5. WARUNKI METEOROLOGICZNE

Réwnolegle z pomiarami stezen substancji zanieczyszczajagcych prowadzone byty w 2008 roku pomiary podstawowych
elementéw meteorologicznych takich jak: cisnienie atmosferyczne, temperatura powietrza, wilgotnos¢ wzgledna, kierunek
i predkos¢ wiatru, opad atmosferyczny oraz promieniowanie stoneczne.

W 2008 roku zostata zakupiona stacja pogodowa Vaisala Weather Transmitter model WXT510, ktérg zamontowano
w lutym na stacji AM2 w Gdansku Stogach. Stacja ta mierzy nastepujace elementy meteorologiczne: cisnienie atmosferyczne,
temperature powietrza, wilgotnos¢ wzgledna, predkos¢ i kierunek wiatru oraz opad atmosferyczny. Stare czujniki ze stacji
AM2 zostaty przeniesione na inne stacje w celu zwiekszenia zakresu pomiarowego.

Pomiary meteorologiczne sa niezbedne ze wzgledu na ich duzy wptyw na dyspersje zanieczyszczen powietrza. Lokalizacja

stacji i zakres przedstawiono na ponizszej rycinie (Ryc.58). Nalezy pamietac, ze rozmieszczenie stacji jest dostosowane
do pomiaru zanieczyszczen i nie zawsze jest reprezentatywne w odniesieniu do pomiaru elementéw meteorologicznych.

Ryc. 58. Rozmieszczenie stacji ARMAAG w Tréjmiescie i Tczewie oraz zakres pomiaréw meteorologicznych
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Pomiary parametrow meteorologicznych rejestrowane sg co 1 godzine wedtlug czasu urzedowego, zatem nie sg

zsynchronizowane z terminami pomiaréw wedtug standardéw meteorologicznych w czasie uniwersalnym.

Czujniki pomiarowe charakteryzuja sie z reguly duza sprawnoscia pomiarowa powyzej

(Tabela 23).

Dtuzsze nieprawidtowosci w funkcjonowanie czujnika kierunku i predkosci wiatru wystapity na stacji AM4 Gdynia Pogdrze

oraz na stacji AM9 Gdynia Redtowo na ktdrej czujniki zostaty zdemontowane ze wzgledu na zmiane lokalizacji stacji.

Tabela 23. Sprawnos¢ czujnikéw meteorologicznych w [%] na stacjach ARMAAG w 2008 roku

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 97,6
AM? - Gdansk Stogi 98,5
AM3 - Gdarisk Nowy Port 99,2
AM4 - Gdynia Pogdrze 99,3
AM5 - Gdansk Szadotki 96,4
AMBG - Sopot, ul. Bitwy pod Plowcami 99,7
AM7 - Tczew, ul. Targowa 94,0
AMB8 - Gdarisk Wrzeszcz 99,8
AM9 - Gdynia Redtowo 97,6
AM10 - Gdynia Srédmiescie 99,3
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Oprocz typowych charakterystyk meteorologicznych, do celéw opracowania wyznaczono wartosci srednie elementéw
meteorologicznych dla sezonu letniego (kwiecien - wrzesien) i grzewczego (pazdziernik - listopad).
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5.1. Srednie i ekstremalne wartosci niektorych parametréw meteorologicznych

W ponizszych tabelach zestawiono wartosci srednie ekstremalne dla sezonu grzewczego i letniego wybranych parametréw
meteorologicznych.

Tabela 24. Srednie wartosci niektdrych parametréw meteorologicznych w sezonie grzewczym i letnim

AM1 14,0

AM2 1010 1 1013 2 4,4 14,0 81,7 75,3 2,9 2,1
AM3 10090 10108 34 13,2 - - - -
AM4 10184 10208 49 14,7 82,9 74,9 2,3 1.7
AM5 10125 10132 37 14,2 84,0 74,4 3.5 2.8
AMB 1006,8 10086 58 15,6 84,2 78,8 1.8 1.3
AM7 1011,4 10126 41 14,8 87,7 75,5 2,6 1.9
AM8 10125 10134 47 15,2 84,0 74,7 2,3 1.2
AM9 10050 10080 3.6 14,8 83,7 71,2 2,1 1.6
AM10 10136 10153 47 14,3 77,5 72,0 2.9 2,6

Tabela 25. Wartosci ekstremalne srednidobowe wybranych parametréw meteorologicznych w sezonie grzewczym i letnim

 ciénienie [Pa] temperatura[C]  wilgotnos¢ %) predkoét wiatru [m/s]

--------
AM1 204
AVZ 10413 9765 207 -7,2 %3 540 98 04
AM3 10390 9750 201 86 - . : .
AM4 10429 9734 213 75 986 472 62 04
AM5 10302 9681 211 90 980 515 52 06
AM6 10357 9746 227 68 979 552 44 03
AM7 10367 9732 225 18 999 520 74 04
AMB 10373 9746 219 78 991 528 64 03
AM3 10304 9692 215 76 991 499 60 04
AMIO 10441 9798 214 73 999 441 59 05
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5.W

5.2. Temperatura powietrza

Najwyzsza srednia roczna temperatura w 2008 roku wystapita na stacji AM6 Sopot wyniosta 10,7 °C, a najnizsza na stacjach
AM3 Gdanisk Nowy Port - 8,3 °C, co byto spowodowane lokalnymi warunkami potozenia stacji. Na pozostatych stacjach
wystapity wartosci posrednie (Tabela 26). Srednie roczne temperatury byty nieznacznie nizsze od zesztorocznych (2007 r.)
wartosci réznigc sie od 0,1 do 0,4 °C.

Amplituda roczna temperatury powietrza wahata sie od 15,9 °C na stacji AM2 Gdansk Stogi do 17,6 °C na stacji AM5
w Gdansku Szaddtkach, ktéra ma charakter pozamiejski.

Tabela 26. Srednie miesieczne i roczne temperatury w [°C] powietrza na stacjach ARMAAG w 2008 roku

Stacja [ Il 11 v \ Vi Vi Vil X X Xl Xl Rok
AM!1 20 43 35 77 126 162 176 173 127 93 51 15 91
AM2 21 45 38 74 120 159 176 176 133 96 47 17 92
AM3 09 34 28 63 13 153 169 168 126 87 43 07 83
AM4 26 45 41 80 130 168 184 182 1389 106 57 22 98
AM5 1.2 35 32 74 127 165 178 175 129 94 45 03 91
AM6 33 56 52 85 135 176 194 193 149 112 67 30 107
AM7 15 40 37 81 133 173 185 181 132 96 48 11 95
AM8 22 46 42 82 133 173 189 185 144 97 57 20 99
AM9 24 45 40 81 131 169 184 182 138 -
AM10 25 44 38 73 123 164 180 180 136 103 56 20 95

Jak pokazuje ponizszy wykres, przebiegi Srednich miesiecznych temperatur na stacjach sa zblizone. Najzimniejszym
miesigcem w 2008 roku byt grudzieA. Srednia miesieczna dla tego miesigca osiggneta najnizsze wartosci na stacji AM5
w Gdansku Szadétkach plus 0,3 °C, a najwyzsze na stacji AM6 w Sopocie plus 3,0 °C (Ryc.59 ). Najcieplejszym miesigcem
w analizowanym roku byt lipiec. Srednia miesieczna dla lipca osiagneta najwyzsze wartosci na stacjach AM6 Sopot (19,4 °C)
i AM8 Gdansk Wrzeszcz (18,9°C), natomiast najnizsza wartos$¢ wystapita na stacji AM3 Gdarnsk Nowy Port (16,9 °C).
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Ryc. 59. Srednie miesieczne temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w 2008 roku
Maksymalne terminowe wartosci temperatur przekroczyty 30 °C na dwéch stacjach (Tabela 27) 7 i 1 sierpnia , osiagajac
najwyzsza wartos¢ dnia 1 sierpnia na stacji AM7 w Tczewie (30,6 °C). Najnizsze sposréd terminowych wartosci temperatur

odnotowano na stacji AM5 w Gdansku Szadétkach — minus 11,8 °C w dniu 5 stycznia.

Tabela 27. Maksymalne i minimalne terminowe temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w 2008 roku

AM1 279 02.06.2008 -10,0 05.01.2008
AM2 279 02.06.2008 -10,2 05.01.2008
AM3 26,3 07.08.2008 -11,5 05.01.2008
AM4 27,8 07.08.2008 -10,1 05.01.2008
AMb 27,6 07.08.2008 -11,8 05.01.2008
AM6 30,4 07.08.2008 95 05.01.2008
AM7 30,6 01.08.2008 -10,8 05.01.2008
AM8 28,6 01.08.2008 -10,4 05.01.2008
AM9 28,9 07.08.2008 -10,1 05.01.2008
AM10 27,8 07.08.2008 -9.8 05.01.2008
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5.3. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Przebieg wilgotnosci wzglednej przedstawia ryc.60 . Najwyzsze srednie roczne wartosci wilgotnosci wystapity na stacji
AM7 w Tczewie (81,6%), a najnizsze na stacji AM10 Gdynia Srédmiescie (74,8 %). Najnizsze wartosci wilgotnosci wzglednej
wystapity w czerwcu na wszystkich stacjach. Najnizsza wartos¢ srednia miesieczna wystapita na stacji AM10 w czerwcu
i wyniosta 63,1%. W przebiegu rocznym wilgotnosci wzglednej mozna zauwazy¢ maksimum zimowe i minimum wiosenno-
letnie.
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Ryc. 60. Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w 2008 roku

Tabela 28. Minimalne terminowe wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w 2008 roku

AM2 27,2 10.06.2008
AM4 31,1 10.06.2008
AMS 32,8 10.06.2008
AMB 26,4 10.06.2008
AM7 25,6 10.06.2008
AM8 21,5 10.06.2008
AM9 26,1 10.06.2008
AM10 29,8 05.03.2009
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Minimalne terminowe wartosci wilgotnosci wzglednej odnotowano w czerwcu na prawie wszystkich stacjach z wyjatkiem
stacji AM10, wahaty sie od 25,6 do 32,8% (Tabela 28). Najnizsza terminowa warto$¢ wilgotnosci wzglednej wystapita
10 czerwca na stacji AM7 w Tczewie iwyniosta 25,6 %.

5.4. Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne byto mierzone na dziewieciu stacjach. Wartosci Srednie obliczono po redukgcji cisnienia do poziomu
morza, gdyz stacje znajduja sie na réznych wysokosciach nad poziomem morza (n.p.m.), co w efekcie pozwala poréwnac
cisnienie atmosferyczne na stacjach.

Najwyzsza srednia roczna warto$¢ cisnienia wystapita na stacji AM4 Gdynia Pogorze - 1019,6 hPa, a najnizsza na stacji AM6
w Sopocie - 1007,7 hPa. Na pozostatych stacjach wystapity wartosci posrednie.

1050
1025
// —
—~ \ \\
T .
o 1000
<
975
950
| Il ] \Y \% VI Vi Vil IX X Xl X
‘—AMz ——AM3 AM4 AM5 ——AM6 ——AM7 —— AM8 —— AM9 — AM10

Ryc. 61. Srednie miesieczne wartosci cisnienia atmosferycznego na poziomie morza w 2008 roku

Najwyzsze miesieczne wartosci cisnienia atmosferycznego wystapity we wrzesniu, wahajac sie od 1028 hPa na stacji AM4 do
1015,6 hPa na stacji AM6 w Sopocie. Natomiast minimalne wartosci w stacjach wystapity w marcu.
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Najwyzsza warto$¢ terminowa cisnienia odnotowano na stacji AM10 w Gdyni Srédmiesciu — 1044,4 hPa w dniu16 lutego,
a najnizsza na stacji AM5 w Gdansku Szadoétkach — 961,1 hPa 1 marca (Tabela 29).

Tabela 29. Maksymalne i minimalne wartosci ci$nienia atmosferycznego na stacjach ARMAAG w 2008 roku

AM2 1042.9 26.12.2008 969,8 01.03.2008
AM3 1040,6 26.12.2008 968,4 01.03.2008
AM4 1044.4 26.12.2008 967,0 01.03.2008
AM5 1031,8 26.12.2008 961,9 01.03.2008
AMBG 1037,2 26.12.2008 968,4 01.03.2008
AM7 1038,2 26.12.2008 965,8 01.03.2008
AM8 10389 26.12.2008 968,1 01.03.2008
AM9 1032.8 16.02.2008 963,1 01.03.2008
AM10 1043,9 16.02.2008 9737 01.03.2008

5.5. Kierunek i predkos¢ wiatru

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

AM2 AM5 AMS8

Ryc. 62. Roczne réze wiatréw na stacjach AM2, AM5 oraz AM8
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AM6 AM7

Ryc. 63. Roczne réze wiatréw na stacjach AM6 Sopot i AM7 Tczew

AM10 AM9

Ryc. 64. Roczne réze wiatréw na stacjach AM10i AM9
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W roku 2008 na poszczegoélnych stacjach gdanskich kierunki wiatru byty zréznicowane. Na stacji AM5 dominowat kierunek
zachodni, natomiast na AM8 potudniowo-wschodni i potudniowo-zachodni, a na stacji AM2 wiatr z sektora S i SSE (Ryc.62).
Na stacjach AM6 w Sopocie przewazajacy byt wiatr z sektora potudniowo-zachodniego, natomiast na stacji AM7 w Tczewie
wiatr z sektora SSE (Ryc.63). Réwniez w Gdyni kierunki wiatru byly zréznicowane na poszczegdlnych stacjach. Na stacji AM9
dominuje wiatr z sektora zachodniego i pétnocno-zachodniego, natomiast na stacji AM10 kierunek z sektora zachodniego
i potudniowo-zachodniego. (Ryc. 64). Srednia roczna predkos$¢ wiatru wahata sie od 1,8 m/s na stacji AM8 w Gdansku
Wrzeszcz, do 3,1 m/s na stacji AM5 w Gdansku Szadétkach .
Ze wzgledu na niepetng serie danych nie obliczono $redniej rocznej dla stacji AM10 Gdyni Srédmiesciu i na AM9 w Gdyni

Redtowie.

Mniejsze predkosci wiatru wystepowaty od maja do wrzesnia na wszystkich stacjach i byty rzedu 1-2,5 m/s (ryc.65). Wieksze

predkosci wystepowaty od listopada do kwietnia: 2-3,5 m/s, osiggajac najwyzsze wartosci w styczniu .

[m/s]

45

4,0

35

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

| Il 1l \" \4 \ Vil Vil IX X Xl

— AM2 —— AM4 AM5 AM6 —— AM7 —— AM8 —— AM9 —— AM10

Ryc. 65. Srednie miesieczne i roczne predkosci wiatru na stacjach ARMAAG w 2008 roku
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Najwyzsza terminowa predkos¢ wiatru wystapita na stacji AM2 w Gdansku Stogach 26 stycznia i wyniosta 12,6 m/s
(Tabela 30). Dla zobrazowania zmian predkosci wiatru w dniu wystapienia najwyzszej terminowej podano réwniez minimum
terminowe.

Tabela 30. Maksymalne terminowe predkosci wiatréw na stacjach ARMAAG w 2008 roku

26.01.2008 12,6
/-\I\/I4 04.01.2008 7,0 5,1
AMb 26.01.2008 10,3 57
AM6 06.03.2008 6.5 1,5
AM7 26.01.2008 8.9 4,8
AM8 26.01.2008 7.8 4.4
AMS9 06.03.2008 8.1 29

5.6. Opad atmosferyczny

Od lutego 2008 roku rozpoczeto pomiar opadu deszczu stacja pogodowa Vaisla WXT510 . Do pomiaru opadoéw
atmosferycznych urzadzenie WXT 510 wykorzystuje technologie sensora — 2RAINCAP®. Sensor opaddéw atmosferycznych
sktada sie ze stalowej pokrywy i zamocowanego nad nig sensora piezoelektrycznego. Sensor opaddw atmosferycznych
wykrywa uderzenia poszczegélnych kropli opadu. Poziom sygnatu od uderzenia proporcjonalny jest do objetosci kropli.
Urzadzenie wykonuje pomiary sumy opaddw atmosferycznych, chwilowg i szczytowa intensywnos¢ opaddw deszczu oraz
czas trwania opadu deszczu. Sensor dodatkowo rozréznia opady gradu i deszczu. Urzadzenie wykonuje pomiary sumy
opaddéw gradu, chwilowa i szczytowa intensywnos¢ opadéw gradu oraz czas trwania opadu gradu .

Na stacji AM2 Gdansk Stogi odnotowano od lutego sume opadéw atmosferycznych 577,6 mm. Sume opaddéw dla
poszczegdlnych miesiecy przedstawiono na ponizszym wykresie i tabeli ( ryc.66 i tabela 31).

Tabela 31. Suma opaddéw w poszczegdlnych miesigcach

Sumaopadu[mm] - 360 330 322 164 717 1109 1491 283 448 371 181 5776
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Ryc. 66. Suma opaddéw atmosferycznych dla poszczegolnych miesiecy na stacji AM2 Gdarisk Stogi

Najwyzsza miesieczna sume opaddw wystapita w sierpniu i wyniosta 149,17 mm, natomiast najnizszg odnotowano w grudniu
18,1 mm.

Na ponizszych wykresach zaprezentowano przebieg opadu dla dwdch dnizwysoka suma dobowg opaddéw atmosferycznych
oraz natezeniem opadu (ryc.67 i 68).

6 lipca odnotowano 18,1 mm opadu, ktory spadt w ciggu 25 minut, natezenie opadu wyniosto 0,71 mm/min.
14 lipca zmierzono 25,5 mm opadu w ciggu doby, przy czym opad byt bardziej roztozony w czasie, szczytowa intensywnos¢
opadu wyniosta 0,25 mm/min.
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Ryc. 67. Przebieg opadu atmosferycznego w dniu 06.07.2009
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Ryc. 68. Przebieg opadu atmosferycznego w dniu 14.07.2009
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5.7. Natezenie promieniowania bezposredniego

Pomiary natezenia promieniowania bezposredniego prowadzone byty na dwéch stacjach w Sopocie i w Gdyni Redtowie.
Najwyzsze $rednie wartosci wystapity w maju, osiggajac wartos¢ 363,6 W/m? w Gdyni Rediowie (AM9), i odpowiednio
w Sopocie (AM6) osiggajac wartos¢ 323,2 W/m? (ryc.69). Drugie maksimum wystapito w czerwcu i lipcu, kiedy na obu
stacjach wystapity wysokie wartosci $redniej miesiecznej. Najnizsze srednie miesieczne wystapity w grudniu na stacji
w Sopocie, osiggajac wartosci: 32,4 W/m? i w styczniu na stacji Gdyni Redtowie 67,1 W/m?2.
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Ryc. 69. Zmiennos¢ natezenia promieniowania stonecznego bezposredniego na stacjach AM6 w Sopocie i AM9 w Gdyni Redtowie w 2008 roku

Maksymalne $redniodobowe natezenie promieniowania stonecznego odnotowano 21 kwietnia i wyniosto 379,9,9 W/m?
w Sopocie i 379,5 W/m? w Gdyni Redtowie. Przebieg natezenia promieniowania w tym dniu przedstawiono na wykresie
ponizej.
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Ryc. 70. Zmiennos¢ natezenia promieniowania bezposredniego na stacjach AM6 (Sopot) i AM9 (Gdynia Redfowo) w dniu 24 kwietnia 2008 .
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6. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ | TCZEWIE

6.1. Ocena ogolna

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocene jakosci powietrza w miastach aglomeracji gdanskiej i w Tczewie. Podstawg
oceny sg zwalidowane roczne serie pomiarowe nastepujacych substancji:
. ditlenek siarki,

- ditlenek azotu,

- tlenek wegla,

- ditlenek wegla,

- tlenki azotu,

. 0zon,

« pyt PM10,

- benzen i pochodne,

« amoniak.

Ocena odnosi sie do wartosci okreslonych pozioméw dopuszczalnych badz wartosci odniesieniainie jest oceng w rozumieniu
Prawa Ochrony Srodowiska, ktérg wykonuje Wojewddzkich Inspektorat Ochrony Srodowiska.

W pierwszej czesci rozdziatu przedstawiono ocene jakosci powietrza w miastach opisujac stan zanieczyszczenia jako bardzo
dobry, dobry, dostateczny i zty przez zastosowanie skali ocen udziatu zamierzonego stezenia do odpowiedniej normy.
Ocena opisowa wyraza jakos¢ powietrza jako odpowiednio oznaczona relacje stezenia danej substancji do norm
Sredniorocznych. W ocenie zastosowano skale skorelowana z zakresami stezer stosowanymi w ocenach jakosci powietrza
wykonywanych przez inspektoraty ochrony srodowiska:

0-40 % normy b. dobra
41-60 9% normy dobra
61-100 % normy

> 100 % normy zta
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ZAW AGLOMERACJI GDANSKIEJ I TCZEWIE

Dla poréwnania ocene wykonano dla trzech kolejnych lat: 2006,2007,2008.

Tabela 32. Ocena jakosci powietrza na podstawie wartosci stezen sredniorocznych w latach 2006-2008

Jakos$¢ powietrza
Miasto dwutlenek dwutlenek
siarki azotu pytPM10
2006 | 2007 {2008 | 2006 | 2007|2008 | 2006 | 2007 | 2008

GDANSK

GDYNIA

SOPOT

TCZEW

Norma

[ ug/m?]

Wyniki oceny w przekroju trzech lat pokazujg, ze jako$¢ powietrza ulega systematycznej poprawie w aglomeracji
gdanskiej i w Tczewie. Decydujace znaczenie dla oceny jakosci powietrza w Gdyni majg wyniki ze stacji AM10, ktéra oprécz

oddziatywania emisji ze stocznii portu poddawana byta w analizowanym okresie wptywom intensywnych prac budowlanych

i modernizacyjnych.

®
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Te sama tendencje pokazano na mapach stezen sredniorocznych dla aglomeracji gdanskiej na ponizszych mapach:
a) dwutlenek siarki
2006 2007 2008

b) dwutlenek azotu
2006 2007 2008
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) pyt PM10
2006 2007 2008

Ryc. 71. Srednioroczne wartosci stezen na stacjach sieci ARMAAG w latach 2006 - 2008 roku a) ditlenek siarki, b) ditlenek azotu, c) pyt PM10
Istotna z punktu widzenia jakosci powietrza jest 36 maksymalna wartos¢ stezenia pytu PM10 przedstawiata sie
w poddawanych analizie trzech ostatnich latach nastepujaco:

2006 2007 2008

‘ Ryc. 72 Przestrzenny rozktad 36 max. pytu PM10
http://www.armaag.gda.pl



6. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ | TCZEWIE

6.2. Ocena jakosci powietrza w Gdansku

6.2.1.Ditlenek siarki

Stezenia Srednioroczne ditlenku siarki normowane ze wzgledu na ochrone roslin w utrzymuja sie na poziomie 16-41%
pozioméw dopuszczalnych w latach 2006-2008.

Zmiany stezen $redniorocznych w ostatnich latach na poszczegdlnych stacjach pokazano na rycinie (ryc.73).

20

@2006 ®2007 B 2008

15

[ug/m’]
S

AM1L AM2 AM3 AMS5 AM8
Ryc. 73. Zmiany stezeri Sredniorocznych ditlenku siarki na stacjach ARMAAG w latach 2006-2008

W stosunku do roku poprzedniego na wszystkich stacjach w Gdansku srednioroczne stezenia dwutlenku siarki utrzymuja sie
na podobnym poziomie. W roku 2008 maksymalne stezenia sredniodobowe ditlenku siarki w sezonie grzewczym obnizyty
sie w poréwnaniu do dwdéch poprzednich lat (ryc.74), wyjatek stanowi stacja AM3 w Nowym Porcie, AM5 na Szaddtkach
i AM1 w Srédmiesciu, gdzie maksymalne stezenia sredniodobowe w 2008 roku byty nieznacznie wyzsze niz w 2007 roku.

W latach 2006-2008 sezonie letnim nie zanotowano maksymalnych stezen $redniodobowych wyzszych niz 22 % stezenia
dopuszczalnego (ryc. 75).
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Ryc. 74. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdarisku w sezonie grzewczym w latach 2006-2008
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Ryc. 75. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdarisku w sezonie letnim w latach 2006-2008

®
http://www.armaag.gda.pl



6. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ | TCZEWIE

Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 24-godzinnych stezen w skali roku ma miejsce wowczas, gdy wartosc percentyla jest
wieksza od stezenia dopuszczalnego D24.

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 1,1% wynikéw dla SO2 w ciggu roku osigga
wartosci wyzsze od D24. Poniewaz w roku 2008 nie odnotowano przekroczen stezen sredniodobowych nie obliczano
wartosci percentyla.

Stezenia chwilowe dwutlenku siarki o obowigzujacym od roku 2005 czasie usredniania Th byly nizsze niz poziom
dopuszczalny = 350 pug/m?. Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 195,2 pg/m* wystapito w dniu 4 stycznia o godzinie
22:00 na Stogach. W terminie pomiarowym zanotowano temperature minus 7,2 °C.

Zgodnie z obowiagzujacymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym w przypadku stezen 1h jest percentyl 99,7 dla
ditlenku siarki obliczany z rocznej serii pomiaréw chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 1 h stezen w skali roku
ma miejsce wowczas, gdy wartos¢ percentyla 599,7 jest wieksza od stezenia dopuszczalnego D,, . W praktyce oznacza to, ze
przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 0,3 % wynikéw w ciggu roku osigga wartosci wyzsze od D,,. W roku 2008
pomiary nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

6.2.2. Ditlenek azotu

Srednioroczne stezenia ditlenku azotu w 2008 roku wahaja sie od 34% wartosci dopuszczalnej (stacja AM5 Gdansk
Szadotki) do 64% (stacja AM1 Gdansk Srédmiescie). Na wszystkich stacjach w Gdansku poziomy stezen $redniorocznych
w 2008 toku utrzymywaty sie na podobnym poziomie jak w 2007 roku. (ryc.76).

40
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Ryc. 76. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen ditlenku azotu na stacjach ARMAAG w latach 2006-2008
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Drugim parametrem normowanym ze wzgledu na ochrone zdrowia s3 stezenia jednogodzinne, ktérych
epizodycznie wysokie wartosci powodowa¢ moga nasilenie niektérych objawéw réznych choréb. W roku 2008

w Gdansku nie odnotowano stezen ditlenku azotu powyzej normy =200 ug/m?3. Maksymalne stezenie ditlenku azotu
S = 120,5 pg/m? zmierzono w stacji nr 1 w Gdansku Srédmieéciu przy ul. Powstarnicéw Warszawskich w dniu

311h3arxudnia 0 godzinie 12 przy temperaturze minus 2,6°C.

Oprocz wartosci stezenia istotnym jest czas jego wystepowania. Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami,
parametrem normowanym w przypadku stezen T1h dla dwutlenku azotu jest percentyl 599,8 obliczany z rocznej serii
pomiaréw chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 1 h stezen w skali roku ma miejsce wéwczas, gdy wartosc¢
percentyla 599,8 jest wieksza od stezenia dopuszczalnego D, . W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje,
gdy wiecej niz 0,2% wynikéw w ciggu roku osigga wartoéci wyzsze od D, . W roku 2008 w Gdarisku pomiary ditlenku azotu
nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

6.2.3. Pyt PM10

W roku 2008 na wiekszosci stacji gdanskich obnizyly sie stezenia $rednioroczne pytu PM10 w stosunku do lat ubiegtych i nie
przekroczyty wartosci dopuszczalnej (ryc.77). W 2008 roku odnotowano dalszy spadek stezen na stacjach AM2,AM3 i AM8,
wzrost na stacji AM5 w stosunku do roku 2007. Na stacji AM1 srednioroczne wartosci stezen utrzymuja sie na podobnym
poziomie.
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Ryc. 77. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezer pytu PM10 na stacjach ARMAAG w latach 2006-2008
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W roku 2008, podobnie jak w latach poprzednich, w przypadku pytu PM10 odnotowano przekroczenia norm
Sredniodobowych. Na wszystkich stacjach gdanskich maksymalne stezenia sredniodobowe byly wyzsze od poziomu
dopuszczalnego. Limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) nie byfa przekroczona.

W ciggu catego 2008 roku taczna ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta dla Gdarnska 15 dni (spadek o 34 dni w stosunku do
roku 2007). Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 ug/m?® zanotowano na terenie Gdariska 1,91% przy 4,6 % w roku 2007.

Zmiany maksymalnych wartosci sredniodobowych w latach 2006-2008 dla PM10 w poszczegdlnych sezonach pokazano na
kolejnych rycinach.
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Ryc. 78. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdarisku w sezonie grzewczym w latach 2006-2008
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Ryc. 79. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdarisku w sezonie letnim w latach 2006-2008
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Zgodnie z obowigzujagcymi w Polsce wymaganiami dotyczacymi wykonywania ocen jakosci powietrza, przy szacowaniu
wynikoéw dla pytu zawieszonego PM10 nalezy bra¢ pod uwage wartos¢ percentyli: 90,1 i 97,8 obliczanych z rocznych serii
pomiarowych.

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

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 9,9% i 2,2%w ciggu roku osigga wartosci wyzsze
od D24. W ponizszej tabeli zestawiono obliczone percentyle dla waznych serii pomiarowych.

Wartosci percentyli liczono dla serii pomiarowych spetniajacych 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 wartosci percentyla nalezy stwierdzi¢, ze na terenie Gdanska percentyl 90,1 pytu PM10 byta przekroczony
na stacji AM1, a percentyl 97,8 byt przekroczony na stacjach AM1, AM2 oraz AM5.

Tabela 33. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

AM1 ul. Powstancéw Warszawskich
Gdansk Siedlce

AM2 ul. Kaczerice

Gdansk Stogi

AM3 ul. Wyzwolenia
Gdansk Nowy Port

AM 5 ul. Ostrzycka

Gdansk Szadotki

AM 8 ul.Leczkowa

Gdansk Wrzeszcz
Dopuszczalny poziom
PM10 w powietrzu [ug/m’ |

305 270 674 476 403 1217
470 414 381 884 552 537
869 480 281 1388 878 466
536 287 361 954 377 543
455 4317 213 797 813 333

50

Poréwnujac wartosci percentyli z ubiegtych lat nalezy stwierdzi¢, ze w oddziatywaniu sredniookresowym zanieczyszczenie
pytem PM10 réwniez obnizyto sie.

)
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6.2.4.Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane s3 poziomy stezen 8-godzinnych wyliczanych kroczaco. Dopuszczalny poziom stezenia nie
zostat przekroczony. Maksymalne stezenie wyniosto 29 % normy dla obszaru (AM8) w okresie grzewczym.

6.2.5.0zon

W prawie polskim ze wzgledu na ochrone zdrowia normowane sg dwa poziomy ozonu: srednioterminowy jako wartos¢
stezenia 8-godzinnego wyliczanego kroczaco (120 ug/m?3), przy limitowanej ilosci dni z przekroczeniami (25) oraz
w odniesieniu do epizodow jako wartosc ostrzegawcza (stezenie 1 godzinne = 180 ug/m?). Przekroczenia 8-godzinnej normy
ozonu wystapity na stacji AM5 i AM8. taczna ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta 3, wszystkie przekroczenia wystapity
w sezonie letnim . Maksymalne stezenie ozonu w Gdarsku osiggneto wartos¢ 134,5 pg/m? w dniu 1 kwietnia na stacji AM5
w Gdansku Szadoétkach. Stezenia wyzsze niz prog ostrzegania w roku 2008 nie wystapity.

6.3.0cena jakosci powietrza Gdyni

6.3.1.Ditlenek siarki

Stezenia Srednioroczne ditlenku siarki w Gdyni w latach 2006-2008 otrzymywaly sie na statym niskim poziomie, osiagajac
od 18, do 34% wartosci dopuszczalnej.

Stezenia $rednioroczne ditlenku siarki na stacjach gdynskich przedstawiono na ponizszej rycinie. Nieznacznie wyzsze
stezenia ditlenku siarki wystepuja na stacji AM4 w Gdyni Pogdrzu w poréwnaniu ze stacja AM9 w Gdyni Redfowie.
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Ryc. 80. Zmiany stezen sredniorocznych ditlenku siarki na stacjach ARMAAG w Gdyni w latach 2006-2008
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W latach 2006-2008 maksymalne stezenia sredniodobowe nie przekroczyty wartosci dopuszczalnej. W sezonie
grzewczym najwyzsze maksymalne stezenia sredniodobowe wystapity w 2006 roku, natomiast najnizsze w roku 2008.
W analizowanym okresie w sezonie letnim maksymalne stezenia sredniodobowe utrzymuja sie na stale niskim poziomie
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Ryc. 81. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdyni w sezonie grzewczym w latach 2006-2008
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Ryc. 82. Zmiany maksymalnych stezer Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdyni w sezonie letnim w latach 2006-2008
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Nie obliczano wartosci 99,8 percentyla, poniewaz w roku 2008 nie odnotowano przekroczen stezen sredniodobowych.
Stezenia chwilowe ditlenku siarki o obowigzujgcym od roku 2005 czasie usredniania 1h byty nizsze niz poziom dopuszczalny
=350 pg/mé3.

Maksymalne stezenie ditlenku siarki = 75,2 pg/m? wystapito w dniu 10 lutego o godzinie 14:00 na stacji AM4 w Gdyni
Pogorzu. W terminie pomiarowym zanotowano temp. 10,2°C.

W roku 2008 pomiary nie wykazaty przekroczen stezer 1h i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

6.3.2. Ditlenek azotu

Stezenia srednioroczne ditlenku azotu wahaja sie od 28,0 % (stacja AM9) do 61,5 % (stacja AM10) wartosci dopuszczalne;j.
Na dwoch stacjach AM10 i AM9 nastapit spadek wartosci stezen sredniorocznych, natomiast na stacji AM4 nastgpit
nieznaczny wzrost w poréwnaniu z rokiem 2007 (ryc. 83).
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Ryc. 83. Zmiany stezer Sredniorocznych ditlenku azotu na stacjach ARMAAG w Gdyni w latach 2006-2008

W roku 2008 nie odnotowano na ternie Gdyni stezerr 1 h powyzej normy wynoszacej 200 ug/m?. Maksymalne stezenie
dwutlenku azotu S,, = 140,6 pg/m?* zmierzono w stacji AM4 w Gdyni Pogérzu w dniu 25 kwietnia o godzinie 22 przy
temperaturze 12,9 °C.

W roku 2008 w Gdyni pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen
percentyla.
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6.3.3. Pyt zawieszony PM10

Stezenia $rednioroczne pytu zawieszonego w 2008 roku ulegty obnizeniu w stosunku do poprzednich dwdch lat. Na stacji
AM10 w Gdyni Srédmiesciu w 2008 roku nastapit dalszy spadek wartosci $redniorocznej pytu i w 2008 roku warto$¢ ta nie

zostata przekroczona (ryc. 84).
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Ryc. 84. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezer pytu PM10 na stacjach ARMAAG w latach 2006-2008
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W roku 2008 odnotowano przekroczenia norm $redniodobowych pytlu PM10 na wszystkich stacjach. Limitowana liczba
dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) réwniez byta przekroczona. W ciggu catego 2008 roku ilos¢ dni z przekroczeniami
wyniosta dla Gdyni 52 dni (spadek o 39 dni ). Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 ug/m? zanotowano na terenie Gdyni

9,6 % (w roku 2007 - 12,3%). Zmiany maksymalnych wartosci sredniodobowych w latach 2006-2008 dla PM10 w
poszczegolnych sezonach pokazano na kolejnych rycinach.
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Ryc. 85. Zmiany maksymalnych stezeri sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdyni w sezonie grzewczym w latach 2006-2008
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Ryc. 86. Zmiany maksymalnych stezeri sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdyni w sezonie letnim w latach 2006-2008
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Odnoszac sie do wartosci percentyli 90,11 97,8 nalezy stwierdzi¢, ze na terenie Gdyni w roku 2008 byt przekraczany precentyl
90,1 na stacji AM10, natomiast precentyl 97,8 przekroczony byt na stacjach AM4 i AM10 (tab. 34).

Tabela 34. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

~ Warto$¢ percentyla [ugm’]

- percentyl 90,1 percentyl978

2006 2007 2008 2006 2007 2008
AM2 ul. Porgbskiego 536 435 395 954 615 563
Gdynia Pogorze
AM 9 ul. Kopernika
Gdynia Redfowo
AM 10 ul. Wendy
Gdynia Srodmiescie
Dopuszczalny poziom 50
PM10 w powietrzu [ug/m’ |

583 373 270 1044 535 388

925 759 570 1451 1209 815

6.3.4.Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane s3 poziomy stezern 8-godzinnych wyliczanych kroczaco. Dopuszczalny poziom stezenia
nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie w Gdyni wyniosto 19 % normy dla obszaru (AM4 Gdynia Pog6rze) w okresie
grzewczym.

6.3.5.0zon

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

Przekroczenia 8-godzinnej normy ozonu wystapity zaréwno na stacji AM4 jak i AM9. taczna ilos¢ dni z przekroczeniami

wyniosta 4, wszystkie przekroczenia wystapity w sezonie letnim. Maksymalne stezenie osiggneto wartos¢ 134 ug/m?w dniu
1 kwietnia na stacji w Gdyni Redtowie. Prég ostrzegania w roku 2008 nie wystapit.
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6.4.0cena jakosci powietrza w Sopocie
6.4.1.Ditlenek siarki

Stezenia $rednioroczne ditlenku siarki w analizowanych okresie otrzymujg sie na statym niskim poziomie, osiagajac
od 17 do 21,5 % wartosci dopuszczalnej. Stezenia srednioroczne ditlenku siarki w Sopocie przedstawiono na ponizszej

rycinie. Najnizsze stezenia Srednioroczne wystgpity w 2007 roku i wyniosto 3,4 ug/m?3, a najwyzsze w 2006 roku osiggneto
wartosc¢ 4,3 ug/md.
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Ryc. 87. Zmiany stezen sredniorocznych ditlenku siarki na stacji ARMAAG w Sopocie w latach 2006-2008
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Ryc. 88. Zmiany maksymalnych stezeri sredniodobowych ditlenku siarki na stacji ARMAAG w Sopocie w sezonie letnim w latach 2006-2008
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Maksymalne stezenia sSredniodobowe w latach 2006-2008 nie przekraczaty wartosci dopuszczalnej. W sezonie grzewczym
najwyzsze maksymalne stezenia sredniodobowe wystapity w 2006 roku, natomiast najnizsze w 2008 roku. W sezonie letnim,
w analizowanym okresie, maksymalne stezenia sredniodobowe utrzymuja sie na statym, niskim poziomie

Stezenia chwilowe ditlenku siarki o obowigzujgcym od roku 2005 czasie usredniania Th byly nizsze niz poziom
dopuszczalny = 350 pg/m3. Maksymalne stezenie ditlenku siarki = 87,5 pug/m?® wystapito w dniu 1 stycznia
0 godzinie 14:00 przy temperaturze 1,7°C. W roku 2008 pomiary nie wykazaty przekroczen stezen chwilowych i w zwigzku z
tym nie wykonywano obliczen percentyla 99,7.

6.4.2.Ditlenek azotu

Stezenia $rednioroczne ditlenku azotu w latach 2006-2008 wahaty sie od 30 % do 40% wartosci dopuszczalnej.
W poréwnaniu do dwéch poprzednich lat stezenie srednioroczne ditlenku azotu w 2008 roku ulegto obnizeniu (ryc. 89).
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Ryc. 89. Zmiany stezen sredniorocznych dwutlenku azotu na stacjach ARMAAG w Sopocie w latach 2006-2008

W roku 2008 nie odnotowano w Sopocie stezen 1 h powyzej normy wynoszacej 200 pg/m3. Maksymalne stezenie ditlenku
azotuS,  =67,0 ug/m* wystgpito w dniu 31 grudnia o godzinie 15:00 przy temperaturze 0,4 °C. W roku 2008 w Sopocie
pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen stezen chwilowych i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla
99,8.
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6.4.2.Pyt zawieszony

Stezenia $rednioroczne pytu zawieszonego w 2008 roku ulegly obnizeniu w stosunku do poprzednich dwéch lat.
Najnizsze stezenie srednioroczne pytu odnotowano w 2008 roku i wyniosto ono 18,6 ug/m? (ryc.90).
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Ryc. 90. Zmiany sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacji ARMAAG w Sopocie w latach 2006-2008

W roku 2008 na stacji w Sopocie odnotowano przekroczenia normy sredniodobowej pytu PM10. Nie zostata przekroczona
jednak limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku). W ciggu catego 2008 roku ilo$¢ dni z przekroczeniami
wyniosta dla Sopotu 9 dni (spadek o 6 dni w stosunku do roku 2007)

Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 pg/m?3 zanotowano w Sopocie 2,5 % (w roku 2007 - 4,1%)

Zmiany maksymalnych wartosci sredniodobowych w latach 2006-2008 dla PM10 w poszczegolnych sezonach pokazano na
kolejnej rycinie.

Raport 2008 - Fundacja ARMAAG



AGLOMERACJI GDANSKIEJ | TCZEWIE

250

-] | i
2155 sezon grzewczy sezon letni

200 +

150 7

[ng/m’]

100 T

50 1

2006 2007 2008

Ryc. 91. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych pytu PM10 na stacji w Sopocie w latach 2006-2008

Odnoszac sie do wartosci percentyli 90,1 i 97,8 nalezy stwierdzi¢, ze w Sopocie dla PM10 nie byt przekraczany w 2008 roku
precentyl 90,1, natomiast byt przekroczony precentyl 97,8. (tab.35).

Tabela 35. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

AMG ul. Bitwy pod Ptowcami
Sopot

Dopuszczalny poziom

PM10 w powietrzu [ug/m’ |

558 385 333 965 566 535

50
6.4.4. Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sa poziomy stezern 8-godzinnych wyliczanych kroczaco. Dopuszczalny poziom stezenia
nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie w Sopocie wyniosto 19,3 % normy w okresie grzewczym.
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6.5 Ocena jakosci powietrza w Tczewie

6.5.1.Ditlenek siarki

Stezenia srednioroczne ditlenku siarki w latach 2006-2008 utrzymywaty sie na statym, niskim poziomie, osiaggajac od
19 do 31 % wartosci dopuszczalnej.

Stezenia Srednioroczne ditlenku siarki w Tczewie przedstawiono na ponizszej rycinie. Najnizsze stezenie $rednioroczne
wystapito w 2008 roku i wyniosto 3,8 pg/m?3, a najwyzsze w 2006 roku osiggneto wartos$¢ 7,3 ug/m? (ryc.92)
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Ryc. 92. Zmiany stezen sredniorocznych ditlenku siarki na stacji ARMAAG w Tczewie w latach 2006-2008

Maksymalne stezenia $redniodobowe nie przekroczyty w latach 2006-2008 wartosci dopuszczalnej. W sezonie grzewczym
najwyzsze maksymalne stezenia $redniodobowe wystapity 2006 roku, natomiast najnizsze w 2007 i w 2008 roku.
W sezonie letnim maksymalne stezenia sredniodobowe w analizowanym okresie utrzymuija sie na stale niskim poziomie.
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Ryc. 93. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych ditlenku siarki na stacji ARMAAG w Tczewie w sezonie letnim w latach 2006-2008

Stezenia chwilowe dwutlenku siarki o obowiazujgcym od roku 2002 czasie usredniania Th byty nizsze niz poziom
dopuszczalny = 350 pg/m3.

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 45,6 pg/m?® wystapito w dniu 27 marca o godzinie 09:00 przy temperaturze
0,8 °C. W roku 2008 pomiary nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.
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6.5.2. Ditlenek azotu

Stezenia $rednioroczne ditlenku azotu wahaty sie od 31 % do 42 % wartosci dopuszczalnej w latach 2006-2008.
Stezenie $rednioroczne ditlenku azotu ulegto obnizeniu w 2008 roku w poréwnaniu do dwéch poprzednich lat (ryc.94).
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Ryc. 94. Zmiany stezen sredniorocznych ditlenku azotu na stacjach ARMAAG w Tczewie w latach 2006-2008

W roku 2008 nie odnotowano w Tczewie stezen 1 h powyzej normy wynoszacej 200 pg/m?3. Maksymalne stezenie ditlenku
azotus,,  =71,2pg/m?*wystapito w dniu 8 pazdziernika o godzinie19:00 przy temperaturze 11,2°C. W roku 2008 w Tczewie
pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.
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6.5.3. Pyt zawieszony

Stezenia srednioroczne pytu zawieszonego w 2008 roku ulegty obnizeniu w stosunku do poprzednich dwoch lat. Najnizsze
stezenie $rednioroczne pytu odnotowano w 2008 roku i wyniosto ono 16,7 ug/m? (ryc.95).
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Ryc. 95. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacji ARMAAG w Tczewie w latach 2006-2008

W roku 2008 odnotowano przekroczenia norm sredniodobowych pytu PM10 na stacji w Tczewie. Limitowana liczba dni
z przekroczeniami (35 w ciggu roku) nie zostata przekroczona. W ciggu catego 2008 roku ilo$¢ dni z przekroczeniami wyniosta
dla Tczewa 3 dni (spadek o 8 dni).

Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 pg/m?3 zanotowano w Tczewie 0,85 % (w roku 2007 - 3 %)

Zmiany maksymalnych wartosci sredniodobowych w latach 2006-2008 dla PM10 w poszczegdlnych sezonach pokazano na
kolejnej rycinie.
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Ryc. 96. Zmiany maksymalnych stezer Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Tczewie w latach 2006-2008

Odnoszac sie do wartosci percentyla nalezy stwierdzi¢, ze w Tczewie nie byt przekroczony zaréwno percentyl 90,1 pytu
PM10 jak i percentyl 97,8 w 2008 roku (tab. 36).

Tabela 36. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

508 370 244 1273 516 379

AM7 ul. Targowa
Tezew

Dopuszczalny poziom

PM10 w powietrzu [ug/m’ ] v

6.5.4.Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane s3 poziomy stezent 8-godzinnych wyliczanych kroczaco. Dopuszczalny poziom stezenia nie
zostat przekroczony. Maksymalne stezenie w Tczewie wyniosto 17,4 % normy w okresie grzewczym.
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6.6. Epizody

W roku 2008 zaobserwowano kilka dni, w ktérych stezenia substancji osiggaty powyzej 50% wartosci dopuszczalnej.
Takie dni wystapity w grudniu, marcu oraz kwietniu. Analiza warunkéw meteorologicznych w tych dniach pokazuje,
ze sytuacje takie miaty miejsce przy niskiej predkos¢ wiatru oraz niskiej temperaturze lub wystepujacej inwersji.
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Ryc. 97. Stezenia pytu PM10 na wybranych stacjach w dniach 29-31 grudnia 2008
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Ryc. 98. Stezenia pytu PM10, NO2 oraz O3 na stacji AM8 w dniu 31 marca - 1 kwietnia 2008
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Ryc. 99. Stezenia pytu PM10, NO2 oraz O3 na stacji AM8 w dniu 25 kwietnia 2008

Wynikipomiaréw wanalizowanych dniach poréwnano zwynikamiotrzymanymizmodelowania.Narycinach przedstawiono
wyniki modelownia w analizowanych dniach.

Ryc. 100. Prognoza imisji ditelnku azotu w dniu 1 kwietnia Ryc. 101. Prognoza imisji pytu PM10 w dniu 1 kwietnia
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Ryc. 102. Prognoza imisji ditelnku azotu w dniu 25 kwietnia Ryc. 103. Prognoza imisji pytu PM10 w dniu 25 kwietnia
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6.7. Wyniki pomiaréw monitoringu automatycznego w Polsce

W roku 2008 w Polsce monitoring automatyczny prowadzony byt we wszystkich wojewddztwach. Wyniki pomiaréw oraz
podstawowe wielkosci statystyczne dostepne na stronach internetowych poszczegdlnych sieci zestawiono w tabeli (37).

Ryc. 104. Rozmieszczenie stacji automatycznego monitoringu atmosfery w Polsce.

113
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Tabela 37. Srednioroczne stezenia wybranych zanieczyszczeri na poszczegdlnych stacjach monitoringu w Polsce

\Wojewadztwo dolno$laskie

*

Czarna Goéra - _
Czarniawa 7,0 6,0 *

Dziatoszyn 7.0 12,0 *
Dzierzoniow 10,0 16,0 26,0
Jelenia Gora -Cieplice 7.0 16,0 35,0
Jeleniow 8.0 15,0 17,0
Legnica 9,0 23,0 *
Nowa Ruda 15,0 15,0 -
Sniezne Kotty - 2,0 *
Watbrzych 9.0 16,0 *
Wroctaw Swojczyce * - *
Wiler 9,0 - 22,0
Wroctaw - Kartowice - 27,0 *
Wroctaw Wisniowa 7,0 63,0 *
Zgorzelec 11 17,0 -
Wojewadztwo lubuskie
Gorzéw Wielkopolski 7.0 18,0 43,0
Smary Bytnickie 2,0 6.0 *
Stacja Mobilna 4,0 19,0 26,0
Stubice 4,0 12,0 15,0
Wschowa 5.0 11,0 *
Zielona Gora 8,0 17,0 *
Wojewddztwo matopolskie

Krakéw Al. Krasifiskiego 8.0 65,0 -
Krakéw Krowodrza 9,0 31,0 50,0
Krakéw — Nowa Huta 8.0 30,0 60,0
Nowy Sacz 10,0 20,0 52,0
Olkusz 14,0 24,0 -
Skawina 11,0 25,0

Szymbark 4,0 6,0

Tarndéw 11,0 28,0 -
Trzebina 19,0 20,0 43,0
Zakopane 9.0 19,0 45,0
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Wojewodztwo opolskie

Kozle 5,0 19,0 36,0
Opole 6.0 23,0 33,0
Zdzieszowice 5.0 17,0 33,0
Wojewddztwo $laskie

Bielsko Biata ul. Kossak-Szuckiej 19 11,0 26,0 28,0
Bytom ul. Modrzewskiego 5 * - *
Chorzéw autostrada A4 wezet Batory 13,0 48,0 57.0
Cieszyn ul. Mickiewicza 11,0 17,0 31,0
Czestochowa Al. Armii Krajowej / Jana Pawta I 13,0 - -
Czestochowa ul. Baczynskiego 2 10,0 23,0

Dabrowa Goérnicza ul. 1000-lecia 25 a 15,0 34,0 -
Gliwice ul. Mewy 34 11,0 26,0 40,0
Katowice ul. Kossutha 6 14,0 24,0 -
Rybnik ul. Borki 37 a 16,0 26,0 44,0
Sosnowiec ul. Narutowicza - - -
Tychy ul. Totstoja 1 17,0 - -
Wodzistaw Slaski ul. Galczyriskiego 1 18,0 24,0 66,0
Zabrze ul. Sktodowskiej 34 16,0 23,0 44,0

Ztoty Potok Le$niczdwka , Kamienna Gora 10,0
Zywiec ul. Stowackiego 2 :
Wojewodztwo wielkopolskie

Konin ul. Wyszynskiego - 19,7
Mscigniew gm. Wiaszkowice 1.9 8,6 *
Krzyzéwka gm. Witkowo 4,0 11,2 *
Pita ul. Kusocinskiego 2.8 16,8 *
Poznan 2 Ogrdd Botaniczny 4.6 27.0 29.4
Poznan ul. Polanka 4,7 22,9 30,0

- za mato danych do obliczenia Sredniej
*zanieczyszczenie nie jest mierzone na stacji
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6.8. Sieci monitoringu automatycznego w krajach Europy

W roku 2008 w wielu europejskich sieciach monitoringu automatycznego doskonalono systemy informacji o jakosci powie-
trza. Organizowane spotkania robocze i wymiana informacji poprzez portale internetowe EOINET pozwalaty na doskonale-

nie dziatania sieci i realizacje wymagan systeméw zapewnienia jakosci.
W roku 2008 spotkanie robocze: 13 th EIONET workshop on Air quality Assessment and Management odbyto sie
w Belgii w Bruges w dniach 29-30 wrzesnia.

Przedstawione zostaty nastepujace referaty:

Critical Loads of nutrient nitrogen and their exceedances — European perspective, Jean-Paul Hettelingh (CLRTAP/CCE)

Update on the new Directive on Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe, status of implementing provisions and
the work of the Data Exchange Group, Andrej Kobe (DG ENV)

Questionnaire, Air Quality Framework Directive: Lessons learned from the last reporting cycle & improvements/new
items concerning the current cycle, Edward Vixeboxse, (ETC/ACC; PBL)

Exchange of Information (Eol): Lessons learned from the last reporting cycle & improvements/new items concerning the
current cycle, Wim Mol (ETC/ACC; PBL)

Report of the informal Eol working group, Joelle Colosio (NRC, France)

AirBase Survey (user requirements), Eva Goossens (EEA)

Air pollution by ozone in Europe in summer 2008 - preliminary results, Libor Cernikovsky (ETC/ACC; CHMI)

Trends in air quality in Germany 1995-2007 (PM, NO2 and ozone), Arno Graff (NRC, Germany)

PM, . measurement strategy in Austria, and PM2.5 levels observed so far, Wolfgang Spangl (ETC/ACC; UBA Vienna)

Status of PM10 measurements and the most important initiatives the Norwegian municipalities apply for meeting the
legislative requirements, Hildegunn Jablonska (NRC, Norway)

PM measurements, characterization and source apportionment in Spain, Xavier Querol (NRC, Spain)

Update: Activities of the Forum for AIR quality MODElling (FAIRMODE) Anke Liikewille (EEA)

FAIRMODE, the air quality modelling guidance document, Bruce Denby (ETC/ACC; NILU)

Trends in ground-level ozone concentrations in Europe, Sverre Solberg (ETC/ACGC; NILU)

Are observed ozone trends in line with emission changes? Michiel Roemer (TNO)

The use of measurements and models in the Netherlands to check compliance with limit values, Robert Koelemeijer
(PBL, Netherlands)

GSE-PROMOTE: Urban air quality modelling with AURORA, Koen de Ridder (VITO, Belgium)

Spatial mapping of air quality in Europe: uncertainty and probability mapping, Jan Hordlek, ETC/ACC; CHMI)

Shared Environmental Information System (SEIS) - progress report and discussion Tim Haigh (EEA)
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Poréwnanie wynikdéw pomiaréw z roznych miast europejskich przedstawiono ponizej:

Tabela 38. Poréwnanie stezeri sredniorocznych i maksymalnych sredniodobowych

0, 47 3,0 4,0 2.0 28,0
NOZ 17.8 39,0 35,0 30,0 57,2
PM10 17.3 26,0 24,0 17,0 1315
0, 42,3 36,0 31,0 41,0 120,0*
co 350,8 - 300 200 2909,6*
Benzen 1.3 1.4 1,36 - 10,3

* maksymalne stezenie 8h

Tabela 39. Poréwnanie stezeri chwilowych

0, 195,2 109 85,0
NOZ 120,5 176,0 208,0
PM10 523,0 161,0 -
0, 145,1 156,0 160,0
co 41375 2900,0 3100,0
Benzen 18,3 - -
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W roku 2008 kontynuowano promocje czytelnego komunikatu o jakosci powietrza w postaci "Atmoludka”. W marcu 2008
zrealizowano film promocyjny ,Pamietaj o atmoludku”. Na stronie internetowej Fundacji prezentowano atmoludka dla kaz-
dej stacji pomiarowej wizualizowanego na podstawie jednogodzinnych wynikéw pomiaréw poszczegdlnych substanciji.

Ryc. 105. Stopklatki z filmu ,Pamietaj o atmoludku’.

W roku 2008 indeks jakosci powietrza przez przewazajacg czes¢ roku byt bardzo dobry badZz dobry. Sporadycz-
nie przybierat kolor pomaranczowy lub czerwony. Analiza indeksu godzinowego z pomiaréw dla poszczegdlnych
substancji wykazata, ze nie odnotowano ztego i bardzo ztego indeksu dla ditlenku siarki, ditlenku azotu i ozonu.
W sporadycznych przypadkach indeks zty i bardzo zty wystapit dla pytu PM10 i benzenu (ryc. 106).
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Ryc. 106. Sredni godzinowy indeks pomiarowy dla poszczegélnych substancji w roku 2008
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W okresie letnim wptyw na wartos¢ indeksu majg stezenia ozonu. Z tego wzgledu na stronie internetowej prezentowane sg
dwa rodzaje indeksu uwzgledniajace badz nie uwzgledniajace stezenia ozonu.

W zaleznosci od zakresu pomiarowego istotny udziat w wartosci indeksu ma ozon lub pyt PM10.

Ryc. 107. Indeks pomiarowy liczony wg algorytmu ozon-nieozone
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8. PODSUMOWANIE

W 15 letniej dziatalnosci Fundacji rok 2008 byt szczegdlny. Fundacja uzyskata potwierdzenie wysokiej jakosci prowadzonych
badan przez kompetentny personel i spetnita wymagania miedzynarodowej normy dla laboratoriéw badawczych.
Niezawodny system finansowania Fundacji poprzez Fundatoréw - Zatozycieli i Wojew6dzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Gdansku pozwolit na rozwiniecie nastepnego obszaru dziatalnosci zapisanego jako cel statutowy
tj. dostepu spoteczenstwa do informacji o Srodowisku w zakresie realizowanym przez sie¢ ARMAAG. Przygotowano i za-
projektowano system informacji poprzez sie¢ paneli informacyjnych ENVIROnet., wdrozono nowy system prognoz oparty
o inny model, uzupetniono pomiary meteorologiczne o istotne elementy takie jak opad deszczu i gradu. Wdrozenie systemu
prognoz wsparfa swoja dotacja Grupa Lotos S.A.

Dzieki dodatkowym $rodkom z Gminnego Funduszu Ochrony Srodowiska w Gdarnsku wymieniono wyeksploatowane urza-
dzenia pomiarowe i uzupetniono niezbedne dla utrzymania spéjnosci pomiarowej wyposazenie o wzorce odniesienia.

Niezwykle waznym momentem w roku 2008 byto — na wniosek Zarzadu- podjecie decyzji przez Rade Nadzorcza Fundacji
o przystapieniu do konkursu na realizacje projektu AIRPOMERANIA do Regionalnego Programu Operacyjnego. Finansowa-
nie projektu z funduszu Europejskiego Rozwoju Regionalnego pozwolitoby na rozszerzenie dziatalnosci Fundacji.

W roku 2008 Fundacja zrealizowata wszystkie zatozone cele:
- pomyslnie przeszta audit wiodacy,
« osiggneta wymagana ilos¢ waznych wynikéw pomiarowych,
- zmodernizowata sposoby przekazywania informacji spoteczenstwu,
- pozyskata fundusze na dalszy rozwdj.

Kolejny rok pracy sieci ARMAAG potwierdzit wysoka jakos¢ pracy.
Dobra wspétpraca z Wojewddzkim Inspektorem Ochrony Srodowiska w Gdansku umozliwiata kontynuacje rozpoczetych
projektéw pt.”Badania ekwiwalentnosci metod pomiarowych pytu PM10"i rozpoznawczych badan pytu PM2,5.

Komentujac wyniki pomiaréw mozna zauwazy¢, ze stan atmosfery w Aglomeracji Gdanskiej i Tczewie ulega systematycznej
poprawie. Sa to efekty ograniczania ,niskiej emisji” przez zmiane systemoéw ogrzewania, poprawe jakosci drog i ptynnosci
ruchu, efektywne sprzatanie ulic, wymiane taboru komunikacji publiczne;j.

W zakresie emisji dwutlenku siarki stan powietrza jest bardzo dobry.

Mimo znacznego wzrostu ilosci samochodéw réwniez stezenia dwutlenku azotu w dtugoterminowych okresach nie sa wyz-
sze niz 40% normy. W roku 2008 odnotowano — podobnie jak w roku poprzednim - kilka epizodéw wysokich stezen towa-
rzyszacych gwattownym zmianom pogody.

Poprawia sie réwniez sytuacja w przypadku pytu PM10. Wyniki pomiaréw sieci ARMAAG nie wykazaty przekroczenh ste-
zen sredniorocznych. Nie dotrzymane byty natomiast warunki dla stezen sredniodobowych. Jakos¢ atmosfery okreslana na
podstawie stezen pytu PM10 byta dostateczna. Stezenia ozonu powyzej 120 pg/m? wystapity 4 razy znacznie ponizej ilosci
dopuszczalnej.

Rezultaty osiggniete w roku 2008 stanowig dobry prognostyk dla dalszej dziatalnosci Fundacji.

Raport 2008 - Fundacja ARMAAG
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Test rownowaznosci metod pomiarowych stosowanych
do oznaczania pytu zawieszonego PM10

Jacek Gebicki
Katedra Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdariska
Narutowicza 11/12 80-233 Gdarisk

Streszczenie: W pracy przedstawiono przyczyny wystepowania roéznic wartosci stezen pytu PM10 uzyskiwanych metoda referencyjna
a metodami opartymi na pomiarze w trybie on-site. Przedyskutowano metodyke wyznaczania réwnania badz wspétczynnika
korekcyjnego dla ciagtych metod pomiarowych w oparciu o unijng dyrektywe. Przeprowadzono weryfikacje tej metodyki korzystajac
z danych uzyskanych z testu terenowego. Wyznaczono réwnanie korekcyjne przy pomocy regresji liniowej dla danych pomiarowych
uzyskanych w okresie letnim. Przeanalizowano przyczyny nie spetnienia testu rownowaznosci dla danych pomiarowych z okresu
zimowego.

1.Wstep

Pyt znajdujacy w powietrzu atmosferycznym jest jednym z najistotniejszych zanieczyszczen Srodowiska i stanowi istotne
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Unia Europejska ustanowita dla krajéw cztonkowskich wymagania co do dopuszczalnych stezen pytu w
powietrzu atmosferycznym i zobowiazata je do podejmowania skutecznych dziatarh w przypadku ich przekraczania [1]. W ten sposéb
ustawodawstwo prawne narzuca koniecznos¢ obiektywnego pomiaru ilosci pytu w powietrzu atmosferycznym (py# klasyfikuje sie ze
wzgledu na wielkos¢ ziaren). Standardy zanieczyszczen powietrza odnoszg sie zwykle do pytu o $rednicy nie przekraczajacej 10 um
oznaczanego jako pyt,PM10”i pytu o srednicy rbwnowaznej 2,5 um oznaczanego jako ,PM2,5". Niejednorodna budowa chemiczna
pytu powoduje trudnosci w uzyskiwaniu obiektywnej i powtarzalnej miary ilosci tego zanieczyszczenia w powietrzu. Powszechnie
przyjeta miarg ilosci pytu jest jego stezenie definiowane jako masa pytu zatrzymanego na filtrze podzielona przez objetos¢ powietrza
(odniesiona do standardowych warunkoéw cisnienia i temperatury). Obowigzujacg w Polsce metode referencyjng oznaczania poziomoéw
stezen pylu PM10 w powietrzu atmosferycznym okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17.12.2008 [2]. Zgodnie z tym
rozporzadzeniem metodg referencyjng jest wagowa metoda manualna opisana w normie PN-EN 12341:2006. Pomiar t3 metoda
umozliwia oznaczanie stezenia pytu usrednione w ciggu 24 godzin, przy czym wyniki pomiaru nie sg dostepne natychmiast (filtr z
zawartym pytem poddawany jest stabilizacji w laboratorium w ustalonych przez norme warunkach temperatury i wilgotnosci). Z
wielu wzgleddw potrzebny jest takze pomiar umozliwiajacy uzyskanie wartosci stezenia usrednionego w krétszym okresie czasu (np.
1 godziny) i dostepny natychmiast wynik. Taki pomiar nazywany jest pomiarem ciggtym w trybie ,on-site”. Doktadnosc¢ i stabilnos¢
takich pomiaréw zalezg od wielu czynnikéw. Zmiany masy pytu spowodowane moga by¢ procesami fizykochemicznymiichemicznymi
takimi jak:

e desorpcja pary wodnej,

e  absorpcja pary wodnej z powietrza (trwate wigzanie pytu z woda — hydratacja),

e rozkfad chemiczny substancji wchodzacych w sktad pytu poprzez ich ulatnianie,

e reakcje chemiczne w wyniku ktérych powstawa¢ moga substancje state (np. tworzenie sie soli).




Wszystkie te procesy s zalezne od temperatury. W przyrzadach do pomiaru w trybie on-site zasysane powietrze i filtr ze zgromadzonym
na nim pytem sa podgrzewane do statej ale wyzszej niz otoczenie temperatury. Takie postepowanie powoduje najczesciej ubytek masy
pytu, wskutek czego wskazania przyrzadéw pomiarowych sa nizsze niz wynik pomiaru uzyskany metoda referencyjna. Réznica ta
dochodzi czesto do 30% [3-5] i zalezy od sktadu pytu, miejsca pomiaru, warunkéw metrologicznych, pory roku oraz metody pomiaru.
W celu wykazania réwnowaznosci wynikéw uzyskanych metoda referencyjna i przyrzadami do pomiaru w trybie on-site stosuje sie
korekcje wskazan w przypadku tych drugich poprzez zastosowanie réwnania korekcyjnego, badz wspétczynnika korekcyjnego.

2.Metodyka wyznaczania réwnania korekcyjnego (wspétczynnika korekcyjnego).

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy, panstwa cztonkowskie moga zastosowac inng metode pomiarowa o ile potrafig wykaza¢, iz wyniki uzyskane ta
metoda sg rownowazne z metoda referencyjna. Mozliwe sa dwie formy przeprowadzenia testéw réwnowaznosci:

e testlaboratoryjny - konieczny tylko w przypadku gdy metoda testowana jest modyfikacja metody referencyjnej (szacowanie
roznych sktadnikéw zrédet niepewnosci),
e testterenowy - metoda testowana sprawdzana jest z metodg referencyjna obok siebie (,side by side”).

Poniewaz przedmiotem niniejszego opracowania jest oszacowanie réwnan badz wspétczynnikéw korekcyjnych dla
przyrzadoéw pracujacych w trybie on-site i réznigcych sie zasadniczo sposobem uzyskiwania informacji o stezeniu pytu PM10 w
powietrzu z metoda referencyjna, szczegdtowo zostanie oméwiona druga forma testu rownowaznosci.

Kryteria akceptacji metody testowanej jako réwnowaznej metodzie referencyjnej sg nastepujace [6]:
e  przeprowadzenie czterech kampanii pomiarowych po 40 pomiaréw kazda,

e maksymalna niepewnosc u , uzyskanych wynikéw zdefiniowana réwnaniem (1):

g(yr—yt)z
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pomiedzy metoda referencyjna a metoda testowana powinna spetniac zaleznos¢ (2):

u, <3ug/m?

)
gdzie: y rezultaty pomiaréw réwnolegtych dla metody referencyjnej, y, rezultaty pomiaréw réwnolegtych dla metody testowanej, n
liczba pomiaréw réwnolegtych.
e  zastosowanie regresji dla kazdego zbioru osobno oraz dla catego zbioru razem,
e wspotczynnik nachylenia prostej znaczaco rézny od jednosci i/lub wyraz wolny znaczaco rézny od zera,
e  zastosowanie testu Grubbsa w celu usuniecia btedéw grubych.



Otrzymane w wyniku zastosowania regresji rownanie liniowe (y = a + bx) moze by¢ réwnaniem korekcyjnym (3) dla wynikéw
c o C, —a
" b

uzyskiwanych z pomiaréw metoda testowana:

3)
gdzie: C, stezenie pytu PM10 skorygowane, C, stezenie pytu PM10 uzyskane przy pomocy przyrzadu testowanego, a wspotczynnik
regresji — wyraz wolny, b wspoétczynnik regresji — nachylenie prostej, badz wspétczynnikiem korekcyjnym jesdli rownanie liniowe bedzie
miato postac (y = bx) wéwczas stezenie pytu PM10 skorygowane G oblicza sie z réwnania (4):

(4)
wowczas gdy rozszerzona wzgledna niepewnos¢ U linii regresyjnej jest mniejsza niz 25%, w przeciwnym wypadku nalezy skorygowac
wspotczynniki regresji z uwzglednieniem ich niepewnosci celem otrzymania nowego skorygowanego réwnania regresji (y = ¢ + dx)
spetniajagcego wyzej wymienione wymogi. Rozszerzong wzgledna niepewnos¢ U linii regresji oblicza sie z wzoru (5):

U =ku,

5)
gdzie: k wspotczynnik rozszerzenia dla 95% poziomu ufnosci, u, wzgledna niepewnosc¢ dla dopuszczalnej wartosci LV wynoszacej w
przypadku PM10 50 pug/m? i obliczonej z zaleznosci (6):

U s

R,

(6)

gdzie: u,, jest suma niepewnosci wynikajgcych z btedu przypadkowego i btedu systematycznego i oszacowanej z zaleznosci (7):

uf)sz:ssz—uftJr[a+(b—1)|_V]2

gdzie: n to ilos¢ rownolegtych pomiaréw, RSS jest to szczatkowe odchylenie standardowe obliczone z zaleznosci (8):
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i=1
gdzie: y, wyniki uzyskane metoda testowana, x, wyniki uzyskane metoda referencyjna.
3. Terenowy test rownowaznosci.

W okresie od 07.02.2007 do 09.02.2008 przeprowadzono pomiary stezenia pylu zawieszonego PM10 na stacji AM9
Agencji Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej. Na stacji tej zainstalowano dwa automatyczne analizatory
pytu : Eberline (absorpcja promieniowania ) i TEOM (mikrowaga oscylacyjna) oraz probnik wysokoobjetosciowy pytu HVS Digitel
spetniajacy wymogi metody referencyjnej. Celem prowadzonych pomiaréw byto poréwnanie wartosci stezen pytu zawieszonego
PM10 uzyskanych metoda wagowa (przy pomocy prébnika HVS Digitel) z analizatorami pytu prowadzacymi pomiary w trybie on-site.
Wynikiem tych poréwnan byta préba wyznaczenia réwnan korekcyjnych badz wspétczynnikéw korekcyjnych dla obu analizatoréw
zgodnie zzamieszczona wyzej metodyka. Regresje zastosowano dla catego zbioru danych jak réwniez dla zbioru danych okreslajacych
okres letni (01-04-2007 — 30-09-2007) i dla zbioru danych okreslajacych okres zimowy (07-02-2007 - 30-03-2007 i 01-10-2007 — 09-02-
2008). Stacja AM9 lezy poza zasiegiem oddziatywan komunikacyjnych, duzych zrédet emisji, a indywidualne ogrzewanie wystepuje
w postaci piecéw gazowych lub olejowych. Stacja ta spetniata wymogi reprezentatywnosci dla obszaru charakteryzujacego sie
okreslonym poziomem stezen pytu PM10.

4. Zasada dziatania przyrzadéw pomiarowych.

4.1 Analizator Eberline — metoda absorpcji promieniowania f3.

Zasada dziatania analizatora Eberline opiera sie na zjawisku ostabienia promieniowania  przechodzacego przez filtr, na
ktorym zostat zatrzymany pyt PM10.W omawianym urzadzeniu promieniowanie (3 jest strumieniem elektronéw o energiiod 0,01 do 0,1
MeV. Emitowane sg one przez zrédto promieniotwdrcze o matej aktywnosci. Najczesciej w urzadzeniach tych wykorzystuje sie izotopy
kryptonu #Kr lub wegla ™C. Pomiar stezenia pytu odbywa sie metoda réznicowa. Cykl pomiarowy rozpoczyna sie od wyznaczenia
wartosci odniesienia, tzn. pochfaniania promieniowania 3 przez czysty filtr. Po tym etapie nastepuje zasysanie powietrza, ktére
przeptywa przez filtr. Czas pobierania powietrza wynosi od 30 minut do 24 godzin (w zaleznosci od sposobu okreslania stezen), po
tym czasie nastepuje powtdérne napromieniowanie. Natezenie przechodzacego promieniowania mierzone jest najczesciej licznikiem
Geigera-Mullera. Osadzony na filtrze pyt powoduje ostabienie strumienia elektrondw. Réznica wartosci promieniowania przed i po
pobraniu powietrza jest proporcjonalna do ilosci zatrzymanego pytu, a tym samym do jego stezenia w powietrzu.

4.2 Analizator TEOM — mikrowaga oscylacyjna.

Analizator TEOM jest mikrowaga, ktérej zasada dziatania opiera sie na pomiarze zmian czestotliwosci drgan elementu
pomiarowego (rurki stozkowej) pod wptywem osadzajacego sie na nim pytu. Przez umieszczony na stozkowej rurce filtr przeptywa
zasysane powietrze. Rurka ta wraz z filtrem wprawiana jest w oscylacje, czestotliwos¢ tych oscylacji zalezna jest od geometrycznych i
mechanicznych wiasciwosci rurki stozkowej jak réwniez od masy filtra. Wartosc tej ostatniej wielkosci ro$nie na skutek osadzajacego
sie pytu, a to powoduje zmniejszanie sie czestotliwosci drgan elementu pomiarowego. Zmiana czestotliwosci drgan rurki stozkowej
wraz z filtrem jest proporcjonalna do stezenia pylu w powietrzu.



4.3 HVS Digitel - wysokoobjetosciowy probnik.

Wysokoobjetosciowy (do 1000 dm?*/min.) probnik pytu poprzez dmuchawe zasysa powietrza, w separatorze dochodzi do
odpowiedniego przyspieszenia czastek pytu zawieszonego w powietrzu celem uniesienia czastek o $rednicy do 10 um do komory
filtracyjnej. Na filtrze kwarcowym dochodzi do zatrzymania czastek, powietrze pozbawione pytu kierowane jest do wylotu z prébnika.
Po 24 h nastepuje automatyczna wymiana filtra, cykl ten trwa do momentu wykorzystania wszystkich filtrow umieszczonych w
podajniku do komory filtracyjnej. Po zatrzymaniu prébnika, nastepuje wymiana filtréw, filtry z zatrzymanym pytem przewozone
sg do laboratorium celem okredlenia przyrostu masy. Znajomos$¢ przepuszczonej objetosci powietrza przez filtr oraz masy pytu na
filtrze umozliwia obliczenie poziomu stezenia pytu PM10. Umieszczony w prébniku modut mikroprocesorowy umozliwia przeliczenie

przepuszczonego powietrza w ciggu 24 h z warunkdéw rzeczywistych (temperatura, cisnienie) na warunki odniesienia (referencyjne)

tj. temperature 20°C i ci$nienie 1013,25 hPa.

5. Wyniki.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw w okresie 07.02.2007-09.02.2008 uzyskane informacje zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw réwnolegtych pytu PM10 réznymi metodami uzyskane dla stacji AM9

Parametr MetOda Metoda absorpcji LASEELE) m|k.rOV\./ag|
referencyjna oscylacyjnej
llo$¢ dni pomiarowych 368 368 368
llo$¢ waznych danych (dni) 328 344 344
llo$¢ waznych dni branych pod uwage przy
ustalaniu réwnania korekcyjnego 306 306 306
(wspotczynnika korekcyjnego)
Kompletnosc serii pomiarowej (%) 83,2 83,2 83,2
Srednie stezenie roczne (ug/m3) 23,06 20,08 19,43
llos¢ dni > 50 pg/m? 17 14 4
. 92 75,3 58,7
5 3 I I
Maksymalne stezenie 24h (ug/m) 13.02.2007 13.02.2007 13.02.2007

Przeprowadzajac regresje dla catego zbioru danych (306 pomiaréw) miedzy metodg referencyjng a metoda absorpcji

promieniowania B (Rys.1) i stosujgc obwiednie linii regresji (9) zgodnie z norma PN-EN 12341:2006

Y (i)<100ug /m?
Y = x+10ug/m°®




mozna zauwazy¢, ze czes¢ wynikéw lezy poza obwiedniami i mozna te wyniki uznac za btedy grube i je odrzuci¢. Stosowanie testu
Grubbsa w tym przypadku wydaje sie by¢ nieracjonalne ze wzgledu na matj ilos¢ danych uzyskanych z jednego dnia (sic 3).
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Rys.1 Zalezno$¢ funkcyjna stezenia pytu PM 10 wyznaczanego metoda referencyjna i metoda absorpcji promieniowania

beta dla catego zbioru danych.
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Rys.2 Zalezno$¢ funkcyjna stezenia pytu PM10 wyznaczanego metoda referencyjna i metoda absorpcji promieniowania
beta dla zbioru danych pozbawionych btedéw grubych.

Na Rys.2 przedstawiono regresje dla zbioru danych pozbawionych btedéw grubych (292 pomiary). Dla tej zbiorowosci obliczono
maksymalng niepewnos$¢ u  uzyskanych wynikdw pomiedzy metoda referencyjng a metoda absorpcji promieniowania  oraz
maksymalne niepewnosci u  dla zbioru danych okreslajacych okres letni i dla zbioru danych okreslajacych okres zimowy. Uzyskane

dane zestawiono w tabeli 2




Tabela 2. Obliczone niepewnosci pomiarowe pomiedzy wynikami uzyskanymi metoda referencyjng a metoda absorpcji
promieniowania 3 dla okreséw pomiarowych: caty rok , zima, lato

Niepewnos¢ Metoda referencyjna- . 3
N T . Kryterium akceptacji
[ug/m?3] - Metoda absorpcji promieniowania 3
3,8 caty rok (292 pomiary) nie spetnione warunki testu
2,2 okres letni (148 pomiaréw) spetnione warunki testu
4,9 okres zimowy (144 pomiary) nie spetnione warunki testu

Z przedstawionych obliczern wynika, ze tylko dla okresu letniego mozna zastosowac regresje i na podstawie wyznaczonych
wspotczynnikoéw regresji, o ile spetniony bedzie warunek z réwnania (5), bedzie mozna wyznaczy¢ réwnanie korekcyjne badz
wspotczynnik korekcyjny. Postepujac zgodnie z metodyka przedstawiong w punkcie 2 oszacowano poszczegdlne parametry i
przedstawiono je w tabeli 3.

Tabela 3. Test statystyczny umozliwiajacy wyznaczenie réwnania korekcyjnego (wspotczynnika korekcyjnego) dla metody absorpcji
promieniowania 3

Parametr Réwnanie korekcyjne Wspotczynnik korekcyjny
Wspotczynnik regresji — nachylenie b 0,96 (nieistotny) 0,96 (nieistotny)
Wartos¢ niepewnosci dla \{vspo’fczynnlka regresji- 0,04 0,04
nachylenie u(b)
Wspotczynnik regresji-wyraz wolny a -0,31 (nieistotny) 0,00 (nieistotny)
Wartos$¢ niepewnosci dla wspotczynnika regresji-wyraz 0,63 0,63
wolny u(a)
Niepewnos¢ zwigzana z btedem przypadkowym [ug/m?3] 0,00 0,00
Niepewnos¢ zwigzana z btedem systematycznym [ug/
mil 2,22 -1,91
Suma niepewnosci wynikajacych z btedu
. 2,22 1,91
przypadkowego i btedu systematycznego U, [ng/m?]
Wzgledna niepewnos¢ u, dla dopuszczalnej wartosci LV 4,44 383
[%]
Rozszerzona wzgledna niepewnos¢ U [%] 8,88 (spetniony) 7,66 (spetniony)
Postac¢ rownania korekcyjnego (wspétczynnika) Bez korekgji Bez korekgji




Z przeprowadzonego testu wynika, ze dla metody absorpcji promieniowania 3 w sezonie letnim nie ma potrzeby wyznaczania
réwnana korekcyjnego badz wspétczynnika korekcyjnego i zgodnie z przedstawiong metodyka mozna uzna¢ z 95% poziomem
ufnosci, ze metoda ta jest rownowazna z metoda referencyjna.

Postepujac analogicznie dla metody mikrowagi oscylacyjnej otrzymano regresje dla catego zbioru danych (306 pomiaréw).
W tym przypadku mozna zauwazy¢ na Rys. 3 wieksza ilos¢ danych pomiarowych znajdujacych sie poza obwiednia. Usuwajac te punkty
z wykresu otrzymano regresje dla 274 punktéw pomiarowych (Rys.4) i dla tej zbiorowosci obliczono maksymalng niepewnos¢ u,
uzyskanych wynikéw pomiedzy metoda referencyjng a metoda mikrowagi oscylacyjnej, oraz maksymalne niepewnosci u,, dla zbioru

danych okreslajacych okres letni i dla zbioru danych okreslajacych okres zimowy. Wyliczone niepewnosci zestawiono w tabeli 4.
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Rys.3 Zaleznos¢ funkcyjna stezenia pytu PM 10 wyznaczanego metoda referencyjna i metoda mikrowagi oscylacyjnej
dla catego zbioru danych.
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Rys.4 Zaleznos¢ funkcyjna stezenia pytu PM 10 wyznaczanego metoda referencyjna i metoda mikrowagi oscylacyjnej
dla zbioru danych pozbawionych bledéw grubych.



Tabela 4. Obliczone niepewnosci pomiarowe pomiedzy wynikami uzyskanymi metoda referencyjna a metodg mikrowagi
oscylacyjnej dla okreséw pomiarowych: caty rok , zima, lato

Niepewnos¢ Metoda referencyjna- . »
. . . Kryterium akceptacji
[ng/md] - Metoda mikrowagi oscylacyjnej
50 caty rok (274 pomiary) nie spelnione warunki testu
2,1 okres letni (147 pomiaréw) spelnione warunki testu
7,0 okres zimowy (127 pomiardéw) nie spetnione warunki testu

Réwniez i w tym przypadku tylko dla okresu letniego mozna zastosowac regresje i na podstawie wyznaczonych wspétczynnikéw
regresji okresli¢ rownanie korekcyjne badz wspotczynnik korekcyjny. Zebrane parametry zastosowanego testu statystycznego
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Test statystyczny umozliwiajacy wyznaczenie réwnania korekcyjnego (wspotczynnika korekcyjnego) dla metody mikrowagi
oscylacyjnej

Parametr Rownanie korekcyjne Wspotczynnik korekeyjny
Wspotczynnik regresji — nachylenie b 0,81 (istotny) 0,81 (istotny)
Wartos¢ niepewnosci dla Wspo%czynnlka regresji- 0,03 0,03
nachylenie u(b)
Wspotczynnik regresji-wyraz wolny a 3,30 (istotny) 0,00 (nieistotny)
Wartos¢ niepewnosci dla wspolezynnika regresji- 0,54 0,54
wyraz wolny u(a)
Niepewno$¢ zwiazana z lraég]dem przypadkowym [pg/ 0,00 0,00
Niepewno$¢ zwiazana z br;%(ilem systematycznym [pg/ 6,16 9,45
Suma niepewnosci wynikajacych z bledu 6.16 9.45
przypadkowego i bledu systematycznego u_ [pg/m?] ’ '
wzgledna niepewno$¢ U, dla dopuszczalnej wartosci 12.31 18,91
LV [%]
Rozszerzona wzgledna niepewnos¢ U [%] 24,62 (spetniony) 37,82 (niespelniony)
Posta¢ rownania korekcyjnego (wspdtczynnika) Cp =1,23C, 4,07 Nie spehileoslgs warunki




5. Podsumowanie.

Przeprowadzony test rownowaznosci terenowej dla metod testowanych pod katem spetnienia kryteriéw wykazat, ze tylko w
okresieletnimtj.od 01-04-2007 do 30-09-2007 mozna postepujaczgodniez przedstawiona metodyka okresli¢ zprawdopodobieristwem
95% réwnania korekcyjne badz wspotczynniki korekcyjne. W przypadku metody absorpcji promieniowania $ wykazano brak podstaw
do okreslenia réwnania czy wspoétczynnika korekcyjnego, co jednoznacznie oznaczato, ze metoda ta w tym okresie pomiarowym
byta rownowazna z metoda referencyjna. W przypadku metody mikrowagi oscylacyjnej okreslono réwnanie korekcyjne w postaci
zaleznosci (10):

C, =123C, 4,07

(10
gdzie: (o skorygowane stezenie pytu PM10, C, stezenie pytu PM10 uzyskiwane metoda mikrowagi oscylacyjnej.
Nie spetnienie warunkéw testu dla okresu zimowego prawdopodobnie mogto by¢ spowodowane niewtasciwym sposobem

zapewnienia jakosci pomiaréw w czasie akcji poréwnawczej, na co sktadac sie mogto wiele czynnikéw np.:

e  obstuga gtowic pomiarowych,

e  kalibracja przeptywu,

e  obstuga rutynowa,

e transportiprzechowywanie filtrow,

e wazenie i kondycjonowanie.
Uwzglednienie tych czynnikdw w kolejnych testach terenowych umozliwitoby by¢ moze wyznaczenie réwnan korekcyjnych
(wspotczynnikdw korekcyjnych) i pozwolitoby skompletowac dane do zakoriczenia testu réwnowaznosci miedzy metoda referencyjng
a metodami testowanymi dla okresu catego roku.
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Recenzja pracy pt.:
Test rownowaznosci metod pomiarowych dla pytu zawieszonego PM10

Autor: Jacek Gebicki

Ochrona powietrza jest jednym z priorytetéw europejskiej polityki ekologicznej. W tym zakresie obowigzuje wiele
uregulowan prawnych w postaci dyrektyw o charakterze miedzynarodowym oraz polityki rozwoju regionalnego i lokalnego.
Podstawg okreslania dziatarh majacych na celu zmniejszenia poziomu zanieczyszczen powietrza jest prowadzenie monitoringu jakosci
powietrza. Do tego celu potrzebne sg wiarygodne metodyki analityczne oraz odpowiednie wyposazenie pomiarowe umozliwiajace
pomiar zanieczyszczen, wykazujace rownowaznos¢ z metodykami referencyjnymi.

Recenzowana praca dotyczy przeprowadzenia w okresie jednego roku testu réwnowaznosci dwoch, aktualnie stosowanych
przez jednostki zajmujace sie monitoringiem, metod do pomiaru pytu metod pomiarowych (z wykorzystaniem pytomierza beta oraz
mikrowagi oscylacyjnej), z manualng metoda referencyjng wedtug zalecang przez PN-EN 12341.

Zagadnienie pomiaréw stezenia pytéw, szczegdlnie pytéw groznych dla cztowieka i zwierzat, ktérych srednica jest mniejsza
niz 10 um, mogacych przenika¢ do gérnych drég oddechowych wraz z wdychanym powietrzem jest zagadnieniem bardzo aktualnym
w Polsce, poniewaz w wielu miejscach kraju ciggle dochodzi do przekroczen wartosci normatywnych. Stosowanie dotychczasowych
metod pomiarowych przez jednostki zajmujace sie monitoringiem na terenie panstw cztonkowskich Unii Europejskiej wymaga
wykazania, ich zgodnosci z metoda referencyjna.

Generalnie praca ma prawidtowg strukture i napisana jest poprawnym, zwieztym jezykiem. Merytorycznie oceniam
opracowanie wysoko. Przeprowadzone badania pozwolity wyznaczy¢ réwnania korekcyjne i wspoétczynniki korekcyjne umozliwiajace
korzystanie z metod testowanych w okresie letnim (kwiecien-wrzesien). Naukowa wartos¢ pracy mogtaby zosta¢ dodatkowo
wzbogacona poprzez przedstawienie hipotez dotyczacych wyjasnienia przyczyn nie spetniania warunkéw testu w okresie zimowym.
W obecnej postaci podane s3 jedynie mozliwe przyczyny w sposéb i to bardzo ogdlnie. Gtéwne zastrzezenia dotycza jedynie
zagadnien nomenklaturowych. Przed ostateczng forma publikacji proponuje uwzgledni¢ nastepujace zmiany:

1. zmieni¢ dotychczasowy tytut na,Test rownowaznosci metod pomiarowych stosowanych do oznaczania pytu
PM10%
2. zastapic¢ w catym tekscie (tgcznie z wykresami ) termin ,metoda kandydacka” na,metode testowang’,

konsekwentnie nalezy zmieni¢ we wzorach indeks k" na ,t”
3. zastapic stosowany w tekscie termin ,pobornik” na,prébnik’.
usuna¢ angielskie wyrazenie ,side by side", lub zastapi¢ stowem ,obok siebie” .




Z uwagi, ze zasada dziafania testowanych pytomierzy nie jest powszechnie znana proponuje szerzej przedstawic ich zasade
dziatania. Obecna wersja jest bardzo skrétowa.

Dyskusyjne jest okreslanie przez Autora metod testowanych jako metod stosowanych w trybie ,on-line”. Jednym z
podstawowych kryteriéw klasyfikacji analizatoréw jest stopien ich zautomatyzowania oraz miejsce wykonania pomiaru. Metody
testowane s3 metodami automatycznymi, umozliwiajgcymi pomiar ciggly w terenie, co okresla sie angielskim terminem ,on-site”.

Inne uwagi redakcyjne zaznaczone zostaty bezposrednio w manuskrypcie.

Whniosek koncowy:

Przedstawiona praca dotyczy bardzo aktualnego zagadnienia jakim jest rownowaznos¢ aktualnie stosowanych metod do
pomiaréw pytu PM10 z obowiazujaca w kraju metoda referencyjna. Praca spetnia wszelkie warunki stawiane publikacjom naukowym,
majac duze znaczenie praktyczne. Jej odbiorcami beda nie tylko jednostki zajmujace sie monitoringiem powietrza ale réwniez
szerokie grono 0séb zajmujacych sie ochrong srodowiska.
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Abstract The concept of mobile monitoring system for chemical agents control in the air is presented. Proposed system can be
applied to measure industrial and car traffic air pollution. Monitoring station is relatively small and can be placed on cars or public
transportation vehicles. Measured concentrations of air pollutants are collected and transferred via GSM network to central data
base. Exemplary results from measurement campaigns in Gdansk are also presented.

1 Introduction

Many Polish cities have various fixed monitoring stations, which measure content of basic chemical agents in the air. Urban traffic
has become the most important cause for air pollution in big cities, but the measurement of air pollution along side of communi-
cation lanes is still very rare. It is caused by the fact, that equipment used in fixed air quality monitoring stations (which gives very
accurate and reliable results) is voluminous and heavy and it cannot be used for measurements in motion. Proposed monitoring
system is made of mobile monitoring units, which are small and light enough to be put on public transportation vehicles (buses,
trams) and even cars. They can be used to measure, record and transmit to central database the concentration of various air pol-
lutants, together with weather conditions such as temperature, relative humidity and geographic coordinates from GPS receiver.
These units can provide support for fixed stations by taking measurements in certain places selected for additional control or by
measurements in motion. The mobile monitoring system can determine representative concentrations of air pollution in highly
populated areas, the impact of communication sources of pollution, general background pollution levels in areas directly affected
by cars and the highest pollution levels in the cities.

2 Air monitoring unit

Traffic on the roads is the greatest source of noise and local air pollution, and a considerable contributor to global emissions of
greenhouse gases [1]. Air pollution from road traffic consists of a number of harmful substances. Some of them should be periodi-
cally measured, because of theirimpact on human health and state of the environment. For example volatile organic compounds
(VOCs) is a collective name for a very large number of different chemical species, which can contribute to the formation of second-
ary pollutants with different efficiencies. For vehicular emissions, the list of compounds is long and variable depending on fuel,
type and condition of engine, but one of them - benzene (C6H6) which is known to be a human carcinogen - is found in highest
concentrations and was chosen to be measured by proposed monitoring units. Other measured gases are: nitrogen oxides (NO
and NO2) which may harm the lungs and trigger asthma, ozone (03) which can decrease lung functions and interfere with the
growth of plants, carbon monoxide (CO) and carbon dioxide (CO2) [2].

Measured concentrations of gas pollutants in air are recorded and sent via GSM/GPRS and Internet to central data base for further
processing. Block diagram of mobile monitoring unit is presented in figure 1.
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Fig. 1. Block diagram of mobile monitoring unit.

The most important component of monitoring unit is set of gas sensors. They react to change in gas concentration by changing
some electric value, usually resistance or electromotive force. First version of measurement device was equipped with factory-
made module with sensors, A/C converters and microcontroller to convert sensor’s electric response to gas concentrations. This
module was connected to communication unit which aggregated measurement results with geographic coordinates from GPS
and sent these data to server using GSM/GPRS link. Positive test results and confirmed in practice usefulness of proposed device
encouraged authors to build next generation of monitoring station with additional functionalities:

« more sensors for measuring concentration of different gases in air;

« mechanical construction of casing including special tunnel with forced constant flow of air to increase repeatability
of measurements;

- universal power supply unit which allow to power the device from 12V or 24V and containing additional battery back-up
to ensure the continuity of measurements;

- adaptation for work in temperatures below zero degrees Celsius by separating gas concentration sensors from electronic
circuits which requires positive temperature.

Thin film sensors technology exploits electric conduction phenomena which happen above the surface of nanostructured metal
oxides (composed by micrograins of 30-50 nm diameter) at the temperature between 200 °C and 400 °C. An electrical response
from semiconductor is proportional to particular atmospheric gas concentration. The electric response signal can be converted
into gas concentration using suitable calibration curve.



Such sensors are designed to detect and measure relatively high gas concentrations, at levels of mg/m3, but from an environmen-
tal point of view it is important to be able to measure concentrations at levels of ug/m3. Measuring such low levels of gas concen-
tration required resolving the question of instability by additional data processing after analog to digital conversion. Time interval
between successive measurements can be configured from seconds in case of measurements in motion, to several minutes in
fixed conditions. For typical interval of 10 seconds over 8500 data sets are collected every day, including concentration of several
different gases in air, temperature, humidity, geographic coordinates, speed of vehicle with monitoring unit and some additional
telemetry.

Proposed monitoring unit can be described as maintenance-free. Properly configured and set-up monitoring station can operate
for several months without intervention. Information about state of operating and possible errors in the functioning of electronic
components or problems with data collection is transmitted to respective person via short messages (sms).

The results of the measurements sent to the server are verified in terms of reliability and made available to authorized users via
web site as tables, graphs and maps. Any additional data processing is made after the results are recorded in data base.

Fig. 2. Mobile monitoring unit prototype.
3 Method of measurements
3.1 Legal requirements of environmental measurements

In accordance with article 25 paragraph 2 of the “Environmental protection law” [3], the most important source of information
about the state of environment is “state environmental monitoring” (pl: panstwowy monitoring srodowiska), which includes a sys-
tem of measurements, assessments and forecasts of the environment and the collection, processing and dissemination of environ-
mental information. Objective of this monitoring is to support efforts to protect the environment through informing administra-
tive and public about the current state of the environment. For the protection of air is recommended to measure the concentration
of different pollutants (gases) using the so-called “reference methods". These reference methods of measurement in most cases
are suitable only for stationary measurements, to create a permanent monitoring station. This paper presents mobile monitoring
system, which measures the concentration of pollutants using semiconductor sensors which are not included in the reference
methods. However, measurements made by devices not using reference methods can be taken into account provided to prove
equivalence between proposed and reference method.




3.2 Equivalence of the proposed method of measurement

In order to verify the equivalence of the proposed method, results obtained by the mobile monitoring units were compared with
results obtained from fixed measurement stations owned by foundation ARMAAG (Agency of Regional Air Quality Monitoring in
Gdansk metropolitan area). Every monitoring unit built in laboratories of Gdarnsk University of Technology was installed on the
fixed monitoring stations and then during several weeks results from proposed monitoring units were compared with precise gas
concentrations measured using reference methods. Using this comparison, the form of equations and values of coefficients to
convert values of electrical signals from sensors to concentration of measured gas in air was derived. In general these equations are
non-linear, and additionally measurement of ppb-level concentrations makes the discrepancy between the characteristic of dif-
ferent sensors significant. This means that each copy of the mobile monitoring unit must pass a separate measurement calibration
procedure in special calibration chamber with precisely known concentration of selected gases. The cost of equipment calibration
is the largest part of total cost of whole mobile monitoring system.

Exemplary comparison of the results of measuring the concentration of nitrogen oxides NOx in the air, obtained by the reference
method and by the mobile monitoring unit using semiconductor sensors are presented in figure 3
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Fig. 3. Comparison of NOx concentration measured by proposed mobile monitoring unit and by reference method.

Similar results were obtained for the compliance of the other chemicals measured: ozone, benzene, carbon monoxide, carbon
dioxide and nitrogen dioxide.

On the basis of tests in laboratory and in real conditions it can be concluded, that semiconductor sensors used in mobile monitor-
ing units, built in Gdansk University of Technology, ensure equivalency of measurement results with reference methods, recom-
mended by European Union for monitoring air pollution [4].

4 Application of sensor network

The main measurements that were carried out using designed mobile monitoring system, related to substances emitted from
vehicles which run along the Tri-City communication system and the surrounding area. For example level of pollution was exam-
ined within the major crossroads in various states of utilisation, and within selected districts of city near main streets of Gdansk
agglomeration. Mobile monitoring stations were also used to determine the concentration levels of industrial pollution in places



distant from city centre and to measure traffic pollution in Warsaw.

The suitability of designed equipment to measure ambient air pollutants has been recognized during 4th Fair of Industrial
Engineering, Science and Innovation in Gdansk. The mobile monitoring system won the award of the Marshal of Pomorskie
Voivodeship in category “Environment protection and ecology”.

5 Summary

Proposed measurement method using semiconductor sensors, proved equivalency with the reference method recommended by
European Union, so it can be applied to measuring the concentration of gas pollutants in atmospheric air. It is possible to measure
air pollution from industry or from high intensity of traffic.

Presented mobile monitoring system contributes to the improvement of ecological safety in the area of the Gdansk agglomera-
tion. It increases the knowledge of air pollution by measuring concentration of the most dangerous gas air pollutants in places
with no fixed monitoring stations.
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Recenzja publikacji pod tytutem
,Mobile monitoring system for gas air pollution measurements”

autorstwa J. Namiesnika, W. Wardenckiego, R. Katulskiego, J. Stefaniskiego, J. Sadowskiego oraz K. Szymanskiej

Przedstawiona do recenzji publikacja pod tytutem ,Mobile monitoring system for gas air pollution measurements”jest wieloautrorska
praca pracownikéw Politechniki Gdanskiej oraz Agencji Regionalngeo Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej. Gtéwnym
celem publikacji jest prezentacja koncepcji mobilnego systemu monitorowania gazowych zanieczyszczen, jego zastosowania oraz
ekwiwalentnosci pomiarowej z metodami referencyjnymi. Publikacja napisana jest w jezyku angielskim i ma charakter popularny.

W pierwszej czesci przedstawia technologie systemu oraz jego ewolucje wraz z prowadzinymi badaniami. Cze$¢ wyposazona jest
réwniez w bardzo czytelny schemat blokowy oraz zdjecie uktadu. Autorzy odnosza sie takze do aktualnych wymogéw prawnych w
zakresie monitoringu powietrza w kontekscie proponowanego rozwigzania technicznego. Najciekawsza czescia pracy byto zbadanie
ekwiwalentnosci zastosowanego systemu w odniesieniu do metody referencyjnej pomiaru, wykonanego w ramach sieci Agencji
Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdarskiej. Poréwnania dokonano na przykfadzie pomiaru stezenia tlenkéw azotu
w okresie 200 godzin. Przyktad ten pokazuje doskonata zgodnos$¢ obu metod pomiarowych wskazujac na wysoka uzytecznos¢ zas-
tosowanego systemu.

W pracy znalaztem nieliczne usterki jezykowe i edytorskie, ktérych poprawa podniesie

czytelnos¢ publikacji

+  Proponuje zmieni¢ tytut na,Mobile monitoring system for gasous air pollution” - przymiotnik ,gasous” lepiej opisuje
,Zanieczyszczenia gazowe” natomiast stowo ,measurement” w zasadzie zawarte juz jest w sformutowaniu ,monitoring”
i dubluje sens catosci

. Nazwiska autoréw napisane sa z polskimi czcionkami, podczas gdy te same nazwiska w spisie literatury bez nich - proponuje
ujednolici¢ forme zapisu tychze

« W Abstrakcie, zamiast ,Proposed system can be used” proponuje “Proposed system can be applied” co lepiej oddaje istote
sprawy

«  We wstepie (1 zdanie) proponuje zamienic “some kind” na “various” a w dalszej czesci“too big” na “voluminous”

+  Wrozdziale nr 3.2. mysle, ze warto by réwniez podac¢ nazwe ARMAAG w jezykuankgielskim.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana praca wnosi istotny wktad w rozwéj i popularyzacje nowoczesnych metod monitoringu
zanieczyszczen atmosfery. Zatem z petnym przekonaniem rekomenduje jej publikacje w najnowszym Raporcie fundacji ARMMAG.

Dr hab. Piotr Stepnowski, prof ndzw. UG
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Sredni procent waznych danych w sieci ARMAAG

llo$¢ waznych danych [%] dla sezonu letniego 2008 w zwalidowanej serii rocznej

llos¢ danych dla sezonu grzewczego 2008 w zwalidowanej serii rocznej

Kompletnos¢ serii pomiarowych ditlenku siarki w roku 2008

Stezenia ditlenku siarki sredniookresowe i srednioroczne

Maksymalne stezenia ditlenku siarki sredniodobowe

Maksymalne stezenia dwutlenku siarki 1-godzinne

Kompletnosc serii pomiarowych tlenkéw azotu w roku 2008

Stezenia dwutlenku azotu $redniookresowe i srednioroczne

Maksymalne stezenia dwutlenku azotu 1-godzinne [ug/m3]

Stezenia tlenkéw azotu Srednioroczne [pug/m3]

Kompletnos¢ serii pomiarowych pytu PM10 w roku 2008

Stezenia pytu PM10 sredniookresowe i srednioroczne

Maksymalne stezenia pytu PM10 $redniodobowe

Kompletnosc serii pomiarowych monotlenku wegla w roku 2008

Maksymalne stezenia monotlenku wegla 8-godzinne kroczace

Kompletnosc serii pomiarowych ozonu w roku 2008

Maksymalne wartosci stezenrt ozonu 8-godzinnych w roku 2008

Kompletnos¢ serii pomiarowych zanieczyszczen specyficznych w roku 2008

Stezenia weglowodoréw aromatycznych (BTX i etylobenzen)

Wartosci stezert amoniaku $redniorocznych i maksymalnych w roku 2008

Sprawnos¢ czujnikow meteorologicznych w [%)] na stacjach ARMAAG w 2008 roku

Srednie wartosci niektorych parametréw meteorologicznych w sezonie grzewczym i letnim
Wartosci ekstremalne $rednidobowe wybranych parametréw meteorologicznych w sezonie grzewczym
i letnim

Srednie miesieczne i roczne temperatury w [°C] powietrza na stacjach ARMAAG w 2008 roku
Maksymalne i minimalne terminowe temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w 2008 roku
Minimalne terminowe wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w 2008 roku
Maksymalne i minimalne wartosci cisnienia atmosferycznego na stacjach ARMAAG w 2008 roku
Maksymalne terminowe predkosci wiatréw na stacjach ARMAAG w 2008 roku

Suma opaddéw w poszczegdlnych miesigcach

Ocena jakosci powietrza na podstawie wartosci stezen sredniorocznych w latach 2006-2008
Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

Srednioroczne stezenia wybranych zanieczyszczen na poszczegélnych stacjach monitoringu w Polsce
Poréwnanie stezen Sredniorocznych i maksymalnych sredniodobowych

Poréwnanie stezen chwilowych
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Przestrzenny rozktad 36 max. pytu PM10

Zmiany stezen sredniorocznych ditlenku siarki na stacjach ARMAAG w latach 2006-2008
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