060 poprawne
7034 poprawne AM8 7836 poprawne NO,
6102 poprawne
AM5 4202 poprawne NO, 6836 poprawne S0,
7072 interpolacje 1523 poprawne
8173 interpolacje 5563 poprawne
7833 poprawne 4462 poprawne
6884 poprawne 4462 wczesniej analizowane PM10
6884 wczesniej analizowany S0, 4630 poprawne
2866 poprawne 1508 weczesniej analizowane
7836 wczesniej analizowane
AMB 8757 interpolacje NO, 6104 wczesniej analizowane
8389 poprawne
8464 poprawne AM9 7196 poprawne NO,
6812 COiPM10 7196 wczesniej analizowany S0,
1216 poprawne S0, 2010 poprawne
8389 analizowany wczesniej 2010 wczesniej analizowany PM10
1217 wczesniej analizowane PM10 6883 poprawne
6684 poprawne 7490 poprawne
5997 poprawne 2182 poprawne
8389 wczesniej analizowane
8464 wczesnigj analizowane
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Podsumowanie

Odsetek pomiaréw wstepnie zidentyfikowanych jako potencjalnie btedne we wszystkich analizowanych pomiarach jest niewielki. Sposrad szczegétowo ana-
lizowanych pomiaréw tylko jeden zostat sklasyfikowany jako warto$é nietypowa (outliers) i usuniety ze zbioru danych. Ocena ta jest w 100% zgodna z oceng
ekspercka dokonang catkowicie niezaleznie przez pracownikéw sieci ARMAAG (w zesztym roku zgodno$¢ byta na poziomie 95% dla danych pétgodzinnych).
Przed przystapieniem do wifasciwej oceny jakoSci analizie poddano rozkfady brakéw danych. Prace prowadzone wcze$niej w zakresie interpolacji brakow
danych [Czechowski 2004, 2005] pozwolity na opracowanie metodologii interpolacji w zalezno$ci od okresu i dtugosci brakéw serii pomiarowej. Kryterium
diugosci serii brakéw w danych pozwolito na interpolacie ciggéw o dtugosci nie przekraczajacej 22 obserwacji dla danych pétgodzinnych. W przypadku danych
godzinnych maksymalna diugoscia ciagu brakow, pozwalajaca na interpolacje jest 10 godzin. Interpolowanie dtuzszych serii brakow w danych powoduje po-
wstawanie nieprawidtowosci, ktdre sg identyfikowane w analizie jako$ci jako btedy, jak np. seria pomiaréw wokét 1522 na stacji AM7 (Tablica 2), co wydaje
sie cenng wiasnoscia analitycznej metody oceny jakosci danych pomiarowych.

Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze dane pomiarowe za rok 2005 pochodzace z sieci monitorujacej stan atmosfery Aglomeracji Gdanskiej
ARMAAG s3 wysokiej jakosci.

Przyktad analizy dla pomiaru 4202 na stacji AM5

Etap pierwszy analizy obejmuje identyfikacje modelu w oparciu o stezenie NOZ2:

Oceny parametrow (2005-1h_Dane_AM4_do_AM6.sta)
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami

Poziom Kolumna ~ AM5 NO2 AM5 NO2 AM5 NO2 AM5 NO2 -95.00%  +95.00% AMS5 NO2 AM5 NO2 -95.00% -+95.00%

Efekt Param. Bt. std. t p Gr.ufn. Gr.ufn. Beta (R) Bt.Std.R Gr.ufn. Gr.ufn.
Wyraz wolny 1 0.30 0.02 17.08 0.00 0.27 0.34
MM 1 2 -0.11 0.01 -10.83 0.00 -0.13 -0.09 0.00 0.00 -0.01 0.00
MM 2 3 -0.03 0.01 -2.51 0.01 -0.06 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 3 4 -0.04 0.01 -3.20 0.00 -0.06 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 4 5 -0.07 0.01 -7.49 0.00 -0.09 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 5 6 -0.1 0.01 -11.34 0.00 -0.13 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 6 7 0.00 0.01 -0.01 0.99 -0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 7 8 0.06 0.01 5.01 0.00 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 8 9 0.1 0.01 9.97 0.00 0.09 0.13 0.00 0.00 0.00 0.01
MM 9 10 0.02 0.01 1.60 0.1 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 10 11 0.06 0.01 6.67 0.00 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
MM 11 12 0.07 0.01 6.82 0.00 0.05 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
D Tyg 1 13 0.00 0.01 0.21 0.83 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
D Tyg 2 14 0.00 0.01 0.44 0.66 -0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
D Tyg 3 15 -0.02 0.01 -3.21 0.00 -0.03 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
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Wielokr. Wielokr.  Skorygow SS df MS SS df MS F p
R R2 R2 Model Model Model Reszta Reszta Reszta
AM5 NO2  0.9997 0.9995 0.9995 983131.51 48.00 20481.91 49223  8145.00 0.06 338919.78  0.00

Zidentyfikowany model, zawiera trzy gtdwne czynniki sezonowe ksztattujace stezenia NO,: cykle miesigczne, tygodniowe oraz cykl dobowy. Sposrdd czynni-
kéw meteorologicznych, w modelu istotne (na poziomie 5% btedu) byly: predkosS¢ wiatru i temperatura. Zaleznosci z innymi stezeniami rowniez okazaty sie
statystyczne istotne (Tablica oceny parametréw). Model jest bardzo dobrze dopasowany do danych, bowiem wspétczynnik skorygowany osiggnat poziom
0,9995.

W kolejnym etapie obliczono wskazniki oceny jakosci danych pomiarowych wzgledem zidentyfikowanego modelu: wskaznik DFITS, odlegfos¢ Mahalanobisa
i Cooka. Na podstawie rzutéw tych trzech miar wzgledem rzeczywistych pomiarow NO, (rysunki ponizej), mozna okreslic, ze przyczyng identyfikacji pomiaru
4202 jest prawdopodobnie nietypowe ztozenie po stronie zmiennych niezaleznych (stosunkowo wysoka warto$¢ odlegtosci Cooka).

AM5_NO2, Obserw.wzgl.AM5_NO2, z Dffits AM5_NO2, Obserw.wzgl.AM5_NO2, Odl.Mah.
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Aby méc ocenié, czy sytuacja jest wynikiem bfedu w danych czy tez przyczyna jest naturalna, nieco odbiegajgca od innych sytuacja, przeprowadzono analize
epizodyczng, tj. szczegétowej analizie poddano przebiegi gtdwnych czynnikéw i ich relacje. Dane do wykresdw prezentuje tablica ponizej:

4202 AM5_S02  AM5_NO AMS5_NO2 AM5 NOx AM5 03  AM5 CO AM5 _PM10 AM5 WV AM5_TEMP AM5 WILG
1 16.95 7.50 75.25 86.14 41.10 415.44 40.70 1.20 20.15 65.40
2 2413 11.25 82.80 99.51 27.90 385.73 49.20 0.60 19.65 67.30
3 20.00 5.19 66.85 74.30 34.00 377.58 55.45 0.60 18.10 72.70
4 18.81 41.75 82.23 146.12 8.50 539.75 73.85 0.90 17.45 7750
5 23.99 15.00 59.78 82.13 19.90 380.31 93.15 1.85 17.65 77.90
6 16.01 6.19 50.04 55.87 36.50 290.67 57.85 1.60 17.95 73.80
7 10.69 2.75 31.90 35.72 50.80 271.68 3235 1.70 18.60 71.75
8 8.57 2.69 26.64 30.27 81.00 185.58 22.05 2.45 20.20 62.45
9 8.03 2.19 1051 13.47 97.10 186.63 26.10 2.60 20.35 61.10
10 .77 2.38 11.36 14.61 91.90 208.30 23.20 215 19.95 63.20
" 7.50 3.00 2053 2464 71.90 219.89 31.00 1.95 19.75 66.70
12 7.64 4.69 24.35 31.23 62.60 242.73 32.20 1.45 21.20 65.65

Na podstawie danych krdtkookresowych sporzadzono wykres:

160 T T T T T T T T T T T T
140 + 4
120 + 4
100 B
80 b
60 1
40 1
20 1
-0~ AM5_S02(L)
-O- AM5_NO(L)
o 1 o AM5_NO2(L)
- —  AM5_NOx(L)
—e AM5_03(L)
20 H ) H ) H ) H ) H H ) —® - AM5_CO(R)
Przyp419 Przyp419 Przyp420 Przyp420 Przyp420 Przyp420 —o— AM5_PM10(L)
Przyp419 Przyp420 Przyp420 Przyp420 Przyp420 Przyp420

na ktérym widac, ze stosunkowo szybkie spadki NO,, NO i NO, o godzinie 2:00, podabnie jak i innych stezen, nie s wynikiem bigdu pomiarowego a jedynie
skutkiem zmian warunkéw atmosferycznych, tj. wzrostu predko$ci wiatru (do ok. 1.85 m/s o godzinie 1:00) po kilkugodzinnej nocnej ciszy (0,6 m/s od godziny
22:00) przy jednoczesnym spadku temperatury i wzrocie wilgotno$ci.

Sytuacija ta przypomina przejécie frontu atmosferycznego (cisnienie nie byo mierzone na stacji AM5), na co wskazywaé moze stosunkowo szybki wzrost
ozonu z 8,50 ug/m® o godz. 0:00 poprzez 36 ug/m® o godz. 2:00 do 97 u g/m® o godz. 5:00.

13



ﬂz;

= R

15.
16.

20.

21.

Bibliografia

Aczel Amir D.; Statystyka w zarzadzaniu; \Wydawnictwo Naukowe PWN; Warszawa 2000

Al-Fawzan Mohammad A.; Methods for Estimating the Parameters of the Weibull Distribution; InterStat; King Abdulaziz City for Science and Technology
2000

Alloway B. J., Ayres D. C.; Chemiczne podstawy zanieczyszczania Srodowiska; \Wydawnictwo Naukowe PWN; Warszawa 1999

ARMAAG, Szymanska Krystyna (red.); Stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w Aglomeracji Gdanskigj (...); ARMAAG; Gdansk 1998-2003
(rocznik)

Balicki Andrzej, Maka¢ Wiestawa; Metody wnioskowania statystycznego; \Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego; Gdansk 2002

Brzezinski Jerzy; Metodologia badan psychologicznych; \Wydawnictwo Naukowe PWN; Warszawa 1999

Box George E. P, Jenkins Gwilym M.; Time series analysis, forecasting and control; Holden-Day, Inc.; San Francisco 1976

Brockwell Peter J., Davis Richard A.; Introduction to time series and forecasting; Springer — Verlag; New York 1996

Brockwell Peter J., Davis Richard A.; Time Series: Theory and Methods; Secend Edition; Springer — Verlag; New York 1991

Czechowski Piotr Oskar; Zdan kilka o potrzebach i skutecznosci. Budowa systemu oceny jakosci danych pomiarowych-Raport 2004; Pomorski Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Gdarisku oraz Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdariskiej; Gdarisk 2005

Czechowski Piotr Oskar; System prognozowania wysokich stezen dwutlenku azotu w atmosferze (na przyktadzie Aglomeracji Gdanskiej); Rozprawa
doktorska; Politechnika Warszawska; Warszawa 2004

Czechowski Piotr Oskar; Statystyczna interpolacja brakéw danych pomiarowych-Raport 2003 o stanie zanieczyszczen powietrza atmosferycznego
w Aglomeracji Gdaniskiej; Gdansk 2004

Czechowski Piotr Oskar; System prognozowania wysokich stezen dwutlenku azotu w atmosferze (na przyktadzie Aglomeracji Gdanskiej); Rozprawa
doktorska; Politechnika \Warszawska; Warszawa 2004

Czechowski Piotr Oskar; Choosen elements preceding the construction of the prognostic warning system for high concentrations of nitrogen dioxide;
Conference air monitoring network — a local authorities; initiative of environmental management in the region facing the EU accession; Gdansk 2003
Czechowski Piotr Oskar; Materiaty do éwiczeri z analizy wielowymiarowey; 1998-2003; Materialy dydaktyczne

Czechowski Piotr Oskar; Ocena jakosci danych pochodzacych z sieci monitorujgcej stan atmosfery na przyktadzie Aglomeracji Gdanskigj; Politechnika
élaska w Gliwicach; Ustron 2001

Czechowski Piotr Oskar; Wybrane elementy systemu ostrzegawczego wysokich stezer dwutlenku azotu na przyktadzie Aglomeracji Gdanskiej; Pomorski
Inspektorat Ochrony Srodowiska (s. 143-173); Gdarisk 2003

Czechowski Piotr Oskar; Wybrane etapy poprzedzajace budowe prognostycznego systemu ostrzegawczego wysokich stezen dwutlenku azotu (prognozy
w dziedzinie czasu); Raport za rok 2002 o stanie zanieczyszczen powietrza atmosferycznego w Aglomeracji Gdanskiej (s. 82-96); Gdask 2003
Czechowski Piotr Oskar; Wybrane etapy poprzedzajace prognozowanie zanieczyszczen powietrza w Aglomeracji Gdanskiej (koncepcja); Prace naukowe
Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu nr 919 (s. 23-29); Wroctaw 2002

Czechowski Piotr Oskar; Ocena jakosci danych pochodzacych z sieci monitorujgcej stan atmosfery na przyktadzie Aglomeracji Gdanskiej; IV Ogélnopolska
Konferencja Problemy ochrony powietrza w aglomeracjach migjsko-przemystowych (s. 43-55); Politechnika Slaska 2001

Daley Roger; Atmosferic Data Analysis; Cambridge University Press; 1991



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.
41.

42.

Finzi G., Calori G., Tonezzer C.; A decision support system for air quality network design; DSS for air quality management; 28-30/9; 1993

Finzi G., Guariso G.; Optimal air pollution control strategies: a case study; Ecological Modelling, 64, p. 221-239; 1992

Hernandez E., Diaz J., Garcia R., Ribera P, Alberdi J. C., Pajares M. S., Otero A.; Modelling of air pollution and its relationship with mortality and morbidity
in Madrid; Environment Health (p. 366-376); Springer-Verlag 1999

Herndndez E., Martin F. and F. Valero; Statistical forecasts models for daily air particulate iron and lead concentrations for Madrid, Spain; Atmos. Environ.,
268, 1; 1992

Hoffman Szymon; Modele regresji Wielowymiarowej opisujace zmiany stezenia ozonu przy powierzchni ziemi; p. 41-46; Il Sympozjum Ocena Wielkosci
Imisji zanieczyszczen powietrza; Pol-Imis 1999

Inoue T., Hoshi M. and Taguri M.; Prediction of nitrogen dioxide concentration by a regression model; Atmos. Envron., 20, 12, 2325-2337; 1986

Inoue T., Hoshi M. and Taguri M.; Regression analysis of nitrogen dioxide concentrations; Atmos. Envron., 20, 1, 71-85; 1986

Juda Jam, Chrésciel Stanistaw; Ochrona powietrza atmosferycznego; \Wydawnictwo Naukowo Techniczne; Warszawa 1974

Kalnay Eugenia; Atmospheric modeling, data assimilation and predictability (Chapter 1: Historical overview of numerical weather prediction); Cambridge
Univeristy Press; 2003

Kalnay Eugenia, Toth Zoltan; Ensemble Forecasting at NCEP and the Breeding Method; American Meteorological Society; vol. 125 p. 3297-3319;
1997

Kalnay Eugenia, Toth Zoltan; Ensemble Forecasting at NM: The Generation of Perturnation; American Meteorological Society; vol. 74 No 12 p. 2317-
2330; 1993

Kraszewski Andrzej; Ekoinfonet Information System for State Monitoring of Envirnment in Poland; p. 1-117; Envirolnfo 16th Conference: Informatics for
Environmental Protection; Vienna 2002

Kraszewski Andrzej; System informacyjny Inspekcji Ochrony Srodowiska — baza danych monitoringu powierza JPOAT; Conference air monitoring ne-
twork — a local authorities; initiative of environmental management in the region facing the EU accession; Gdansk 2003

Kraszewski Andrzej; ldentyfikacja systeméw jakosci wody w rzekach; Prace naukowe; Inzynieria Srodowiska zeszyt 29; Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 1999

Krzy$ko Mirostaw; Wielowymiarowa analiza statystyczna; Uniwersytet im. Adama Miskiewicza w Poznaniu; Poznaf 2000

tobocki Lech; Wskazowki metodyczne dotyczace modelowania matematycznego zarzadzania jakoscig powietrza; Ministerstwo Srodowiska; Gtowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska; Warszawa 2003

Madany Anna, Bartochowska Magdalena; Przeglad polskich modeli rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen atmosferycznych; Prace naukowe Politechniki
Warszawskiej; Inzynieria Srodowiska z. 19; 1995

Morabito Francesco Carlo, Versaci Mario; Fuzzy neural identification and forecasting urban air pollution data; Neural Networks 16 pp. 493-506; 2003
Morrison Donald M.; Wielowymiarowa analiza statystyczna; PWN; Warszawa 1990

Olendrzynski K., tobocki L., Struzewska J., Zdunek M., Osinska-Skotak K.; Propozycje modeli rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu moga-
cych miec zastosowanie przy ocenie szacunkowej jakosci powietrza oraz w prognozie sytuacji alarmowych; Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa
2001

Planas Christopher; Applied Time Series Analysis: Modelling, Forecasting, Unobserved Components Analysis and the Wiener-Kolmagorov Filter; Eurostat;
Luxemburg 1997

1?



ﬂs

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.
50.

52.

53.

54.

55.

Shi Ping Ji, Harrison Roy M.; Regression modelling of hourly NO_and NO, concentration in rban air in London; Atmospheric Environment Vol. 31, No.
24 pp. 4081-4094; 1997

Shumway Robert H., Stoffer David S.; Time series analysis and its applications; Springer — Verlag; New York 2000

Tadeusiewicz Ryszard; Drogi i bezdroza statystyki w badaniach naukowych; Statystyka w badaniach naukowych; Seminarium StatSoft; Krakdw 2000
Trapp Wojciech; Fijotek Mariola, Paciorek Matgorzata; Wykorzystanie modelowania w ocenach jakosci powietrza i programach ochrony powietrza;
Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej - Raport 2002 [s. 76-82]; Gdansk 2003

Twardowska Krystyna, Fraficzak Karol; Warunki wprowadzenia filtru Kalmana do prognozowania stezeri SO, w atmosferze nad Gornoslgskim Okregiem
Przemystowym; Wiadomosci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej; Tom XII zeszyt 1-2 s. 23-29; 1989

Twardowska Krystyna; The stochastic processes and filtering theory in the predicyion of air pollution in the Silesian district; Society of Instrument
and Control Engineers; p. 1117-1120; July 25-27 Matsuyama; 1989

Wilks Daniel S.; Statistical Methods in the Atmospheric Sciences An Introduction; Academic Press; 1995

Zannetti Paolo; Air pollution modeling; Theories, Computation Methods and Available Software; Computation Mechanics Publications Von Nostrand
Reinhold; 1990

Zitkus Mindaugas, Kvietkus K.; Urban air pollution forecast based on the Gaussian and regression models; Environmential Protection Ministry of Lithu-
ania; Wilno 1999

Ziomas |., Melas D., Zerefos C., Bais A. and Paliatsos A.; Forecasting peak pollutant concentrations from meteorological variables; Atmos. Environ., 29,
24,1352-2310; 1995

Zwozdziak Jerzy, Malinowski Pawet, Maciejewska Monika; Klasyfikacja przestrzennych rozktadéw 30-minutowych stezeri SO, z zastosowaniem sieci
neuronowey; p. 41-46; Il Sympozjum Ocena Wielkosci Imisji zanieczyszczen powietrza; Pol-Imis 1999

Zwozdziak Jerzy, Szalinska Wiwiana; Zastosowanie modelu hybrydowego do oceny i prognozy rozktadu stezen dwutlenku siarki w powietrzu;, Il Sympo-
zjum, Ocena wielko$ci imisji zanieczyszczen powietrza, Wyd. PZITS nr 764; Szklarksa Porgba 1999

Zwozdziak Jerzy, Zwozdziak Anna, Szczurek Andrzej; Meteorologia w ochronie atmosfery; Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej; Wroctaw
1998



Kolejny rok dziatalno$ci sieci monitoringu ARMAAG potwierdza spostrzezenia zawarte w poprzednich raportach:

o jakosci sieci pomiarowej decyduje ilo§¢ waznych pomiaréw i ciagto$é serii pomiarowych.

0 efektywnym wykorzystaniu informacji wytwarzanej w procesie pomiarowym decyduje natomiast zakres i sposéb udostepniania dostosowany
do potrzeb adresatéw, ktérymi sg instytucje i spoteczenstwo.

W roku 2005 Fundacja ARMAAG w skuteczny sposéb wprowadzita - poprzez strone www — informacje o aktualnej jako$ci powietrza w postaci
kolorowego atmoludka. Wykonano réwniez obliczenia testowe celem wprowadzenia biezacej prognozy jako$ci powietrza na obszarze aglome-
racji i w Tczewie.

W zakresie obstugi stacji pomiarowych wielka role odgrywa do$wiadczenie i stale podnoszone kwalifikacje operatoréw, ktére umozliwiaja wy-
konywanie pomiaréw w petnym zakresie, mimo kolejnych lat eksploatacji.

Dobrze wpisuje sie w funkcjonowanie Fundacji wprowadzany system zarzadzania ISO 17025. Wdrazane w roku 2005 procedury systemu po-
zwolity na zoptymalizowane i zintegrowanie obszaréw dziatalnosci zarzadczej i operacyjne;.

Kolejny raz Fundacja wystapita jako partner w projekcie systemu zarzadzania $rodowiskiem w zakresie jako$ci powietrza w woje-
wédztwie pomorskim — AIRPOMERANIA ziozonym przez Wojewddzkiego Inspektora Ochrony Srodowiska do Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Oceniajgc jako$¢ powietrza w Aglomeraciji Gdanskiej i Tczewie w roku 2005 mozna stwierdzic, ze:

A. w ocenie dtugoterminowej odnoszonej do roku jako$¢ powietrza oceniana jest jako dobra i bardzo dobra dla dwutlenku siarki i dwutlenku
azotu, jako dostateczna dla pytu PM10.
1. poziomy stezen $redniorocznych dwutlenku siarki sg nizsze niz w roku 2004 (za wyjatkiem Tczewa gdzie nieznacznie wzrosty)
2. $rednioroczne stezenia dwutlenku azotu utrzymaty sie na poziomie roku 2004
3. na wszystkich stacjach wzrosty $rednie stezenia pytu PM10

B. podlegajace ocenie oddziatywanie krétkoterminowe jest zdecydowanie niekorzystne w przypadku pytu PM10. W odniesieniu do ozonu
standardy s dotrzymane mimo przekroczen stezen:
1. ilo$¢ dni z przekroczeniami $redniodobowych stezen pytu PM10 wzrosta w stosunku do roku 2004 od 3 (Gdansk) do 8% (Sopot)
2. dla ozonu zanotowano trzy dni ze stezeniami powyzej dopuszczalnego poziomu 120 ug/m?

Analiza sytuacji, w ktérych odnotowano przekroczenia wykazata, ze stezenia wyzsze od dopuszczalnych pozioméw pytu PM10 wystepowaty
w warunkach nagtej zmiany pogody przy zewnetrznej temperaturze minus 4-5°C, wietrze o predkos$ciach ponizej 2 m/s z kierunku potudniowo-
zachodniego. Na obszarze aglomeracji tréjmigjskiej oznacza to ,ze w tych warunkach wystepuje skumulowane oddziatywanie emisji z duzych,
zawodowych Zrédet ciepta, indywidualnego ogrzewania wywotanego zwiekszonym zapotrzebowaniem ciepta, emisji wtdrnej.
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Maksymalne stezenia pylu PM10 odnotowano w dniach 9 lutego, 5 i 23 marca oraz 4 listopada 2005.
Maksymalne stezenia 8—godzinne ozonu wystapity 16 lipca.

Podsumowuijac: rok 2005 mozna uznac za kolejny, udany okres w dziatalno$ci Fundaciji. W dalszym ciggu aktualne jest stwierdzenie,
ze mimo skromnych w pordwnaniu do innych europejskich sieci monitoringu Srodkéw finansowych udaje sie utrzymaé wysoki poziom jako$ci
pomiaréw i zadawalajacy stopien pozyskiwania danych. Sie¢ ARMAAG uczestniczy w systemie monitoringu polskiego i europejskiego, co po-
zwala na korzystanie z miedzynarodowej wymiany informacji. Udostepniana spofeczenstwu informacja spetnia ogolnie przyjete standardy.

http://www.armaag.gda.pl
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