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Oddajac do rgk Panstwa kolejny, dwunasty Raport Roczny z dziatalnosci sieci regionalnego
monitoringu atmosfery ARMAAG pragniemy podziekowac tym wszystkim, ktorzy przyczynili
sie do sfinalizowania w dniu 1 grudnia 2009 roku umowy pomiedzy Marszatkiem
Wojewodztwa i Fundacjag ARMAAG na realizacje projektu Regionalny system zarzadzania
informacja o jakosci powietrza w wojewédztwie pomorskim AIRPOMERANIA.

Przede wszystkim dziekujemy naszym Fundatorom: Prezydentom Miast Zatozycieli Fundacji
ARMAAG (Gdanska, Gdyni, Sopotu i Tczewa) za okazane zaufanie, ze projekt zostanie
zrealizowany zgodnie z zatozeniami nie zaktécajgc dziatalnosci statutowe;j.

Dziekujemy pracownikom merytorycznych Wydziatow Miast Zatozycieli za pomoc
w stosowaniu procedur administracyjnych przy konstruowaniu umow, stuzbom finansowym
za terminowe przekazywanie dotacji i sprawne rozliczanie wykorzystanych srodkéw i pomoc
przy interpretacji przepisow.

Podziekowania kierujemy do naszego Partnera, Wojewddzkiego Inspektora Ochrony
Srodowiska, ktéry wspart projekt swoja kompetencjg ustawowa.

Szczegodlne podziekowania kierujemy do Wojewddzkiego Funduszu Ochrony $rodowiska i
Gospodarki Wodnej w Gdansku za finansowanie dziatalnosci statutowej Fundacji oraz
zabezpieczenie wktadu wtasnego, co sprawie, ze fundamenty finansowe projektu sg stabilne
i trwate.

Pod koniec roku 2009 powstata szansa na udziat Fundacji w innym projekcie

europejskim CITEAIR II finansowanego z instrumentu INTERREG IV C. Przygotowane
zostaty procedury i finalizowana jest umowa partnerska.
Udziat Fundacji w projektach finansowanych ze srodkéw UE gwarantuje systematyczny
rozwdj naszej organizacji, co w potaczeniu z uzyskang akredytacjg Polskiego Centrum
Akredytacji w zakresie pobierania préb i wykonywania badah w zgodnosci z normg PN- EN
ISO/IEC 17025:2005 stanowi dobry prognostyk rozwoju sieci ARMAAG.

W 2009 roku Fundacja ARMAAG wykonata wszystkie zadania wynikajace z programu
Panstwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2007-2009.

Naszg dziatalno$¢ nieodmiennie wspiera Grupa LOTOS S.A.

Zapraszamy na naszg strone internetowg (www.armaag.gda.pl), gdzie znajdujg sie biezace

informacje o dziatalnosci statutowej jak i z realizacji projektow.

Zarzad Fundacji ARMAAG


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

Spis tresci

1. WSTEP
2. DZIALALNOSC SIECI ARMAAG w roku 2009

2.1.  Prowadzenie monitoringu powietrza atmosferycznego w Gdansku, Gdyni,

Sopocie i Tczewie 7
2.1.1. Wyposazenie pomiarowe 8
2.1.2. Pomiary ekwiwalentnosci pytu PM;q 10
2.1.3. Udostepnianie i prezentacja informaciji o jakosci powietrza 10
2.2. Dziatalno$¢ pozastatutowa 15
2.2.1 Projekt AIRPOMERANIA 15
2.2.2 Budzet roku 2009 18
3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN 19
3.1 Ditlenek siarki 20
3.2.  Tlenki azotu 29
3.2.1. Dwutlenek azotu 29
3.2.2. Tlenki azotu 34
3.3.  PytPMy 36
3.4. Tlenek wegla 42
3.5. Ozon 46
3.6. Zanieczyszczenia specyficzne 52
3.6.1. Benzen, toluen, ksyleny 52
3.6.2. Amoniak i ditlenek wegla 54
4, WARUNKI METEOROLOGICZNE 56
4.1. Srednie i ekstremalne warto$ci niektérych parametréw meteorologicznych 57
4.2. Temperatura powietrza 58
4.3. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza 59
4.4.  Cisnienie atmosferyczne 60
4.5. Kierunek i predkosc wiatru 62
4.6. Opad atmosferyczny 64
4.7. Natezenie promieniowania bezposredniego 66
5. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ | TCZEWIE 68
5.1. Ocena ogodlna 68
5.2. Ocena jakosci powietrza w Gdansku 71
5.2.1. Ditlenek siarki 71
5.2.2. Ditlenek azotu 73



5.2.3.
5.24.
5.2.5.
5.3.
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.
5.4.
5.4.1.
5.4.2.
5.4.2.
5.4.4.
5.5
5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.5.4.
5.6.
5.7.
5.8.

10.
11.

Pyt PMyq
Tlenek wegla
Ozon
Ocena jakosci powietrza Gdyni
Ditlenek siarki
Ditlenek azotu
Pyt zawieszony PMyq
Tlenek wegla
Ozon
Ocena jakosci powietrza w Sopocie
Ditlenek siarki
Ditlenek azotu
Pyt zawieszony PM1q
Tlenek wegla
Ocena jakosci powietrza w Tczewie
Ditlenek siarki
Ditlenek azotu
Pyt zawieszony PMq
Tlenek wegla
Epizody
Wyniki pomiaréw monitoringu automatycznego w Polsce
Sieci monitoringu automatycznego w krajach Europy
PODSUMOWANIE
ARTYKUL.: Istota testu réwnowaznosci dal metod pomiarowych pytu
zawieszonego PM;,w powietrzu atmosferycznym
Recenzja pracy pt: Istota testu rownowaznosci dal metod pomiarowych pytu
zawieszonego PM;ow powietrzu atmosferycznym
ARTYKUL: Wegiel organiczny i elementarny w PM,o-marker zanieczyszczenia
powietrza w Trojmiescie.
SPIS TABEL
SPIS RYCIN

74
76
77
77
77
79
79
81
81
82
82
83
83
85
85
85
86
87
88
89
92
94
96

98

104

106

110
112



1.  WSTEP

Zakres dziatalnosci Fundacji ARMAAG okreslony zostat poprzez plan rzeczowo-finansowy
uchwalony przez Rade Nadzorcza Fundacji ARMAAG w dniu 27 wrzesnia 2009 roku.
Podstawowe zadania wynikajgce ze statutu zostaty ustalone w odniesieniu do potrzeb
Fundatoréw oraz programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2007-2009.
Réwnoczesnie w planie ujeto potencjalng mozliwos¢ realizacji innych projektéw.

Waznym zadaniem w planie byty dziatania zwigzane z utrzymaniem systemu jakosci.

Statutowa dziatalnos¢ Fundaciji finansowana byta z dotacji samorzadow — zatozyciel
oraz Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Wspierana byta
réwniez przez dotacje od Grupy LOTOS S.A.

W dniu 8 lipca 2009 roku Fundacja ARMAAG otrzymata certyfikat jakosci wydany
przez Polskie Centrum Akredytacji. Potwierdzone zostaly kompetencje personelu i jakosé
wyposazenia do prowadzenia badan zgodnych z wymaganiami okreslonymi w sieciach
monitoringu atmosferycznego.

W czerwcu zakonczono budowe sieci paneli EnviroNet. Na panelach prezentowane
sg informacje wytworzone na podstawie pomiaréw sieci ARMAAG i inne wazne informacje o
zdarzeniach zwigzanych z ochrona srodowiska.

Sprawozdania z wynikéw pomiaréw wykonywane byty zgodnie z procedurg
oraz ustalonym zakresem akredytacji i przekazywane gminom i fundatorom stacji kazdego
miesigca, a co kwartat wykonywano analizy kwartalne.

Opracowania i analizy udostepniano na stronie www.armaag.gda.pl.

Realizujagc zadania wynikajace z programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska
przekazano zwalidowane wyniki pomiarow za rok 2009 Pomorskiemu Inspektorowi Ochrony
Srodowiska w Gdansku jako zrédto do wykonania ,Oceny jako$ci powietrza w wojewédztwie
pomorskim w roku 2009”.
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2. DZIALALNOSC SIECI ARMAAG w roku 2009

2.1 Prowadzenie monitoringu powietrza atmosferycznego w Gdansku, Gdyni,
Sopocie i Tczewie

Sie¢ ARMAAG w roku 2009 wykonywata pomiary w dziewieciu stacjach automatycznych.
Zmiana lokalizacji stacji AM9 spowodowata wytaczenie jej z systemu pomiarowego.
Analizatory przeniesiono do innych stacji. Do systemu zbierania danych JPOAT raportowano
wyniki pomiaréw z dziewieciu stacji. Wyniki z o$miu stacji (z wyjatkiem stacji AM10)
przekazywano do europejskiej bazy danych AIRBASE'. Stacja AM10 w Gdyni przy ulicy
Wendy nie zostata zgtoszona do AIRBASE przez wojewoddzkiego koordynatora monitoringu.
Raportowanie wynikéw odbywato sie za posrednictwem Instytutu Ochrony Srodowiska -
Narodowego Punktu Kontaktowego z Europejska Agencja Ochrony Srodowiska.

Zatoka Gdariska

stacja wylaczona
od 30 wrzeénia 2008
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Ryc.1.Rozmieszczenie stacji ARMAAG

Tabela 1. Adresy stacji pomiarowych ARMAAG i zakres pomiarowy w roku 2009

Europejska baza pomiaréw jako$ci powietrza



Stacja Rok rozpoczecia Analizatory Analizatory |Wyposazenie
pomiarow gazowe pytowe meteorologiczne
AM1 )
Gdansk Srédmiescie 1996 SO,, NO, NO, PM Temperatura,
ul. Powstancéow NO,, 10 wilgotno$é, ci$nienie
Warszawskich
AM2 Temperatura,
Gdansk Stogi 1996 SOz, NO, NO2, PM wilgotnosg, cisnienie,
I K ; NO, 10 opad, predkos¢ i
W raczence kierunek wiatru
AM3
. SO, NO, NO;, Temperatura,
Gdarsk NOWY Port 1997 NO,,CO, CO, PMio wilgotnos¢, cisnienie
ul. Wyzwolenia
AM4
; . SO, NO, NO;, Temperatura,
Gdynia Pogdrze 1997 NO,,CO,CO,, O PM1o wilgotnosé, cignienie
ul. Porebskiego
AM5 Temperatura,
Gdanisk Szadotki 1998 SO, NO, NO, , PM wilgotnose, ci'épie.mie,
ul. Ostrzycka NO,, CO,CO;,, O3 10 E%?dhgfdgfc i
leru Wi u
AM6 Temperatura,
Sopot S0,, NO, NO, wilgotnosc, cisnienie,
wiatru
AM7 Temperatura,
Tczew 1998 SO,, NO, NO,, PM... PM wilgotnos¢, cisnienie,
ul. Targowa NO,, CO, 10028 ck)seargﬁgliev?/gfsl
AM38 Temperatura,
Gdansk Wrzeszcz SO, NO, NO;, wilgotnosé, cisnienie,
ul. Leczkowa 1998 NO,, CO, 05 PMio, PMa.5 pr_z?rkoéé i kierunek
Wi u
AM10 Temperatura,
Gdynia Srédmiescie wilgotnos¢, cisnienie,
UI.)\/Nendy 2001 NO, NO,, NH; ,BTX PMo 5,':2 fr'ffééi iy
2.1.1. Wyposazenie pomiarowe

W sieci monitoringu regionalnego ARMAAG w roku 2009 wykonywano pomiary substanciji
gazowych i pylu PMq, oraz parametrow meteorologicznych. Wyposazenie pomiarowe

spetniato  wymogi

kontrolami i kalibracjami.
Do pomiaréw substancji gazowych: ditlenku siarki, tlenkow azotu, tlenku wegla, ozonu,

amoniaku i

wyposazenia pomiarowedo:
e 9 analizatoréw ditlenku siarki,

9 analizatorow ditlenku i tlenku azotu,
6 analizatorow tlenku wegla,

2 analizatorow ditlenku wegla,
3 analizatorow ozonu (analizator ozonu na stacji AM5 ulegat kolejnym awariom

i zostat wytaczony z uzytkowania),

1 analizatora amoniaku,

e 1 analizatora BTEX.

okreslone w stosownych przepisach potwierdzone zaplanowanymi

weglowodorow aromatycznych z grupy BTEX uzywano nastepujacego




W pomiarach ditlenku siarki, tlenku azotu, tlenku wegla i ozonu stosowane byty procedury
i instrukcje systemu zarzadzania ustanowionego w Fundacji w zgodnosci z normg PN EN
IEC/ISO 17025:2005. Kontrole jakosci pomiaréow prowadzono przy uzyciu kalibratora ozonu
posiadajgcego Swiadectwo wzorcowania laboratorium Praskiego Instytutu
Hydrometeorologicznego i dwdch referencyjnych przeptywomierzy posiadajacych certyfikat
NIST.
Kalibracje wykonywano przy uzyciu certyfikowanych wzorcéw i materiatow odniesienia:

» 7 kalibratoréw wielogazowych,

» 8 generatoréw powietrza zerowego,

» certyfikowanych mieszanek gazowych.

Od 8 lipca 2009 roku sie¢ ARMAAG legitymuje sie potwierdzong jakoscig badan i
sprawozdan zgodnie z certyfikatem akredytacji AB1057.

W grudniu 2009 roku rozszerzono wyposazenie pomiarowe sieci ARMAAG. W stacji AM2
zainstalowano nowy analizator BTEX pracujgcy w oparciu o technike PID (technika
oznaczania weglowodordéw przy uzyciu lampy), a w stacji AM1 zainstalowano referencyjny
analizator tlenku wegla .

Stacje doposazono réwniez w dwa generatory powietrza zerowego
i kalibrator wielogazowy.

W stacji AM7 w Tczewie zainstalowano i uruchomiono analizator pytu PM,,s (wlasnosé
WIOS Gdansk).

£ l‘ﬁ 0 LODT

Ryc.2. Analizator pytu PM,,s - BAM

Pomiary pytu PM,o i PM; 5 nie byty objete zakresem akredytaciji.

Pomiary prowadzone przy uzyciu analizatorow Eberline (8) pracujace w oparciu o metode
ostabienia promieniowania B) i analizatorow TEOM (3) (pomiar metodg wagi oscylacyjnej)
nie posiadajg statusu pomiaru referencyjnego. Aby uzyska¢ status pomiaru akredytowanego



muszg mie¢ wyznaczony wspotczynnik korekcji w stosunku do metody referencyjnej opisanej
w normie PN 1434.

Wspodtczynnik korekcji wyznacza sie w oparciu o pomiary ekwiwalentnosci opisane w p.2.1.2
i w artykule dr Jacka Gebickiego w rozdziale 8. Pomiary ekwiwalentno$ci sg zalecane do
wykonywania wszedzie tam, gdzie stosuje sie niereferencyjne techniki pomiarowe. Po
wyznaczeniu wspotczynnika korekcji i przeliczeniu stezen otrzymanych z metod
niereferencyjnych, wyniki uznawane sg za zwalidowane.

Wyposazenie do pomiaréw meteorologicznych rozszerzono o czujniki opadu
atmosferycznego:
» 2 laserowe czujnik pomiaru mierzacy kazdy rodzaj opadu zainstalowane na
stacjach AM8i AM7.

W grudniu 2009 zakonczono prace zwigzane z przeniesieniem stacji AM9 z Gdyni Redtowa
na ulice Szafranowg w Gdyni Dabrowie. Stacje wlaczono do systemu ARMAAG 31 grudnia..

2.1.2. Pomiary ekwiwalentnosci pytu PM,,

Na stacji AM8 w Gdansku przy ulicy Leczkowa kontynuowano kolejny cykl rocznych
pomiaréw ekwiwalentnosci metod oznaczania pytu PMyg .
Badanie obejmowato:
» jednoczesne pobieranie prébek na trzech réznych analizatorach, w tym na jednym
referencyjnym,
» weryfikacje wynikow,
» wyznaczenie wspotczynnika ekwiwalentnosci dla metod radiometrycznej i para-
grawimetrycznej,
» oznaczanie metali i benzo-a-pirenu w pyle (w laboratorium Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Gdarnsku).

Wymagania i zasady obliczania wspotczynnika ekwiwalentnosci dla przeprowadzanych
pomiarow omoéwiono szczegdlowo w opracowaniu autorskim dr inz. Jacka Gebickiego.
Z przeprowadzonych badan opracowano raport znajdujacy sie w archiwum Fundaciji. Raport
przekazano Wojewddzkiemu Inspektorowi Ochrony Srodowiska.

2.1.3. Udostepnianie i prezentacja informacji o jakosci powietrza

Miesieczne sprawozdania z wynikéw badah opracowane wedlug wzoru ustalonego w
systemie zarzadzania przekazano gminom Fundatorom, Pomorskiemu Wojewddzkiemu
Inspektorowi Ochrony Srodowiska, Stoczni Gdynia S.A, Stoczni Marynarki Wojennej oraz
Portowi Gdynia.

Na biezagco wyniki pomiaréw i analizy udostepniano na stronie internetowej Fundacji
www.armaag.gda.pl.
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Ogolnie dostepna informacja o jakosci powietrza prezentowana byta na panelach sieci
ENVIRONEet, ktorej budowe w aglomeraciji i w Tczewie ukohczono w czerwcu 2009 roku.
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Lokalizacja paneli
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Ryc.4. Lokalizacji paneli informacyjnych w sieci EnviroNet

Sie¢ informaciji EnviroNet o jakosci powietrza obejmuje:
» serwer i stacje robocza,
» dwa panele 32" zlokalizowane w Urzedzie Miejskim w Gdansku i Urzedzie Miasta

Gdynia

» szesc paneli 40" zainstalowanych w:

Urzedzie Miasta w Tczewie,
Urzedzie Miasta Sopot,
Urzedzie Miejskim w Gdansku przy ulicach 3 Maja i ul. Partyzantéw,
Urzedzie Marszatkowskim przy ulicy Okopowej,

Wojewddzkim Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
Technikum Ochrony Srodowiska,
Na Wydziale Elektroniki i Telekomunikacji Politechniki Gdanskie;j.

Dla kazdej instytucji wykonany byt autorski projekt zawierajacy informacje bazowe i inne
charakterystyczne dane.
Ponizej zaprezentowano projekt wykonany dla Politechniki Gdanskie;.
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ia, Sopot i Tczew prowadzi automatyczne pomiary jakodci powietrza w

Ryc.6. Widoki paneli w ré6znych lokalizacjach

Informacje o pracach Fundacji ARMAAG prezentowano w mediach tréjmiejskich oraz na Il
Pomorskiej Konferencji z cyklu Jako$¢ Powietrza Gdansk, 23-24 IV 2009 w Gdansku
Sobieszewie..

HONOROWY PATRONAT

JEGO MAGNIFICJENCJA REKTOR POLITECHNIKI GDANSKIE]

prof. dr hab. int. Henryk Krawezyk

PREZYDENT MIASTA GDARSKA

Pawel Adamowicz

MARSZALEK WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

e e ”
. n WI0P A Mt Noriewak!

f 3 PG
A — '/\ P
i A 7 (H -9 WOIEWODZK] FUNDUSZ
b - GDANS OCHRONY SRODOWISKA

% d

g s | GOSPODARK] WODNE)

s i A Wajewddrki Inspektorat Ochrony <3 iy

Srodowiska w Gdarsku

Ryc.7. Materiaty konferencyjne i sktad Komitetu Honorowego

Dane do prac naukowych i badawczych udostepniono 9 osobom i instytucjom naukowym.
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2.2. Dziatalnos¢ pozastatutowa

2.2.1 Projekt

W roku 2009 Fundacja ARMAAG na podstawie uzyskanej zgody Rady Nadzorczej ztozyta
wniosek aplikacyjny do Regionalnego Programu Operacyjnego na realizacje projektu pt.
»System zarzadzania informacja o jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim
AIRPOMERANIA”. Wniosek uzyskat rekomendacje Zespotu Ocen Strategicznych i zostat
skierowany do realizacji w ramach dziatania 5.3 Regionalnego Programu Operacyjnego dla
Wojewddztwa Pomorskiego w latach 2007-2013. Celem projektu byto zdyskontowanie
dotychczasowych osiggnie¢ Fundacji i poszerzenie wspotpracy pomiedzy samorzgdami
lokalnymi (gminy Gdansk, Gdynia, Sopot i Tczew) o samorzad regionalny (Marszatek
Wojewodztwa) i administracje rzadowa (WIOS). Zaproponowany schemat wspétpracy jest
pierwszym tego typu przedsiewzieciem w Polsce. Obejmuje dwa powigzane ze soba,
uzupetniajace sie gtdbwne komponenty:

¢ Rozbudowe sieci automatycznego monitoringu zanieczyszczenia powietrza
e Budowe regionalnego systemu zarzadzania informacjq o jakosci powietrza

Wartos¢ kazdego komponentu wynosi 4 min ztotych. Dotacja $rodkéw unijnych wyniosta
75%.

Zadania regionalnego systemu informaciji o jakos$ci powietrza obejmuija;

wspomaganie wykonania ocen jakosci powietrza w wojewodztwie pomorskim,
system ostrzegawczo-alertowy,
raportowanie biezace,

prowadzenie baz i bibliotek emisji, imisji i parametréw meteorologicznych,
wykonywanie prognoz stanu jakosci powietrza,

udostepnianie informacji pomiarowej i prognostycznej on-line,

wspomaganie wykonywania programow naprawczych i monitorowanie ich realizaciji,
przygotowanie danych do planéw zagospodarowania oraz

8 dziatania z zakresu edukaciji ekologicznej.

NOoO O WN -

System zaktada integralnos¢ zarzgdzania w sytuacji rozproszonych kompetencji pomiedzy
uczestnikami systemu ocen jakosci powietrza. Docelowymi podmiotami korzystajgcymi
z zasobdéw systemu beda: Urzad Marszatkowski, WIOS, Urzad Wojewddzki, Starostwa,
Gminy, Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, instytucje realizujace inwestycje
wptywajgce na stan powietrza, lekarze stuzba zdrowia, a przede wszystkim spoteczenstwo
Pomorza. Zasoby zgromadzone w systemie pozwolg na wytwarzanie informacji o jakosci
powietrza dostepnej na kazdym szczeblu decyzyjnym a takze spoteczenstwu o réznym
poziomie wiedzy. Fundacja ARMAAG bedzie miata mozliwos¢ rozwoju i wdrazania
nowoczesnych technologii bez zwiekszonych dotacji gmin —zatozycieli. Poszczegdine
urzadzenia techniczne (wyposazenie komputerowe) zwigzane z systemem zostang
zlokalizowane w siedzibie Fundaciji. Zakonczenie projektu planuje sie na listopad 2012 r.

Projekt uzyskat poparcie merytoryczne i finansowe Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku.
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Stacje automatyczne
w wojewodztwie pomorskim
po realizacji projektu

stacje automatyczne
@ nowe stacje
#®  Fundacja ARMAAG
*  IMGW
*  Wos

inne

CENTRUM HOSTINGOWE

Witryna WWW

H WIOS: PROCEDURY
GROMADZENIE | PRZETWARZANIE DANYCH OSTRZEGAWCZO-ALARMOWE

A~
Stanowisko

analiz 1
Stanowisko

analiz 2
Stanowisko

analiz 3

Komunikacja
zapasowa

Kopia baz e
i repozytorium Stanowisko
SYNCHRONIZACJA analiz 1

O II— Sieéyvewnetrzna—l-l

PROGNOZA . LAB O\IIQVPI\(')I'SORIU M
METEO L

Ryc.9 Przestrzenna architektura planowanego systemu.




Wspotpraca pomiedzy Fundacja ARMAAG jako beneficjentem projektu i Marszatkiem
Wojewddztwa jako Instytucjg Zarzadzajgcg zostata umocowana w podpisanej w dniu 24
marca 2009 r umowie o wspofdziataniu przy realizacji projektu AIRPOMERANIA. Zarzad
zawart réwniez porozumienie z Wojewddzkim Inspektorem Ochrony Srodowiska - Partnerem
realizujgcym pierwszy komponent projektu.

W dniu 1 grudnia 2009 r. czlonkowie Zarzadu pp. Janusz Btaszczak i Piotr Stepnowski
podpisali z Marszalkiem Wojewddztwa p. Janem Koztowskim umowe na ,Projekt i budowe
systemu zarzadzania informacjg o jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim
AIRPOMERANIA”

011172009

Ryc.10. Podpisanie umowy na realizacje projektu AIRPOMERANIA
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2.2.2 Budzet roku 2009

Preliminowany budzet na rok 2009 wynosit 1592 500 zt. tgczna kwota
pozyskanych dotacji wyniosta 1 628 551,71 zt.

Dotacje zostaty wykorzystane w catosci.

Strukture kosztow w Fundacji przedstawiono na ponizszym rysunku.

wszystkich
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100000 -
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Ryc.11.Struktura kosztéw Fundacji.
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Ryc.12. Udziat donatoréw w kosztach Fundacji ARMAAG

18



3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Pobieranie prébek i wykonywanie pomiaréw stezen zanieczyszczen objetych akredytacjg
wykonywane sg zgodnie z procedurg badawczag RMA/PB-01 Pomiary stezerr SO, NO-NO,-
NO,,CO i O3 w powietrzu atmosferycznym metodami automatycznymi. Procedura zostata
opracowana zostata na podstawie polskich norm.
Badanie pylu PM;, wykonywane bylo przy zastosowaniu metod ekwiwalentnych do
referencyjnych. Pomiary pozostatych substancji mierzonych w sieci ARMAAG (benzen,
ditlenek wegla i amoniak) prowadzono zgodnie z polskimi normami.

Przy omawianiu wynikow pomiaréw postugiwano sie pojeciami obowigzujacymi w
monitoringu powietrza stosowanymi w nastepujgcych przepisach:

a. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie oceny pozioméw dopuszczalnych

b. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie pozioméw niektérych substancji w
powietrzu,

C. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie sposobu udostepniania informacji

0 srodowisku,

Zgodnie z w/w aktami prawnymi wyniki pomiaréw zagregowano do obowigzujgcych czaséw
usredniania, z ktorych utworzono nastepujace zbiory danych:

» baza danych 1-godzinnych,

» baza danych 8-godzinnych ((kroczacych),

» baza danych dobowych (24h),
Stezenia  substancji poréwnywano z  dopuszczalnymi  poziomami  substanc;ji
w powietrzu lub wartosciami odniesienia.
Ocene prowadzono dla trzech okresow:

» sezon letni (kwiecien-wrzesien),

» sezon grzewczy (pazdziernik-marzec),

> rok.
Przy omawianiu wynikéw uwzgledniono normy obowigzujace dla obszaru (stacje w Gdansku,
Gdyni i Tczewie) i uzdrowiska (Sopot).
Na wykresach poziomy dopuszczalne i wartosci odniesief oznaczono nastepujaco:
dla obszaru O
—————— dla uzdrowisk UZ

W roku 2009 z uwagi na zmiane lokalizacji stacji nie prowadzono pomiaréw na stacji AM9.
llos¢ waznych danych w sieci ARMAAG po zwalidowaniu rocznych serii przedstawia sie
nastepujaco:

Tabela 2. llos¢ waznych danych [%] dla sezonu letniego 2009 w zwalidowanej serii rocznej

Stacja Analizator

SO, NO NO, NOXx Ozon CO; co PM10
AM1 97,7 97,7 97,7 97,7 97,4
AM2 98,3 98,3 98,3 98,3 98,8
AM3 98,2 95,3 95,3 95,3 97,7 97,7 99,6
AM4 97,1 97,0 97,0 97,0 98,5 91,2 97,0 98,7
AM5 95,5 95,5 95,5 95,5 60,9 95,3 96,0
AM6 96,3 96,2 96,2 96,2 99,7 96,3 99,0
AM7 98,4 97,2 97,2 97,2 98,1 99,1
AMS 85,3 92,8 92,8 92,8 93,3 92,8 93,6
AM10* 95,5 59,0 59,0 59,0 99,6

* w stacji AM10 ilos¢ waznych danych z pomiaréw amoniaku wyniosta 59,0%
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Tabela 3.1los$¢ waznych danych [% ] dla sezonu grzewczego 2008 w zwalidowanej serii rocznej

. Analizator
Stacja

SO, NO NO, NOXx Ozon CO, CcO PM10
AM1 96,4 95,9 95,9 95,9 96,8
AM2 98,1 96,7 96,7 96,7 98,3
AM3 95,3 94,9 94,9 94,9 94,9 954 90,0
AM4 97,2 97,2 97,2 97,2 98,6 97,1 97,1 97,5
AMS5 98,4 97,8 97,8 97,8 954 97,9 99,2
AM6 97,9 97,7 97,7 97,7 98,0 97,9 99,3
AM7 96,4 96,5 96,5 96,5 97,4 98,1
AMS8 95,5 94,4 94,4 94,4 99,9 98,7 99,9
AM10* 99,2 81,4 814 814 100,0

* w stacji AM10 ilos¢ waznych pomiarébw amoniaku wyniosta 81,4%

W zestawieniach wynikow kursywg wyrézniono wartosci uzyskane z niekompletnych serii
danych. Brak wartosci w zestawieniu oznacza, ze seria nie osiagneta 75% waznych danych.
Wartosci ponadnormatywne wyrézniono kolorem czerwonym.

3.1. Ditlenek siarki

Pomiar ditlenku siarki wykonywany byt  we wszystkich 9 stacjach.
W osmiu stacjach pomiar wykonywany byt przy uzyciu analizatoréw firmy Thermo
Environmental model 43C, na stacji w Gdansku Srédmiesciu przyrzadem firmy API. Pobory
préb oraz wykonywanie pomiaru prowadzono zgodnie z procedurg badawczg RMA/PB-01
Pomiary stezen SO, NO-NO,-NO,,CO i Oz w powietrzu atmosferycznym metodami
automatycznymi opracowang w zakresie dotyczacym SO, na podstawie normy PN-EN
14212 Jakosé powietrza atmosferycznego. Standardowa fluorescencyjna metoda UV
oznaczania ditlenku siarki.

Sprawdzenia i kalibracje wykonywane byly zgodnie z procedurg RMA/PO-10 Zapewnienie
Jakosci wynikéw badan.

llos¢ waznych danych pozyskanych z analizatorow ditlenku siarki w roku 2009 przedstawia
sie nastepujgco:
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Tabela 4. Kompletno$¢ serii pomiarowych ditlenku siarki w roku 2009

Stacja % wainych danyCh stosunek ilosci danych
rok sezon sezon sezon grzewczy/sezon
grzewczy letni el
AM1 . 099
Gdansk Srodmiescie 97,0 96,4 97,7 ’
AM2 1.00
Gdansk Stogi 98,2 98,1 98,3 '
AM3 097
Gdansk Nowy Port 96,7 95,3 98,2 '
AM4 1.00
Gdynia Pogoérze 97,2 97,2 97,1 ’
AMS5 1,03
Gdansk Szadotki 96,9 98,4 95,5 ’
AM6
Sopot ul, Bitwy pod 1,02
Plowcami 971 97,9 96,3
AM7 0,98
Tczew ul, Targowa 97,4 96,4 98,4 ’
AM38 1,12
Gdansk Wrzeszcz 90,4 95,5 85,3 ’
AM10
Gdynia Srédmiescie 97,3 99,2 95,5 1,04
Minimalna ilo§¢ waznych 90 20 20 <2
danych

Dla wszystkich analizatoréw ditlenku siarki (za wyjatkiem okresu letniego na stacji AM8)
uzyskano wymagang ilos¢ waznych danych.

Wartosci_stezen sredniookresowych i sredniorocznych przedstawiono w tabeli 5 i na
rycinach 13, 14, 15. Dla ditlenku siarki dopuszczalny poziom stezen sredniorocznych zostat
okreslony ze wzgledu na ochrone roslin.

W poszczegodlnych stacjach w roku 2009 $rednioroczne i sredniookresowe stezenia ditlenku
siarki przedstawiaty sie nastepujgco:
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Tabela 5. Stezenia ditlenku siarki $redniookresowe i Srednioroczne

Stacja Stezenia [pg/m°]

sezon sezon Rok
grzewczy letni

AM1

Gdansk Srédmiescie 9,3 7,3 8,3

AM2

Gdansk Stogi 7,9 4,4 6,2

AM3

Gdansk Nowy Port 4,9 3,3 4.1

AM4

Gdynia Pogérze 4,5 2,7 3,6

AMS5

Gdansk Szadotki 4,2 3,5 3,9

AM6

Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 4.3 2,3 3,3

AM7

Tczew ul. Targowa 6,8 2,3 4,5

AMS8

Gdansk Wrzeszcz 4.3 2,7 3,6

AM10

Gdynia Srédmiescie 16,5 9,3 12,9

Dopuszczalny poziom ditlenku 20"

siarki w powietrzu [pg/m3]

Stezeniaw okresie grzewczym Stezeniaw okresie letnim

5 5
0 0

AM1 AM2 AM3 A4 AM5 AMB AM7 AMB AM10 AMI AM2 AM3 A4 AM5 AMB AM7 AMB AM10
Ryc.13. Stezenia ditlenku siarki w sezonie Ryc.14. Stezenia ditlenku siarki w sezonie
grzewczym [yg/m3] letnim [yg/m3]

Stezenia srednioroczne

AV A2 AVI3

Uflosrals

AM10

Ryc.15. Stezenia ditlenku siarki Srednioroczne [,ug/m3]

! Ze wzgledu na ochrone roslin
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Najwyzsza warto$¢ stezenia sredniorocznego wystagpita na stacji AM10 i wyniosta 64,5%
poziomu dopuszczalnego, natomiast najnizszg warto$¢ zanotowano na stacjach AM4 i AM8
(18% ).

Aspekty zdrowotne okresla oddziatywanie ditlenku siarki krotko i Sredniookresowe.
Ze wzgledu na ochrone zdrowia okreslono dopuszczalne poziomy Sredniodobowe wraz
z czestoscig wystepowania, poziomy jednogodzinne i wartosci alarmowe.

Zestawienia wynikdw pomiaréw oraz prezentacje graficzne pokazano ponizej.

Tabela 6. Maksymalne stezenia ditlenku siarki Sredniodobowe

Stacja Stezenia [ug/m®]
sezon sezon

grzewczy letni

AM1

Gdansk Srédmiescie 46,7 47,6

AM2

Gdansk Stogi 32,3 19,2

AM3

Gdansk Nowy Port 28,9 10,9

AM4

Gdynia Pogoérze 17,0 11,0

AM5

Gdansk Szadoétki 22,3 21,8

AM6

Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 21,5 7,5

AM7

Tczew ul. Targowa 27,6 9,5

AMS8

Gdansk Wrzeszcz 22,9 9,9

AM10

Gdynia Srédmiescie 82,6 76,3

Dopuszczalny poziom ditlenku obszar 125

siarki w powietrzu [pg/ms] uzdrowisko 125

Dopuszczalna czestos¢ przekraczania 3

dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym

W roku 2009 $redniodobowe stezenia ditlenku siarki nie przekroczyty poziomu
dopuszczalnego na zadnej ze stacji. Maksymalne stezenie zarbwno w okresie grzewczym
jak i w okresie letnim wystapito na stacji AM10 Gdynia Srédmiescie i wyniosto kolejno 66%
i 61% wartosci dopuszczalnej. Na pozostatych stacjach wartosci maksymalnego stezenia
Sredniodobowego byty duzo nizsze.

Na rycinie 16 pokazano wartosci maksymalnych stezen sSredniodobowych w okresie
grzewczym i letnim, zas na rycinach 17,18,19 zmienne przebiegi sezonowe w
poszczegodlnych miastach.
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Ryc.16. Maksymalne Sredniodobowe stezZenia ditlenku siarki [yg/m3]
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Ryc.17.

Przecietne przebiegi stezeni Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdarnsku [yg/m3]
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Ryc.18. Przecietne przebiegi stezen sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach w Gdyni i Sopocie [,ug/m3]
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Ryc.19. Przecietne przebiegi stezen sredniodobowych ditlenku siarki na stacji w Tczewie [yg/m3]

Dla oceny jakosci powietrza wazne sg, oprocz bezwzglednych wartosci, czestosci
wystepowania okreslonych przedziatow pozioméw stezen.

Na rycinie 20 przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen ditlenku
siarki o czasie usredniania 24h na obszarze Gdanska (na podstawie wynikow z 5 staciji),
Gdyni (2 stacje) oraz Sopotu i Tczewa (po jednej staciji).
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Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen
Przedziat %D, SO, [%]
Gdansk Gdynia Sopot Tczew
<20 79,8 94,7 100,0 99,7
20-40 20,2 3,9 0,0 0,3
40-60 0,0 1,1 0,0 0,0
60-80 0,0 0,3 0,0 0,0
80-100 0,0 0,0 0,0 0,0
>100 0,0 0,0 0,0 0,0
%D24
GDANSK GDYNIA
100,00 100,04
75,00 75,0
50,00 50,0
25,00 25,0
0,00 0,0 L d =
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW
100,00 100,00
75,00 75,001
50,00 50,00+
25,00 25,00
0,00 T T T T T 1 0,00 T a‘ T T T 1
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 20. Czesto$c wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiarow
stezen ditlenku siarki w okre$lonych przedziatach stezen

W 2009 roku we wszystkich czterech miastach wartosci stezen dobowych miescity sie w
przedziale do 40% normy, tylko 1,4% w Gdyni wykroczyto poza ten przedziat. W Sopocie
100% wynikow miesci sie w zakresie do 20% wartosci dopuszczalnych.

W roku 2009 nie odnotowano przekroczeh dopuszczalnych wartosci stezen 1h
(chwilowych). Maksymalne stezenie ditlenku siarki Si, = 261,2 ug/m* zmierzono w stacji
nr 10 w Gdyni Srédmiesciu 21 stycznia o godz. 17:00, temperatura powietrza wynosita
2,0°C, wiatr o predkosci 1,8 m/s wiat z kierunku pétnocno-wschodniego.

W sezonie letnim najwyzsze stezenie ditlenku siarki S, = 196,2 ug/m® zanotowano na stacji
AM1 w Gdansku Srédmiesciu w dniu 15 kwietnia o godzinie 13 :00 przy temp.14,0 °C .
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Tabela 7. Maksymalne stezenia 1-godzinne ditlenku siarki

Stacja Stezenia [pg/m°]
sezon sezon

grzewczy letni

AM1

Gdansk Srédmiescie 99,5 196,2

AM2

Gdansk Stogi 77,0 46,9

AM3

Gdarnsk Nowy Port 60,4 43,7

AM4

Gdynia Pogérze 135,0 61,5

AM5

Gdansk Szadotki 52,7 86,3

AM6

Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 95,2 26,2

oo 68,0 23,6

Tczew ul. Targowa

AMS8

Gdansk Wrzeszcz 75,0 59,3

AM10

Gdynia Srédmiescie 261,2 94,1

Dopuszczalny poziom ditlenku obszar 350

siarki w powietrzu [ug/m3] uzdrowisko 350

Dopuszczalna czestosé przekraczania 24

dopuszczalnego poziomu w roku

kalendarzowym

350

300

250

200

150

100 -

50 -

B grzew czy W letni

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5

AM6 AM7 AM8 AM10

Ryc. 21. Maksymalne wartosci stezen 1-godzinnych ditlenku siarki [yg/m3]

Maksymalne wartosci stezen w okresie grzewczym wahaty sie od 15,1% poziomu
dopuszczalnego na stacji AMS Gdansk Szaddtki do 74,6% na stacji AM10 Gdynia
Srédmiescie.

W sezonie letnim przedziat wartosci stezen wynosit od 6,7% poziomu dopuszczalnego na
stacji AM7 Tczew do 56,1% w Gdansku Srédmiesciu (stacja AM1).

Zagregowane wyniki dla obszaréw miast pokazujg, ze we wszystkich miastach ponad 99%
stezen 1-godzinnych wystepuje w przedziale do 20% dopuszczalnego poziomu.
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Czestos¢ wystepowania okreslonych warto$ci stezen
Przedziat %D1h 802 [%]
Gdansk Gdynia Sopot Tczew
<20 99,935 99,13 100,0 100,0
20-40 0,060 0,77 0,00 0,00
40-60 0,005 0,08 0,00 0,00
60-80 0,000 0,02 0,00 0,00
80-100 0,000 0,00 0,00 0,00
>100 0,000 0,00 0,00 0,00
%D1n
GDANSK GDYNIA
100,000 100,00+
75,000 75,00+
50,000 50,00+
25,000 25,00
0,000 i g‘ g‘ i i . 0,00 i Q‘ g‘ E‘ i .
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW
100,00 100+
75,00 75+
50,00 50
25,00 25+
0,00 T T T T T 1 0 T T T T T 1
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc.22. Czestosc wystepowania usrednionych 1h wynikéw pomiaréw
stezen ditlenku siarki w okre$lonych przedziatach stezen




3.2. Tlenki azotu

Tlenek i ditlenek azotu mierzone byly w 8 stacjach ARMAAG przy uzyciu analizatorow
firmy Thermo Environmental model 48C, w jednej stacji (AM10) analizatorem Thermo
17C. Do oznaczania monotlenku i ditlenku azotu stosowano procedure badawczag
RMA/PB-01 Pomiary stezeri SO,, NO-NO,-NO,,CO, i Os w powietrzu atmosferycznym
metodami automatycznymi opracowang w zakresie dotyczacym monotlenku i ditlenku
azotu na podstawie normy PN-EN 14211 pazdziernik 2005 Jako$¢ powietrza
atmosferycznego. Standardowa chemiluminescencyjna metoda pomiaru stezenia
monotlenku i ditlenku azotu.

Wskazania tlenku i ditlenku azotu kontrolowano zgodnie z procedurg
RMA/PO-10 Zapewnienie jakoSci wynikow badan.

Tabela 8. Kompletno$¢ serii pomiarowych tlenkéw azotu w roku 2009

Stacja % waznych danych Stosunek
rok sezon grzewczy sezon letni danych
sezon
grzewczy
NO | NO, NO, NO NO, NO, NO NO, NO, Isezon letni
dla NO,
AM1 96,8 96,8 96,8 95,9 95,9 959| 97,7 97,7 97,7 0,98
AM2 97,5 97,5 97,5 96,7 96,7 96,7| 98,3| 98,3 98,3 0,98
AM3 95,1 95,1 95,1 94,9 94,9 949| 953| 953 95,3 1,00
AM4 97 1 97 1 97 1 97,2 97,2 97,2 97,0 97,0 97,0 1,00
AMS5 96,7 96,7 96,7 97,8 97,8 97,8] 955| 955 95,5 1,02
AM6 97,0 97,0 97,0 97,7 97,7 97,7 96,2 96,2 96,2 1,02
AM7 96,8 96,8 96,8 96,5 96,5 96,5| 97,2 97,2 97,2 0,99
AMS3 93,6 93,6 93,6 94,4 94,4 944| 928 92,8 92,8 1,02
AM10 70,1 70,1 70,1 81,4 81,4 814| 590| 590 59,0 1,38
Minimalny
rocent
\?vaZnych 90 90 90 90 90 90 90 90 90 <o
danych

Zbyt mata ilo§¢ waznych danych w 2009 roku nie upowazniata do podawania stezeh ze
stacji AM10 w odniesieniu do sezonu letniego i catego roku. Dla okresu grzewczego
ilos¢ waznych danych spetniata wymagane kryteria.

3.2.1 Ditlenek azotu

Dla ditlenku azotu okre$lone sg poziomy dopuszczalne dla czaséw usredniania 1h
z okreslong czestoscig wystepowania oraz w odniesieniu do roku oraz 1-godzinne
stezenie alarmowe.

Wartosci stezen sredniookresowych i sredniorocznych przedstawiono w Tabeli 9
i na rycinach 23,24,25.

W poszczegélnych stacjach w roku 2009 srednioroczne i sredniookresowe stezenia
zanieczyszczen przedstawiaty sie nastepujaco:
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Tabela 9. Stezenia ditlenku azotu $redniookresowe i $rednioroczne

Stacja Stezenia [pglm3]

sezon sezon rok
grzewczy| letni

AM1

Gdansk Srédmiescie 35,7 29,4 32,5

AM2

Gdarnsk Stogi 17,7 12,0 14,8

AM3

Gdansk Nowy Port 19,9 17,1 18,5

AM4

Gdynia Pogérze 16,8 10,6 13,7

AMS5

Gdansk Szadotki 18,4 15,3 16,9

AM6

Sopot, ul. Bitwy pod Ptowcami 16,6 10,6 13,6

AM7

Tczew ul. Targowa 18,4 12,5 15,4

AMS3

Gdansk Wrzeszcz 22,5 19,0 20,8

AM10

Gdynia Srédmiescie 31,0

Dopuszczalny poziom ditlenku

; 3 40
azotu w powietrzu [ug/m”]

Srednioroczne stezenia ditlenku azotu we wszystkich stacjach byty nizsze od warto$ci
dopuszczalnych i wynosity od 34% normy na stacji AM6 Sopot do 81 % na stacji AM1
Gdansk Srodmiescie.

AM3 AM4 AMS5 AMé6 AM7 AM8 AM10

AMS5 AM6 AM7 AM8 AM10

Ryc. 23. Stezenia ditlenku azotu
w sezonie grzewczym [ug/m’]

Ryc. 24. Stezenia ditlenku w sezonie
letnim [ug/m°]

40

30+

201

AM1 AM2 AM3 AM4

AMS

AM6

AM7

AM8

AM10

Ryc. 25. Stezenia ditlenku azotu $rednioroczne [,ug/m3]
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W 2009 roku nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci stezen 1h
(chwilowych). Maksymalne stezenie dwutlenku azotu Sinmax = 174,5 pg/m® zmierzono
w stacji nr 1 w Gdansku Srédmiesciu w dniu 4 kwietnia o godzinie 21:00. Temperatura
wynosita 9,5 9C, cisnienie 1009,9 hPa, wilgotnos¢ 51,9%.

Tabela 10. Maksymalne stezenia dwutlenku azotu 1-godzinne [ug/m3]

Maksymalne stezenia

Stacja jednogodzinne [uglms]
sezon grzewczy sezon letni

AM1 - Gdansk Srédmiescie 151,0 174,5
AM2 - Gdansk Stogi 99,2 62,0
AM3 - Gdansk Nowy Port 102,7 114,6
AM4 - Gdynia Pogoérze 78,2 116,7
AMS5 - Gdansk Szadotki 95,7 114,2
AM6 - Sopot ul. Bitwy pod
Ptowcami 84,8 75,2
AM7 - Tczew ul. Targowa 100,2 115,5
AMS8 - Gdaninsk Wrzeszcz 136,1 140,0
AM10 - Gdynia Srédmiescie 162,2
Dopuszczalny poziom dwutlenku 200
azotu w powietrzu
Dopuszczalna czestosé
przekraczania dopuszczalnego 18
poziomu w roku kalendarzowym

200

| grzew czy M letni

150 -

100 -

50 -

AM1 AM2 AM3 AM4 AMS AM6 AM7 AM8 AM10

Ryc. 26. Maksymalne stezenia ditlenku azotu 1-godzinne [pg/m3]

Oprocz bezwzglednych wartosci dla oceny jakosci powietrza wazne sg czestosci
wystepowania okreslonych przedziatow pozioméw stezeh. Z ponizszej tabeli wynika,
ze w przedziale < 20% wartosci dopuszczalnej odnotowuje sie mniej niz 90%
zmierzonych stezen w Gdansku i Gdyni, a w Sopocie i w Tczewie ponad 95% .

llos¢ stezeh odnotowanych powyzej 60% wartosci dopuszczalnej w roku 2009 byta
minimalna.
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Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen
Przedziat %D+, NO, [%]
Gdansk Gdynia Sopot Tczew

<20 88,33 87,64 96,24 96,09

20-40 10,49 10,86 3,73 3,82

40-60 1,06 1,43 0,02 0,09

60-80 0,11 0,06 0,00 0,00

80-100 0,01 0,01 0,00 0,00

>100 0,00 0,00 0,00 0,00

Powyzszg analize przedstawiono graficznie na histogramach.
°/oD1 h
75,00 75,00
50,00 50,00
25,00 25,00
0.00 4 -_— 4 0.00 A _— _—
' <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 ' <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW

100,00+ 100+
75,00 75+
50,00+ 50
25,004 25+

0,00

20-40 40-60

60-80

80-100 >100

<20

20-40

40-60

60-80 80-100

>100

Ryc. 27.Czestosc¢ wystepowania usrednionych 1h stezen ditlenku azotu
w okreSlonych przedziatach stezen

Charakterystyke zmiennosci stezen w okresie catego roku na poszczegélnych stacjach
przedstawiono na rycinie 28.

32



ARMAAG 2009

AM1 Gdansk ul Powstaricow Warszawskich

AM2 Gdansk ul. Kaczence
200

150

100

AM3 Gdarisk ul. Wyzwolenia
200

150

100

50

AM4 Gdynia ul. Porgbskiego
200

150 +

AM5 Gdansk ul. Ostrzycka

200

150

100 +

50 4

AM6 Sopot ul. Bitwy Pod Ptowcami
200

150

100

AM7 Tczew ul. Targowa
200

150

100

50”'
0+

AMB Gdarsk ul. Leczkowa

200

AM10 Gdynia ul.Wendy

Ryc.28. Przecietne przebiegi stezen ditlenku azotu 1-godzinnych
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3.2.2 Tlenki azotu

Stezenia tlenkéw azotu normowane sg ze wzgledu na ochrone roslin, w odniesieniu do

okresu roku.

Zgodnie z przyjetymi zasadami Srednioroczne wartosci stezen tlenkdw azotu obliczono
dla wszystkich stacji ARMAAG. Z powodu braku ciggtosci serii nie podano wartosci

stezeh dla stacji AM10.

Wartosci stezen przedstawiono w tabeli 11 i na rycinie 29.

Tabela 11. Stezenia tlenkéw azotu $rednioroczne [ug/m3]

Stacja Stezenia srednioroczne
NOx [ug/m’]

AM1

Gdansk Srédmiescie 55,5

AM2

Gdansk Stogi 22,9

AM3

Gdansk Nowy Port 29,4

AM4

Gdynia Pogorze 19,2

AM5

Gdansk Szadétki 23,6

AM6

Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 17,8

AM7

Tczew ul. Targowa 21,9

AMS8

Gdansk Wrzeszcz 32,0

AM10

Gdynia Srédmiescie

Dopuszczalny poziom tlenkéw azotu 30

w powietrzu [ug/m3]*

60

50

40 +—

30 —

20

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6

AM7 AM8 AM9

AM10

Ryc.29. Stezenia tlenkéw azotu $rednioroczne [ug/ms]
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Srednioroczne wartosci tlenkéw azotu sg najwyzsze (przekraczajace norme ze
wzgledu na ochrone roslin) na stacjach AM1 Gdansk Srédmiescie i AM8 Gdansk
Wrzeszcz. Obie te stacje zlokalizowane sg w obszarze intensywnego ruchu

samochodowego.
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Pomiary pytu PM4, nie zostaty objete zakresem akredytacji, niemniej do pobierania prob i
wykonywania pomiaréw stosowano takie same procedury jak do zanieczyszczen objetych
zakresem akredytacji.

Pomiary pylu w aglomeraciji sg niezwykle istotne z uwagi na realizowany program naprawy
powietrza.

Pyt PM,, uznawany jest za jedno z bardziej istotnych potencjalnych zagrozen zdrowia
zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza. Drobne czastki (PM4o i mniejsze) wprowadzane
sg do powietrza w wyniku emisji pierwotnej lub powstaja w atmosferze w wyniku w
rezultacie reakcji i procesow przy transporcie na wieksze odlegtosci gazow: SO, NOy, NH3
oraz lotnych zwigzkéw organicznych jako emisja wtérna’.

Zgodnie z wlasciwym Rozporzadzeniem? jako metode referencyjng dla pomiaru pytu PMo
uznaje sie metode manualng wagowa. Jako metode pozyskiwania informacji godzinnych
o stezeniach PM;, podaje sie metode automatyczng. W roku 2009 pyt PMy
w stacjach ARMAAG mierzony byt (podobnie jak w innych stacjach sieci AIRBASE) dwiema
metodami automatycznymi: metoda radiometryczng analizatorem firmy Eberline i metodg
wagi oscylacyjnej pytomierzem firmy Rupprecht & Pataschnick. Na stacji AM8 prowadzony
byt program ekwiwalentnosci pomiaru pytu PMyy przy uzyciu referencyjnego analizatora
wysokoobjetosciowego z automatycznym zmieniaczem filtrow.

Poprawnos¢ wskazan analizatorow kontrolowano, co trzy miesigace przy uzyciu folii
kalibracyjnych, zgodnie z procedurg kalibracji.

Kompletnos¢ serii pomiarowych oraz inne kryteria dla obliczania $rednich wartosci podano w
tabeli 12.

Tabela 12. Kompletno$c¢ serii pomiarowych pytu PM;, w roku 2009

Stacja % waznych danych stosunek ilosci
rok sezon sezon Capvesezer
g rzewczy |etn | arzewczy/sezon
letni
AM1 . 0.99
Gdansk Srédmiescie 97,1 96,8 97,4 ’
AM2 0.99
Gdarnsk Stogi 98,6 98,3 98,8 ’
AM3 0.90
Gdansk Nowy Port 94,8 90,0 99,6 ’
AM4 0.99
Gdynia Pogérze 98,1 97,5 98,7 ’
AMS 1,03
Gdansk Szadoétki 97.6 99,2 96,0 ’
AM6 1,00
Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 99,2 99,3 99,0 ’
AM7 0,99
TczewUIl. Targowa 98,6 98,1 99,1 ’
AMS 1,07
Gdansk Wrzeszcz 96,8 99,9 93,6 ’
AM10
Gdynia Srédmieécie 99,8 1 00,0 99,6 1 ’00
Minimalna ilos¢ waznych 90 90 90 <2
danych

Poziomy dopuszczalne dla pytu PM,o, okreslone ze wzgledu na ochrone zdrowia, odnoszg
sie do okresu doby i roku. Wartosci chwilowe jednogodzinne mozna odnosi¢ dla tzw.
wartosci odniesienia dla celow projektowych.

Dla pytu PM, s jako warto$é referencyjng stezenia $redniorocznego przyjeto 25 ug/m*

! Raport stan srodowiska w Polsce w latach 1996-2991. Warszawa 2003
2 Rozporzadzenie M$ z dnia 17 grudnia 2008 o ocenie pozioméw dopuszczalnych
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Wartosci

stezen sredniookresowych

okreséw i przedstawiono w tabeli 13 i na rycinach 30, 31, 32.
W poszczegélnych stacjach w roku 2009 Srednioroczne i $redniookresowe stezenia pytu
PM,, przedstawiaty sie nastepujaco:

Tabela 13. Stezenia pytu PM;, Sredniookresowe i Srednioroczne

Stacja Stezenia [ug/m’]

sezon sezon rok
grzewczy letni

AM1

Gdansk Srédmiescie 23,5 18,7 21,1

AM2

Gdansk Stogi 24.8 24.8 24,8

AM3

Gdansk Nowy Port 21,7 16,7 19,1

AM4

Gdynia Pogoérze 25,2 19,7 22,4

AMS5

Gdansk Szadotki 26,3 22,7 24,5

AM6

Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 22,2 17,8 20,0

AM7

Tczew ul. Targowa 26,3 19,6 22,9

AM8

Gdansk Wrzeszcz 21,2 18,6 19,9

AM10

Gdynia Srédmiescie 41,9 33,4 37,6

Dopuszczalny poziom pytu PMq 40

w powietrzu [ug/m3]

i_sSredniorocznych obliczono dla wszystkich

W roku 2009 nie stwierdzono przekroczeh sredniorocznego stezenia pytu PM4,. Kolejny rok z
rzedu najwyzsza warto$é 37,6 pug/m?® zanotowano na stacji Gdynia Srédmieécie, co stanowi
94 % wartosci dopuszczalnej.
W rejonie stacji AM10 Gdynia Srédmiescie trwaly intensywne prace modernizacyjne
infrastruktury portowej, stad wyniki pomiaréw nalezy traktowac¢ jako reprezentatywne dla
najblizszego rejonu stacji.

Stezeniaw okresie grzewczym

Stezenia w okresie letnim

AM1

AM2

AM3

AM4 AM5 AMB AM7 AM8 AM10

AM1 AM2

AM3 AM4 AM5 AMB AM7

AM8

AM10

Ryc. 30. Stezenia pytu PM,, w sezonie

grzewczym [, yg/msj

Ryc. 31. Stezenia pytu PM;, w sezonie

letnim [yg/msj
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Stezenia srdnioroczne

60

50

40

30 4

T

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM10

Ryc.32. Stezenia pytu PM;, $rednioroczne [yg/m3]

W roku 2009 przekroczenia norm sredniodobowych dla pytu PM,q odnotowano we
wszystkich stacjach. W 2009 roku Pomorski Wojewodzki Inspektor Ochrony Srodowiska w
Gdansku nie uwzgledniat w corocznej ocenie jakos$ci powietrza ® wynikéw ze stacji
zlokalizowanej w Gdyni przy ul. Wendy.

Z tego wzgledu ilos¢ dni z przekroczeniami dla Aglomeracji zostata obliczona bez stacji
AM10 i wyniosta 34 nie przekraczajgc tym samym dopuszczalnej czestosci wynoszacej 35
dni w roku. Wylacznie dla celéw informacyjnych podano réwniez liczbe dni z
przekroczeniami z uwzglednieniem stacji AM10 i wyniosta ona 88. Zanotowano spadek

ilosci dni z przekroczeniem normy sredniodobowej w poréwnaniu z rokiem poprzednim, gdy

takich dni odnotowano 57. W Tczewie w roku 2009 zanotowano 11 dni z przekroczeniami
dopuszczalnego poziomu stezen w odniesieniu do doby.

Wyzsze od dopuszczalnych byty maksymalne wartosci stezen 24-godzinnych.
Wyniki pomiaréw prezentuje tabela 14 oraz rycina 33.

% Ocena roczna jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim za 2009 rok, Gdansk marzec 2010
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Tabela 14. Maksymalne stezenia pytu PM,, Sredniodobowe

Stacja Maksymalne stezenia pytu PM;q
$redniodobowe [ug/m®]
sezon sezon

grzewczy letni

AM1

Gdansk Srédmiescie 106,5 62,0

AM2

Gdansk Stogi 104,5 101,8

AM3

Gdansk Nowy Port 125,5 59,0

AM4

Gdynia Pogérze 93,7 89,1

AMS5

Gdansk Szadéftki 88,4 81,0

AM6

Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 82,4 67,6

AM7

Tczew ul. Targowa 91,8 68,2

AMS8

Gdansk Wrzeszcz 115,6 43,2

AM10

Gdynia Srédmiescie 134,1 135,4

Dopus_zczalny poziom pylu PM10 50

w powietrzu [ug/m3]

Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania

dopuszczalnego poziomu w roku 35

kalendarzowym

llo$¢ dni z przekroczeniami: sezon grzewczy ‘ sezon letni

Aglomeracja ( bez stacji AM10) 22 12

34
Tczew 9 ‘ 2
11
Maksymalne stezenie $redniodobowe = 135,4 pg/m® odnotowano na stacji nr 10

w Gdyni Srédmiesciu dnia 3 kwietnia przy $redniej temperaturze powietrza 7,1°C i wietrze z
sektora zachodniego.

200

W grzew czy W letni

150

100 -

50 -

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AMG AM7 AM8 AM10

Ryc. 33. Maksymalne stezenia pytu PM10 Sredniodobowe w okresie grzewczym i letnim
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Usrednione 24-godzinne przebiegi
przedstawiono na rycinie 34.

stezeh pylu

PMis na poszczegolnych stacjach

[——AMI —AM2  AVB — AMS —AMB

150
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Ryc.34. Usrednione $redniodobowe przebiegi stezen pytu PM;, w roku 2009 [ug/m3 ]

Stan zanieczyszczenia powietrza

pytem PMyg

analizowano, obliczajgc czestosé

wystepowania okreslonych wartosci stezen sredniodobowych.
W tabeli ponizej i na rycinie 35 przedstawiono czestos$¢ wystepowania okreslonych warto$ci
stezeh pytu PM;o 0 czasie usredniania 24h.

Przedziat %D,4, | Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen
pytu PMy, [%]
Gdansk Gdynia Sopot Tczew
<20 13,79 5,15 14,40 6,11
20-40 42,15 31,89 51,52 45,83
40-60 25,65 24,51 16,90 27,78
60-80 9,10 15,04 9,70 11,39
80-100 5,37 9,89 4,71 5,83
>100 3,95 13,51 2,77 3,06
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%D24n

GDANSK GDYNIA
100,00 100+
75,00 754
50,00 504
25,00 254 I D
0,00 : : : : : . 0 : : : : : .
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW
100 100,00
75+ 75,00
501 50,00
25+ 25,00
0 : : 0,00
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 35. Czesto$¢ wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiaréw stezen pytu PM;,
w okre$lonych przedziatach stezen

Najwiecej wynikow miesci sie w przedziale od 20-40% normy.

Wynikow powyzej 100% normy byto:

w Gdansku 3,95
w Gdyni 13,51
w Sopocie 2,77
w Tczewie 3,06

%
%
%
%
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3.4. Tlenek wegla

Tlenek wegla mierzony byt w 6 stacjach ARMAAG przy uzyciu analizatoréw Thermo
Environmental model 48C. Do oznaczania tlenku wegla stosowano procedure
badawcza RMA/PB-01 Pomiary stezen SO, NO-NO,-NO,,CO, i O3 w powietrzu
atmosferycznym metodami automatycznymi opracowang w zakresie dotyczacym
monotlenku wegla na podstawie normy PN-EN 14626 pazdziernik 2005 Jakos$é
powietrza atmosferycznego. Standardowa metoda pomiaru stezenia tlenku wegla
z zastosowaniem niedyspersyjnej spektroskopii w podczerwieni.

Wskazania tlenku wegla kontrolowano zgodnie z procedurg RMA/PO-10 Zapewnienie
Jakosci wynikéw badan.

Tabela 15. Kompletno$c¢ serii pomiarowych tlenku wegla w roku 2009

Stacja % waznych danych stosunck ilogci
rok sezon sezon danych sezon
grzewczy| letni arzewczylsezon
letni
AM3 0.98
Gdansk Nowy Port 96,6 95,4 97,7 ’
AM4 1.00
Gdynia Pogoérze 97,1 97,1 97,0 ’
AMS5 103
Gdansk Szadotki 96,6 97,9 95,3 ’
AM6 102
Sopot ul, Bitwy pod Plowcami 97 .1 97,9 96,3 ’
AM7 0.99
Tczew ul, Targowa 97,7 97.4 98,1 ’
AM38 106
Gdansk Wrzeszcz 95,7 98,7 92,8 ’
Minimalna ilo§¢ waznych 90
danych

Poziom tlenku wegla okresla sie na podstawie obliczonych wartosci jako maksymalng
Srednig osmiogodzinng sposrdd srednich kroczacych, obliczanych co godzine z o$miu
srednich jednogodzinnych w ciggu doby. Kazdg tak obliczong srednig 8-godzinng
przypisuje sie dobie, w ktorej sie ona konczy; pierwszym okresem obliczeniowym dla
kazdej doby jest okres od godziny 17.00 dnia poprzedniego do godziny 01.00 danego
dnia; ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od godziny 16.00 do
24.00 tego dnia.

Wartosci maksymalnych stezen 8h w sezonie grzewczym i letnim przedstawiono w
tabeli 16 i na rycinie 36.

W poszczegélnych stacjach w 2009 roku stezenia tlenku wegla przedstawiaty sie
nastepujgco:
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Tabela16. Maksymalne steZenia tlenku wegla 8-godzinne kroczgce

Stacja Maksymalne stezenia CO
8h kroczace [pglms]
sezon sezon
grzewczy letni
AM3
Gdansk Nowy Port 2596,2 1164,9
AM4
Gdynia Pogoérze 1534,2 725,8
AM5
Gdansk Szadotki 1584,2 848,3
AM6
Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 1529,0 964,4
AM7
Tczew ul. Targowa 24726 1484,0
AMS
Gdansk Wrzeszcz 4522,8 1670,7
Dopus;czalny poziom tlenku wegla obszar uzdrowisko
w powietrzu [pug/md]
10000 5000

Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla byly nizsze od wartosci dopuszczalnych
i osiggaty poziom od 15,3% (AM4 Gdynia Pogérze) do 45,2% (AM8 Gdansk Wrzeszcz)
wartosci dopuszczalnych.
Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla na stacji AM6 Sopot byty nizsze od wartosci
dopuszczalnych dla uzdrowiska i stanowity 30,6% warto$ci dopuszczalnych.
We wszystkich stacjach pomiarowych za wyjatkiem stacji AM1 stezenie tlenku wegla
byto znacznie wyzsze w sezonie grzewczym niz w okresie letnim.

10000

7500

5000

2500 -

W grzew czy W letni

AM1 AM3 A4 AM5

AM6

AM7

AM8

Ryc. 36. Maksymalne stezenia tlenku wegla 8-godzinne kroczgce [ug/m3]

Przebieg 8h stezeh kroczacych na wszystkich stacjach, mierzacych tlenek wegla,
przedstawiono na rycinie 37.
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Ryc.37. Przebiegi stezen tlenku wegla 8h kroczgcych w stacjach sieci ARMAAG [,ug/m3]

Najwyzsze poziomy stezen notowane byty w stacji AM8 w Gdansku przy ul. Leczkowa,
W rejonie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej o mieszanym systemie ogrzewania
i bedacym jednoczesnie pod wptywem emisji z wysokich emitoréw EC Il. Maksymalne
stezenie tlenku wegla 1h = 5328,1 pg/m*® zmierzono w dniu 5 stycznia o godzinie
09:00 przy temperaturze minus -9,6 °C i predkosci wiatru 0,1 m/s z kierunku pétnocno
wschodniego i wilgotnosci 73,7%.

Najwyzsze stezenie 8h wyliczone ze stezen kroczacych 8h = 4522,8 pg/m®
odnotowano w tej stacji rowniez w dniu 5 stycznia.

Na obszarze objetym pomiarami sieci ARMAAG blisko 100% wynikow tlenku wegla
miesci sie w zakresie do 20% normy.

W Gdansku, odnotowano jedynie 1,24% wynikéw w zakresie od 20% do 40% normy,
natomiast w Sopocie takich wynikéw byto 3,91% a w Tczewie 2,22 %.

W Gdyni stezenia tlenku wegla mieszcza sie w 100% w przedziale do 20% normy.

Przedziat Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen
%Dgn CO [%]
Gdansk Gdynia Sopot Tczew
<20 98,68 100,00 96,09 97,78
20-40 1,24 0,00 3,91 2,22
40-60 0,07 0,00 0,00 0,00
60-80 0,00 0,00 0,00 0,00
80-100 0,00 0,00 0,00 0,00
>100 0,00 0,00 0,00 0,00

Na rycinie 38 przedstawiono procentowe udziaty wartosci stezen tlenku wegla
8-godzinnych kroczacych w poszczegdlnych miastach.
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GDANSK GDYNIA
100,00 100
75,00 75
50,00 50
25,00 25
0,00 T -‘ - T T T 0 T T T T T
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100
SOPOT TCZEW
100,00 100,00
75,00 75,00
50,00 50,00
25,00 25,00
0,00 0,00
<20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 <20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100

Ryc. 38.Czesto$c wystepowania 8-godzinnych stezen kroczacych tlenku wegla
w okre$lonych przedziatach wartosci
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3.5. Ozon

Ozon jest zanieczyszczeniem wtérnym, powstajagcym w wyniku reakcji tlenku azotu i tlenu,
w obecnos$ci promieniowania stonecznego. Jest elementem smogu letniego. Ze wzgledu
na niekorzystne oddziatywanie na organizm ludzki, jego poziom w warstwie przyziemnej
podlega ciggtemu monitorowaniu, a stezenia obowigzkowemu raportowaniu (w okresie
letnim co godzine).

Pomiary ozonu w sieci ARMAAG prowadzone byly zgodnie z procedurg badawczg
RMA/PB-01 Pomiary stezen SO, NO-NO,-NO,, CO i O3 w powietrzu atmosferycznym
metodami automatycznymi opracowang w zakresie dotyczacym ozonu na podstawie
normy PN-EN 14625 pazdziernik 2005. Jakos¢ powietrza atmosferycznego. Standardowa
metoda pomiaru stezenia ozonu z zastosowaniem fotometrii UV.

Od pazdziernika 2007 roku do kalibracji analizatoréw ozonu Fundacja ARMAAG stosuje
wiasny kalibrator, ktéry raz w roku jest wzorcowany w Czeskim Instytucie Hydro-
meteorologicznym w Pradze.

Kalibracje analizatoréw przeprowadza sie zgodnie z procedurg systemu zarzgdzania
RMA/PO-10 Zapewnienie jakoSci badan.

Kompletnos¢ serii pomiarowych ozonu po wykonaniu rocznej weryfikacji i walidaciji
wyniosta:

Tabela 17 Kompletnos¢ serii pomiarowych ozonu w roku 2009

Stacja % waznych danych Stosunek ilosci
danych sezon
grzewczy/sezon letni

rok sezon sezon
grzewczy letni

AM4 1,00

Gdynia Pogérze 98,6 98,6 98,5 ’

AM5 157

Gdansk Szadétki 78,1 95,4 60,9 ’

AM6

Sopot 98,9 98,0 99,7 0.98

AM3 1,07

Gdansk Wrzeszcz 96,6 99,9 93,3 ’

Wyniki pomiaréw, podobnie jak w latach poprzednich, potwierdzajg zaleznos¢ wysokich
poziomow ozonu od wysokiej temperatury powietrza oraz spadek poziomu ozonu przy
wzroscie stezen tlenkow azotu. Rozktad stezen zalezy od lokalizacji stacji.

Stezenia 8-godzinne (8h) obliczono zgodnie z zapisem w Rozporzadzeniu MS z dnia 3
marca 2008 jako stezenia kroczace.

W sezonie grzewczym stezenia 8-godzinne obliczone ze stezen kroczacych nie
przekraczaty normy dopuszczalnej = 120 pg/m®. W sezonie letnim, w aglomeragji
trojmiejskiej, stezenie wyzsze niz poziom dopuszczalny wystepowato przez 10 dni
w stosunku do normy dopuszczalnej, wynoszacej 25 dni.

Maksymalne wartosci stezen ozonu 8h obliczonych ze stezen kroczacych w roku 2009
przedstawiono w tabeli 18 i na rycinie 39.
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Tabela 18. Maksymalne warto$ci stezeni ozonu 8-godzinnych w roku 2008

Maksymalne Termin wystapienia
Stacja stezenia ozonu stezen maksymalnych
8-godzinne
sezon sezon sezon sezon
grzewczy letni grzewczy letni
AM4 . . 25.03.2009 26.05.2009
Gdynia Pogérze 80,1 131,7
AM5
Gdanisk Szadotki 91,5 26.03.2009
AMG6
Sopot 89.8 146.6 30.03.2009 29.04.2009
AMS8
Gdansk Wrzeszcz 74,6 134,8 26.03.2009 26.05.2009
Dopuszczalny poziom
stezenia ozonu w powietrzu 120
8-godzinna kroczaca [ug/m’]
Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania o5
dopuszczalnego poziom
w roku kalendarzowym
Liczba dni z przekroczeniami w ciggu
10
roku kalendarzowego
160
| grzew czy W letni
140 -
120
100
80 -
60 -
40 -
20 -
0 4

A4

AM5

AM6

AM8

Ryc.39. Maksymalne stezenia ozonu 8-godzinne kroczgce
w sezonach letnim i grzewczym [ug/mS]
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Na rycinie 40 pokazano przebiegi kroczgcych stezen 8h w kolejnych dobach roku 2009
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Ryc.40. Przebiegi dobowe stezen ozonu 8-godzinnych kroczgcych w poszczegdlnych miesigcach
roku 2009

Jak juz wspomniano podczas analizy
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innych zanieczyszczen,

bardzo waznym
parametrem jest czestos¢ wystepowania okreslonych przedziatow stezen.

Przedziat Czestosé wystepowania okreslonych wartosci stezen
%Dsn 0;[%]
Gdansk Gdynia Sopot
<20 11,41 7,24 8,03
20-40 25,16 20,61 17,45
40-60 38,28 40,39 31,58
60-80 20,94 26,18 29,92
80-100 3,75 4,74 9,97
>100 0,47 0,84 2,77
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Ryc.41. Czestos¢ wystepowania okreslonych poziomow stezeri ozonu w roku 2009
w odniesieniu do wartosci 8-godzinnych kroczgcych

Zaréwno w Gdansku, jak i w Gdyni oraz Sopocie poziomy stezeh ozonu w okreslonych
przedziatach stezenh sg podobne. Jak pokazano na rycinie 41 stezen wyzszych od normy
notuje sie niewiele, bo 0,47% w Gdansku i 0,84% w Gdyni a 2,77 % w Sopocie.

Innymi normowanymi stezeniami sg stezenia 1 godzinne : alertowe = 180 pg/m® (tzw. prog
informowania spoteczenstwa) i alarmowe = 240 pg/m®. W aglomeracji gdanskiej w_roku
2009 nie zanotowano ani jednego przypadku wystgpienia stezenia ozonu powyzej progu

informowania = 180pug/m?®.

Tabela 19.Maksymalne wartosci stezen ozonu 1h w roku 2009

Stacja Stezenie Termin Warunki meteorologiczne
maksymalne O;
[ug/m’]
AM4 Cisnienie = 1008,6 hPa
Gdynia Pogérze i Predkos¢ wiatru = 4,5 m/s
ul, Porebskiego 136.1 26.05.2009 17:00 Temperatura = 26,4 °C
Wilgotnos¢ = 45,6 %
AM6 Cisnienie = 1005,3 hPa
Sopot 162.2 Predkos$c¢ wiatru = 0,8 m/s
ul, Bitwy pod Ptowcami ’ 29.04.2009 18:00 Temperatura = 21,6 °C
Wilgotnos¢ = 36,6 %
AMS8 Cisnienie = 1004,3 hPa
Gdansk Wrzeszcz 1429 Predkos¢ wiatru = 5,2 m/s
ul, Leczkowa ’ 26.05.2009 18:00 | Temperatura = 25,5 °C
Wilgotno$¢ = 47,4 %

1h - prég informowania

spofeczenstwa [ug/m’] 180
1h - wartos¢ alarmowa
[ug/m’] 240
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W roku 2009 w sieci europejskiej informacji i obserwacji srodowiska kontynuowana byta
informacja on-line o stezeniach ozonu na uruchomionej w 2006 roku stronie internetowej
http://www.eea.europa.eu/maps/ozone/map .

Prezentowano wyniki ze stacji pomiarowych z 34 krajéw europejskich:

Od roku 2003 w sieci EOINET wyniki stezen ozonu raportowane sg na stronie
http://www.eea.europa.eu/publications/air-pollution-by-ozone-across-europe-during-
summer-2009 , gdzie podawane sg ilosci przekroczeh stezen alertowych i alarmowych
oraz daty ich wystepowania.

Map 2.1 Number of days on which ozone concentrations exceeded the information threshold
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Ryc.42 Mapy stezen ozonu - ilo$¢ dni z przekroczeniami powyzej progu informowania
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Map 2.3 Selected days during one of the summer 2009 ozone episodes: observed maximum
1-hour ozone concentrations and meteorological situation (contd)
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Ryc. 43 Przyktadowe mapy prognozowania stezen ozonu
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3.6. Zanieczyszczenia specyficzne

W roku 2009 nie zmienit sie zakres pomiaréw substancji specyficznych. Na stacji nr 10
w Gdyni przy ulicy Wendy kontynuowano pomiary benzenu, toluenu, ksylenéw
i etylobenzenu oraz amoniaku.

W dwoch stacjach: AM3 w Gdansku i AM4 w Gdyni, wykonywano pomiary ditlenku

wegla.

Tabela 20. Kompletno$¢ serii pomiarowych zanieczyszczen specyficznych

w roku 2009
Zanieczyszczenie Stacja % waznych danych
rok sezon sezon
grzewczy letni

Benzen (BTEX) AM10 99,8 100,0 99,6
Dwutlenek wegla (CO,) | AM3 96,3 94,9 97,7

AM4 94,2 97,1 91,2
Amoniak (NH3) AM10 70,1 81,4 59,0
Minimalny procent waznych danych 90 90 90
dla benzenu

Z przedstawionych danych wynika, ze ilos¢ waznych danych upowaznia do obliczenia
wartosci $redniorocznych za wyjatkiem pomiaréw NHj;. Pozostate serie pomiarowe
spetniajg wymagania Decyzji 101 Komisji Europejskiej dla obliczenia parametrow
statystycznych.

3.6.1. Benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny

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

W sieci ARMAAG do pomiaru benzenu stosowany jest chromatograf gazowy monitor
Chrompack CP 7001. Zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem' referencyjng jest
metoda oznaczania weglowodorow technikg chromatograficzng GC—FID. Pobér préby
dokonywany jest automatycznie.

Obecnie normowany jest s$rednioroczny poziom benzenu. W rozporzadzeniu
o wartosciach odniesienia podane sg stezenia jednogodzinne dla benzenu oraz
jednogodzinne i srednioroczne dla toluenu, ksylenu (suma izomeréw) i etylobenzenu.

Wartosci stezen sredniorocznych i maksymalnych 1h przedstawiono w tabeli 21.
Stezenia weglowodoréw aromatycznych, zmierzone na stacji AM10 w roku 2009,
przedstawiaty sie nastepujaco:
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Tabela 21. Stezenia weglowodoréw aromatycznych

Substancja Stezenia substancji w powietrzu [ug/m®] Termin i warunki wystapienia stezen
maksymalnych
wartosci srednioroczne wartosci 1h
Srednioroczne 5°Zi°m il CELGE termin warunki meteorologiczne
opuszczalny [maksymalne (odniesienia
lub wartos¢
odniesienia
cisnienie = 1027,2 hPa,
predkos¢ wiatru = 0,5 m/s.,
Benzen 1,6 5,0 20,1 30 11 ,?,?ggog temperatura = 16,4 °C,
) wilgotnosc = 98,3 %.
cisnienie = 1018,3 hPa,
01.06.2009 |predkos¢ wiatru = 1,1 m/s
Ksyleny 57 10,0 194,0 100 17-00 temperatura = 16,5 °C.
wilgotno$¢ = 67,6 %.
cisnienie = 1016,6 hPa,
15.04.2009 |predkos$é¢ wiatru 1,6 m/s
Toluen 2,3 10,0 54,2 100 05:00 temperatura = 5,9 °C,
wilgotno$¢ = 96,4%.
cisnienie = 1018,3 hPa,
01.06.2009 |predkos¢ wiatru = 1,1 m/s
Etylobenzen 1,4 38,0 43,5 500 17-00 temperatura = 16,5 °C,

wilgotnos¢ = 67,6 %.

Podobnie jak w latach poprzednich poddano analizie warunki, w ktérych wystgpity
stezenia wyzsze od wartosci odniesienia.
Suma stezen ksylendéw wyzsza od tolerowanej wartosci 100 [ug/m®] zmierzona zostata
0 godzinie 17 w dniu 01 czerwca. Szczegbétowe warunki wystgpienia epizodu

przedstawia rycina 42.
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Ryc.44. Przebieg zmian stezen toluenu i ksylenéw w dniach 01-03.06.2009
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3.6.2. Amoniak i ditlenek wegla

Amoniak mierzony jest w stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy. Lokalizacja miernika,
wskazana jako reprezentatywna dla monitorowania tta tego zanieczyszczenia w rejonie
portu, nie zmienita sie. Zmierzone stezenia zestawiono w tabeli 22, w ktdérej podano
réowniez warunki meteorologiczne, towarzyszace wystgpieniu stezenia maksymalnego.
Ditlenek wegla uwazany jest za podstawowy gaz cieplarniany. Monitorowanie jego
stezenia w atmosferze prowadzone jest razem z obserwacjg zmian klimatu.

W sieci ARMAAG ditlenek wegla monitorowany jest w dwoch stacjach - AM3 i AM4,
zlokalizowanych w rejonie oddziatywania zawodowych elektrocieptowni.

Stezenia ditlenku wegla i towarzyszace wystgpieniu maksymalnej wartosci chwilowej
parametry meteorologiczne pokazano w tabeli 22.

Tabela 22. Wartosci stezen amoniaku Sredniorocznych i maksymalnych w roku 2009

Substancja Stezenia substancji w powietrzu [ug[m3] Termin i warunki wystapienia stezen
e - o maksymalnych
wartosci Srednioroczne wartosci 1h
Srednioroczne | warto$é | stezenie wartosé Termin Warunki meteo
odniesienia| max. odniesienia
ci$nienie = 1007,4 hPa,
Amoniak 12.11.2009 [predkos¢ wiatru = 1,1 m/s
(NH,) 1.6 50 10,6 400 09:00 |temperatura = 4,7 °C,
wilgotnos¢ = 97,3 %.
Ditlenek wegla
Staci Stezenie CO, w powietrzu Termin i warunki wystapienia stezen
acja [mg/m?] maksymalnych
stezenie maksymalne
srednioroczne sezon sezon
grzewczy letni
cisnienie = 1021,5 hPa,
10.09.2009 |predkos¢ wiatru bd
AM3 7426 1071,8 997,0 07:00 [temperatura = 10,0 °C,
wilgotnos¢ bd
ci$nienie = 1013,8 hPa,
08.12.2009 [predkos¢ wiatru = 0,2 m/s
AM4 787,8 911,8 905,9 20:00 [temperatura = 5,0 °C,
wilgotnos¢ = 89,7 %.
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Ryc.45. Przebieg zmian stezen Sredniodobowych ditlenku wegla
na stacjach AM3 i AM4 w roku 2009
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4. WARUNKI METEOROLOGICZNE

Réwnolegle z pomiarami stezen substancji zanieczyszczajacych prowadzone byly w 2009 roku
pomiary podstawowych elementow meteorologicznych takich jak: ciSnienie atmosferyczne,
temperatura powietrza, wilgotnos¢ wzgledna, kierunek i predkos¢ wiatru, opad atmosferyczny
oraz promieniowanie stoneczne.

Zakupiono dwa laserowe czujniki opadu atmosferyczne firmy Thies Clima mierzace kazdy
rodzaj opadu. Czujniki te zainstalowano na stacji AM8 w Gdansku Wrzeszczu i AM7 w
Tczewie .

Pomiary meteorologiczne sag niezbedne ze wzgledu na istotny duzy wplyw warunkow
meteorologicznych na dyspersje zanieczyszczen powietrza. Lokalizacja stacji i zakres
przedstawiono na ponizszej rycinie (ryc.46). Nalezy pamieta¢, ze rozmieszczenie stacji jest
dostosowane do pomiaru zanieczyszczen i nie zawsze jest reprezentatywne w odniesieniu do
pomiaru elementéw meteorologicznych.

Pomiary parametréw meteorologicznych rejestrowane sg co 1 godzine wedlug czasu
urzedowego, zatem nie sg zsynchronizowane z terminami pomiaréw wedtug standardow
meteorologicznych w czasie uniwersalnym.

Czujniki pomiarowe charakteryzujg sie z reguty duzg sprawnoscig pomiarowg powyzej 96%
(Tabela 23).

Legenda L
drogi_krajowe N
lasy
gminy . =
zabudowa ! %].
rzeki jeziora morze 5
temperatura
prediost wiatru
Kierunek wiatru
wilgotnosd
- proméenicwanie sloneczne ot
cignienie
Il orad stmosferyezny
*  stacje ARMAAG
Zatoka Gdariska

Ryc. 46. Rozmieszczenie stacji ARMAAG w Trdjmiescie i Tczewie oraz zakres pomiaréw
meteorologicznych
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Tabela 23. Sprawno$c¢ czujnikbw meteorologicznych w [%] na stacjiach ARMAAG w 2009 roku

Kierunek Predkos¢ Cisnienie

Stacja Temperatura wiatru wiatru atmosf. Wilgotnosé Opad
AM1 - Gdansk
Srodmiescie 96,4 - - 88,4 88,4 -
AM2 — Gdansk Stogi 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 99,0
AM3 - Gdansk
Nowy Port 98,0 - - 98,0 98,0 -
AM4 - Gdynia
Pogoérze 98,7 90,6 98,7 98,6 98,6 -
AMS5 - Gdansk
Szadolki 97,9 97,9 97,9 97,9 97,9 98,8
AMG6 - Sopot ul.
Bitwy pod Plowcami 98,7 99,7 99,7 98,7 98,7 -
AM7 - Tczew ul.
Targowa 99,0 91,2 99,0 99,0 99,0 -
AM8 — Gdansk
Wrzeszcz 96,2 96,2 96,2 96,2 96,2 -
AM9 - Gdynia
Redlowo - - - - - -
AM10 — Gdynia
Srédmiescie 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 -

Oprocz typowych charakterystyk meteorologicznych, do celédw opracowania wyznaczono
wartosci Srednie elementow meteorologicznych dla sezonu letniego (kwiecien - wrzesien)
i grzewczego (pazdziernik - listopad).

41.

Srednie i ekstremalne wartosci niektérych parametréw meteorologicznych

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

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

Stacja Cisnienie Temperatura Wilgotnosé Predkosci wiatru
atmosferyczne [hPa] [°C] [%] [m/s]
sezon sezon sezon sezon sezon sezon sezon sezon
grzewczy letni grzewczy | letni |grzewczy letni grzewczy | letni
AM1 1013,4 1017,6 2,8 15,5 83,2 72,4 - -
AM2 1010,6 1015,4 2,6 14,3 81,5 72,5 2,1 2,0
AM3 1007,8 1012,5 1,6 13,4 - - - -
AM4 1016,6 1022,6 3,0 15,2 84,4 72,9 2,1 1,9
AMS5 1011,3 1016,3 2,0 14,4 84,5 71,3 2,4 2,1
AM6 1005,9 1010,3 3,8 15,8 85,5 78,2 1,6 1,1
AM7 1009,9 1014,1 2,2 15,2 86,4 72,2 2,2 2,0
AMS3 1012,9 1017,4 3,0 15,1 84,5 73,3 2,0 1,5
AM10 1012,9 1017,1 2,8 14,6 79,0 68,5 2,7 2,4
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Tabela 25. WartoSci ekstremalne Srednidobowe wybranych parametrow meteorologicznych w sezonie
grzewczym i letnim

Stacja Cisnienie Temperatura Wilgotnos¢ Predkosci wiatru
atmosferyczne [hPa] [°C] [%] [m/s]

sezon sezon sezon sezon sezon sezon sezon [sezon

grzewczy letni grzewczy | letni | grzewczy | letni grzewczy | letni
AM1 1028,5 986,4 241 -13,5 94,3 451 - -
AM2 1030,4 983,7 229 -14,1 95,0 41,3 7,9 0,4
AM3 1027,5 982,1 21,8 -14,8 - - - -
AM4 1030,4 980,7 22,9 -13,6 96,9 39,6 6,2 0,2
AMS5 1019,1 973,2 22,3 -14,6 97,1 37,0 7,3 0,7
AM6 1024,8 980,7 24,2 -12,9 97,7 43,1 5,1 0,4
AM7 1025,0 979,7 23,7 -14,8 98,3 41,9 5,5 0,4
AMS8 1030,1 980,6 23,7 -13,2 97,2 41,4 4.4 0,3
AM10 1032,5 986,9 22,6 -13,7 100,0 33,8 6,4 0,8

4.2 Temperatura powietrza

Najwyzsza srednia roczna temperatura w 2009 roku wystgpita na stacji AM6 Sopot i wyniosta
9,9 °C, a najnizsza na stacji AM3 Gdansk Nowy Port — 7,6 °C, co byto spowodowane lokalnymi
warunkami potozenia stacji. Na pozostatych stacjach wystapity wartosci posrednie (Tabela 26).
Srednie roczne temperatury byly nieznacznie nizsze od zesztorocznych (2008 r.) wartosci
réznigc sie od 0,1 do 1,0 °C.

Amplituda roczna temperatury powietrza wahata sie od 18,8 °C na stacji AM2 Gdansk Stogi i
AM3 Gdansk Nowy Port do 20,3 °C na stacji AM7 w Tczewie, ktéra jest oddalona od Zatoki
Gdanskiej.

Tabela 26. Srednie miesieczne i roczne temperatury w [°C] powietrza na stacjach ARMAAG w 2009 roku

Stacja | Il 11} v \'/ \'A Vil Vil IX X Xl Xl Rok

AM1 -0,1 0,0 32 | 106 | 129 | 153 | 196 | 192 | 156 | 7,6 63 | -06 | 92

AM2 -05 | 02 | 29 88 | 116 | 141 | 184 | 179 | 148 | 7.4 6,1 -03 | 85

AM3 -13 | 13 ] 18 81 1105 | 130 | 175 | 172 | 140 | 6,3 50 | 13| 76

AM4 0,3 0,2 29 1105 | 124 | 146 | 193 | 190 | 159 | 7.8 6,7 | -01 9,2

AMS5 -09 | 08 | 23 97 | 119 | 138 | 182 | 180 | 147 | 6,8 57 | -10 | 82

AM6 1,1 1,1 41 | 10,2 | 13,0 | 156 | 20,0 | 184 | 16,3 | 8,6 7,4 0,9 9,9

AM7 -1 05 ] 28 | 105 | 128 | 147 | 193 | 191 | 153 | 7,0 58 | -09 | 87

AMS 0,1 0,1 31 1103 | 126 | 145 | 193 | 192 | 158 | 7.7 6,4 0,1 8,9

AM10 | 0,0 0,0 2,7 90 | 11,8 | 142 | 186 | 186 | 153 | 7,5 65 | -02 | 87

Jak pokazuje ponizszy wykres, przebiegi $rednich miesiecznych temperatur na stacjach sag
zblizone. Najzimniejszym miesiacem w 2009 roku byt styczen. Srednia miesieczna dla tego
miesigca osiagneta najnizsze wartosci na stacji AM3 w Gdansku Nowym Porcie minus 1,1 °C, a
najwyzsze na stacji AM6 w Sopocie plus 0,3°C (ryc.47). Najcieplejszym miesigcem w
analizowanym roku byt lipiec. Srednia miesieczna dla lipca osiagneta najwyzsze wartosci na
stacjach AM6 Sopot (20,0°C), natomiast najnizsza warto$¢ wystgpita na stacji AM3 Gdansk
Nowy Port (17,5°C).
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Ryc. 47. Srednie miesieczne temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w 2009 roku

Maksymalne terminowe warto$ci temperatur przekroczyty 30 °C na szesciu stacjach (Tabela 27)
18 lipca, osiagajac najwyzszg wartos¢ tego dnia na stacji AM6 w Sopocie (32,4°C). Najnizsze
sposréd terminowych wartosci temperatur odnotowano na stacji AM7 w Tczewie — minus
17,7 ° C w dniu 20 grudnia.

Tabela 27. Maksymalne i minimalne terminowe temperatury powietrza [°C]
na stacjach ARMAAG w 2009 roku

Stacja Maks. Data Min. Data
terminowe terminowe

AM1 32,1 18-07-09 -15,8 21-12-09
AM2 31,3 18-07-09 -16,7 05-01-09
AM3 30,2 18-07-09 -16,7 20-12-09
AM4 294 16-08-09 -15,8 20-12-09
AM5 29,8 18-07-09 -17,4 20-12-09
AMG6 324 18-07-09 -16,1 20-12-09
AM7 31,5 18-07-09 -17,7 20-12-09
AMS8 31,4 18-07-09 -15,3 21-12-09

AM10 29,3 16-08-09 -16,1 20-12-09

4.3. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Przebieg wilgotnosci wzglednej przedstawia ryc.48. Najwyzsze sSrednie roczne wartosci
wilgotnosci wystapity na stacji AM7 w Tczewie (81,6%), a najnizsze na stacji AM10 Gdynia
Srédmiescie(74,8 %). Najnizsze wartosci wilgotnoéci wzglednej wystapity w czerwcu na
wszystkich stacjach. Najnizsza warto$¢ 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.48. Srednie miesieczne warto$ci wilgotnosci wzglednej na staciach ARMAAG w 2009 roku

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 wartos¢ wilgotnosci wzglednej wystgpita 10 czerwca na stacji AM7 w
Tczewie i wyniosta 25,6 %.

Tabela 28. Minimalne terminowe warto$ci wilgotno$ci wzglednej [%]
na stacjach ARMAAG w 2009 roku

Stacja Min. terminowe Data
[%]

AM1 22,2 28-4-2009
AM2 15,7 28-4-2009
AM4 21,4 28-4-2009
AMS5 17,5 28-4-2009
AM6 20,2 28-4-2009
AM7 21,4 29-4-2009
AMS8 20,0 28-4-2009
AM10 10,8 28-4-2009

4.4. Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne byto mierzone na dziewieciu stacjach. Wartosci srednie obliczono po
redukcji cisnienia do poziomu morza, gdyz stacje znajdujg sie na réznych wysokosciach nad
poziomem morza (n.p.m.), co w efekcie pozwala poréwnac cisnienie atmosferyczne na stacjach.
Najwyzsza s$rednia roczna wartos¢ cisnienia wystgpita na stacji AM4 Gdynia Pogoérze -
1019,6 hPa, a najnizsza na stacji AM6 w Sopocie - 1008,1 hPa. Na pozostatych stacjach
wystagpity wartosci posrednie.
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Ryc. 49. Srednie miesieczne wartosci ciénienia atmosferycznego na poziomie morza w 2009 roku

Najwyzsze miesieczne wartosci cisnienia atmosferycznego wystapity w pazdzierniku, wahajac
sie od 1028 hPa na stacji AM4 do 1015,6 hPa na stacji AM6 w Sopocie. Natomiast minimalne
wartosci w stacjach wystgpity w styczniu (ryc.49).

Najwyzszg wartos¢ terminowg cisnienia odnotowano na stacji AM4 w Gdyni Pogérzu — 1039,9
hPa w dniu 30 pazdziernika, a najnizszg na stacji A6 w Sopocie — 976,6 hPa
24 stycznia (Tabela 29).

Tabela 29. Maksymalne i minimalne warto$ci cisnienia atmosferycznego [hPa]
na stacjach ARMAAG w 2009 roku

Maksimum. Minimum

Stacja | terminowe Data terminowe Data

AM1 1034,8 31-10-09 987,5 23-03-09
AM2 1032,8 30-10-09 979,7 24-01-09
AM3 1029,1 30-10-09 9774 24-01-09
AM4 1039,9 30-10-09 983,2 24-01-09
AM5 1032,8 30-10-09 980,6 24-01-09
AM6 1026,6 30-10-09 976,6 24-01-09
AM7 1031,1 30-10-09 979,5 24-01-09
AMS8 1036,0 30-10-09 980,5 24-01-09
AM10 1034,1 30-10-09 982,4 24-01-09
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4.5. Kierunek i predkos¢ wiatru

Kierunek i predko$¢ wiatru majg duzy wptyw na rozktad stezeh zanieczyszczen. Na oba
parametry wptywa w duzym stopniu lokalizacja stacji.

Ponizsze roze prezentujg kierunek i predkos¢ wiatru na poszczegolnych stacjach.

AM5

="

AM6 AM7
Ryc.51. Roczne réze wiatréw na stacjach AM6 Sopot i AM7 Tczew
AMA 2009

15 AM10 2009

15431 T
3151 =i
5182 A —t—

AM4 AM10

Ryc. 52. Roczne roze wiatrow na stacjach AM4i AM10
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W roku 2009 na poszczegdlnych stacjach gdanskich kierunki wiatru byty zréznicowane.

Na stacji AMS i AM8 dominowat kierunek zachodni i potudniowo-wschodni, natomiast na AM8
stacji AM2 wiatr z sektora S i SSE (ryc.48).

Na stacjach AM6 w Sopocie wiatr z sektora potudniowo-zachodniego, natomiast na stacji AM7
w Tczewie wiatr z sektora SSE i SW (ryc.49).

Rowniez w Gdyni kierunki wiatru byly zréZznicowane na poszczegdlnych stacjach. Na stacji AM4
dominuje wiatr z sektora zachodniego i potudniowo-wschodniego, natomiast na stacji AM10
kierunek z sektora zachodniego i potudniowo-zachodniego. (ryc. 50).

Srednia roczna predko$é wiatru wahata sie od 1,4 m/s na stacji AM6 w Sopocie , do 2,6 m/s na
stacji AM10 w Gdyni Srédmiesciu (ryc. 51).

Mniejsze predkosci wiatru wystepowaty od maja do wrzesnia na wszystkich stacjach i byty
rzedu 1-2,5 m/s. Wieksze predkosci wystepowaty od listopada do kwietnia: 2-3 m/s, osiggajac
najwyzsze wartosci w styczniu.
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Ryc.53. Srednie miesieczne i roczne predkosci wiatru na staciach ARMAAG w 2009 roku

Najwyzsza terminowa predko$¢ wiatru wystagpita na stacji AM2 w Gdansku Stogach

9 listopada i wyniosta 13,0 m/s (Tabela 30).

Dla zobrazowania zmian predkosci wiatru w dniu wystgpienia najwyzszej terminowej
podano réwniez minimum terminowe.

Tabela 30. Maksymalne terminowe predkosci wiatrow na
stacjach ARMAAG w 2009 roku

Stacja Data Maksimum Minimum
terminowe | terminowe
[m/s] [m/s]
AM2 09-11-09 13,0 4,0
AM4 14-10-09 7,8 3,7
AM5 14-10-09 9,6 4.5
AM6 14-10-09 7,3 3,3
AM7 19-11-09 8,7 1,9
AMS8 19-11-09 8,2 0,7
AM10 19-11-09 10,0 2,9
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4.6. Opad atmosferyczny

Od lutego 2008 roku rozpoczeto pomiar opadu deszczu stacjg pogodowg Vaisla
WXT510 na stacji AM2 Gdansk Stogi, a od 2009 rowniez na stacji AM5 Gdansk
Szadotki. . Zakupiono rowniez pod koniec 2009 roku dwa laserowe czujniki opadu
atmosferyczne firmy Thies Clima mierzace kazdy rodzaj opadu.

Do pomiaru opadow atmosferycznych urzadzenie WXT 510 wykorzystuje technologie
sensora — 2RAINCAP®. Sensor opadéw atmosferycznych sktada sie ze stalowe;
pokrywy i zamocowanego nad nig sensora piezoelektrycznego. Sensor opadow
atmosferycznych wykrywa uderzenia poszczegdlnych kropli opadu. Poziom sygnatu od
uderzenia proporcjonalny jest do objetosci kropli. Urzadzenie wykonuje pomiary sumy
opadow atmosferycznych, chwilowg i szczytowa intensywnos$¢ opaddéw deszczu oraz
czas trwania opadu deszczu. Sensor dodatkowo rozréznia opady gradu i deszczu.
Urzadzenie wykonuje pomiary sumy opadow gradu, chwilowg i szczytowa intensywnos¢
opadow gradu oraz czas trwania opadu gradu.

Ryc.54. Laserowy czujnik opadu deszczu .

Na stacji AM2 Gdansk Stogi odnotowano roczng sume opaddw atmosferycznych
524,4 mm, a na stacji AM5 Gdansk Szadotki 478,4. Sume opaddw dla poszczegdinych
miesiecy przedstawiono na ponizszym wykresie i tabeli ( ryc.55 i tabela 31).

Tabela.31 Suma opaddw atmosferycznych w poszczegdlnych miesigcach [mm]

stacje AM2 AMS5
I 12,1 7,7
1l 55 4.1
[} 24,0 29,5
v 1,6 0,8
\'/ 89,8 80,5
\' 83,3 78,2
Vi 95,5 86,9
VIl 16,5 21,1
IX 26,1 23,9
X 114,2 109,4
Xl 18,5 19,1
Xl 37,4 17,4
ROK 524,4 478,4
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Ryc.55. Suma opaddéw atmosferycznych dla poszczegblnych miesiecy

Najwyzsza miesieczna sume opaddéw wystgpita w pazdzierniku i wyniosta 114,2 mm na stac;ji
AM2, natomiast najnizszg odnotowano w kwietniu 0,8 mm na stacji AM5.

Na ponizszych wykresach zaprezentowano przebieg opadu dla dwdch dni z wysokg sumg
dobowg opaddw atmosferycznych oraz natezeniem opadu (ryc.56 i 57).
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Ryc.56. Przebieg opadu atmosferycznego w dniu 14.10.2009
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4.7.

Ryc.57. Przebieg opadu atmosferycznego w dniu 19.07.20089.

Natezenie promieniowania bezposredniego

Pomiary natezenia promieniowania bezposredniego prowadzone byty w Sopocie. Najwyzsze
$rednie wartosci wystapity kwietniu, osiggajac wartosé 313,6 W/m? w Sopocie (AM6) .Drugie
maksimum wystgpito w kwietniu i sierpniu kiedy wystgpity wysokie wartosci sredniej miesiecznej.
Najnizsze $rednie miesieczne wystapity w grudniu osiggajac warto$é 31,2 W/m?.
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Ryc.58. Zmienno$¢ natezenia promieniowania stonecznego bezposredniego na stacjach
AMG6 w Sopocie i w 2009 roku
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Maksymalne s$redniodobowe natezenie promieniowania stonecznego odnotowano
19 kwietnia i wyniosto 353,5 W/m? w Sopocie . Przebieg natezenia promieniowania w
tym dniu przedstawiono na wykresie ponize;j.
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Ryc.59. Zmienno$¢ natezenia promieniowania bezpo$redniego na stacjach
AMG6 (Sopot) w dniu 19 kwietnia 2009 r.



5. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

5.1 Ocena ogélna

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocene jakosci powietrza w miastach aglomeracji
gdanskiej i w Tczewie. Podstawg oceny sg zwalidowane roczne serie pomiarowe
nastepujacych substanc;ji:

e ditlenek siarki,

e ditlenek azotu,

o tlenek wegla,

o ditlenek wegla,

o tlenki azotu,

e 0ZOn,

e pyt PM10,

e benzen i pochodne,

e amoniak.

Ocena odnosi sie do wartosci okreslonych pozioméw dopuszczalnych badz wartosci
odniesienia i nie jest oceng w rozumieniu Prawa Ochrony Srodowiska, ktérg wykonuje
Wojewodzki 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 oznaczong relacje stezenia
danej substancji do norm sredniorocznych.

W ocenie zastosowano skale skorelowang =z zakresami stezen stosowanymi
w ocenach jakosci powietrza wykonywanych przez inspektoraty ochrony srodowiska.

0-40 % normyjakos¢ powietrza b. dobra
41- 60 % normy jakos¢ powietrza dobra
61- 100 % normy jakos¢ powietrza

>100 % normy jakos¢ powietrza zta

Dla poréwnania ocene wykonano dla trzech kolejnych lat: 2007,2008,2009.

Tabela. 32 Ocena jakosci powietrza na podstawie warto$ci stezen Sredniorocznych w latach 2007-2009

Miasto Jakos¢ powietrza
dwutlenek dwutlenek pyt PM,,
siarki azotu
2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009

GDANSK

GDYNIA dost. dost. | dost.
SOPOT

TCZEW

Norma 20" 40? 35° 40
[ ng/m”]

Ze wzgledu na ochroneg roslin
obszar
uzdrowisko
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Wyniki oceny w przekroju trzech lat pokazuja, Zze jakos¢ powietrza
ulega systematycznej poprawie w Aglomeracji Gdanskiej i w Tczewie. Decydujgce
znaczenie dla oceny jakosci powietrza w Gdyni majg wyniki ze stacji AM10, ktéra oprécz
oddziatywania emisiji ze stoczni i portu poddawana byfa
w analizowanym okresie wpltywom intensywnych prac budowlanych
i modernizacyjnych.

Te samg tendencje pokazano na mapach stezen $redniorocznych dla
Aglomeraciji Gdanskiej na rycinie 60:

a) dwutlenek siarki

2007 2008 2009

o~

Zaloka Gdafiska

725000

475000

b) dwutlenek azotu

2007

I : I
{ 245
. Zatoka Gdafiska 235
25
\ 215
\ - Eaos
N 195
S AN 185

\ —

Zatoka Gdafiska

T T
475000 480000
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c) pyt PMy

2007 2008 2009

Zatoka Gdanska

Zatoka Gdarfiska

Zatoka Gdafiska
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o~

470000 475000 475000 480000

Ryc. 60. Srednioroczne wartosci stezeri na stacjach sieci ARMAAG w latach 2007 - 2009 roku
a) ditlenek siarki, b) ditlenek azotu, c) pyt PM10

Istotna z punktu widzenia jakosci powietrza jest 36 maksymalna wartosc stezenia pytu
PM10 przedstawiata sie w poddawanych analizie trzech ostatnich latach nastepujaco:

2007 2008 2009
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Ryc. 61. Przestrzenny rozktad 36 max. pytu PM
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W niniejszym rozdziale odniesiono sie rowniez do wartosci percentyli, ktére sg
réwniez obowigzujaca miarg jakosci powietrza.

Oprocz wartosci stezenia istotnym jest czas jego wystepowania. Jego miarg sag
wartosci percentyli.

Ditlenek siarki:

Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym
w przypadku stezen 1h jest percentyl 99,7 dla ditlenku siarki obliczany z rocznej serii
pomiaréw chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci 1 h stezenn w skali roku
ma miejsce wowczas, gdy wartos¢ percentyla S99,7 jest wieksza od stezenia
dopuszczalnego D4, W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy
wiecej niz 0,3 % wynikdw w ciggu roku osigga wartosci wyzsze od Dy,

Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci 24-godzinnych stezen w skali roku ma miejsce
woéwczas, gdy warto$¢ percentyla jest wieksza od stezenia dopuszczalnego Do,.

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 1,1%
wynikéw dla SO, w ciggu roku osigga wartosci wyzsze od Dy,

Ditlenek azotu:

Parametrem normowanym w przypadku stezen 1h dla dwutlenku azotu jest percentyl
S99,8 obliczany z rocznej serii pomiardow chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej
warto$ci 1 h stezen w skali roku ma miejsce woéwczas, gdy wartos¢ percentyla S99,8
jest wieksza od stezenia dopuszczalnego Dq. W praktyce oznacza to, ze
przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 0,2% wynikbw w ciggu roku osigga
wartosci wyzsze od Dyp.

Pyt PM4o

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce wymaganiami dotyczacymi wykonywania ocen
jakosci powietrza, przy szacowaniu wynikéw dla pylu zawieszonego PM10 nalezy braé
pod uwage warto$¢ percentyli: 90,1 i 97,8 obliczanych z rocznych serii pomiarowych.
Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 24-godzinnych stezen w skali roku ma miejsce
wowczas, gdy warto$¢ percentyla jest wieksza od stezenia dopuszczalnego Do,.

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 9,9%

i 2,2%Ww ciggu roku osigga wartosci wyzsze od D,.

Wartosci percentyli liczono dla serii pomiarowych spetniajgcych kryteria podane

w Decyzji Komisji o jakosci danych. Seria pomiarowa musi liczy¢ minimum 75%
waznych danych przy zachowaniu stosunku danych z okresu grzewczego do letniego
ponizej 2.

5.2 Ocena jakosci powietrza w Gdansku
5.2.1 Ditlenek siarki

Stezenia $rednioroczne ditlenku siarki normowane ze wzgledu na ochrone roslin
w utrzymujg sie na poziomie 1 - 41,5 % pozioméw dopuszczalnych w latach
2007-2009.

Zmiany stezen s$redniorocznych w ostatnich latach na poszczegdlnych stacjach
pokazano na rycinie (ryc.62).
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Ryc.62. Zmiany stezenn $redniorocznych ditlenku siarki na staciach ARMAAG
w latach 2007-2009

W stosunku do roku poprzedniego na wiekszosci stacji w Gdansku Srednioroczne
stezenia dwutlenku siarki utrzymujg sie na podobnym poziomie, z wyjatkiem stacji AM1
na ktérej stezenia wzrastajg .

W roku 2009 maksymalne stezenia $redniodobowe ditlenku siarki w sezonie
grzewczym nieznacznie wzrosty w porownaniu do dwoch poprzednich lat (ryc.63.),
wyjatek stanowi stacja AM2 na Stogach , gdzie maksymalne stezenia sredniodobowe
w 2009 roku byty nieznacznie nizsze niz w 2008 roku.

W latach 2007-2009 sezonie letnim nie zanotowano maksymalnych stezen
Sredniodobowych wyzszych niz 38 % stezenia dopuszczalnego (ryc.64).
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Ryc.63. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach
w Gdarisku w sezonie grzewczym w latach 2007-2009
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Ryc.64. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach
w Gdansku w sezonie letnim w latach 2007-2009

Poniewaz w roku 2009 nie odnotowano przekroczen stezen sSredniodobowych nie
obliczano wartosci percentyla.

Stezenia__chwilowe dwutlenku siarki o obowigzujgcym od roku 2005 czasie
usredniania 1h byly nizsze niz poziom dopuszczalny = 350 pug/m®.

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 196,2 pg/m® wystapito w dniu 15 kwietnia
o godzinie 13:00 w Srédmiesciu. W terminie pomiarowym zanotowano temperature
minus 14 °C.

W roku 2009 pomiary nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano
obliczeh percentyla.

5.2.2 Ditlenek azotu

Srednioroczne stezenia ditlenku azotu w 2009 roku wahajg sie od 37% warto$ci
dopuszczalnej (stacja AM2 Gdansk Stogi) do 81,3% (stacia AM1 Gdansk
Srédmiescie). Na wszystkich stacjach w Gdansku poziomy stezen $redniorocznych
w 2009 toku utrzymywaly sie na nieznacznie wyzszym poziomie niz w 2008 i 2007 roku
(ryc.65).
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Ryc.65 Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen ditlenku azotu
na stacjach ARMAAG w latach 2007-2009

Drugim parametrem normowanym ze wzgledu na ochrone zdrowia sg stezenia
jednogodzinne, ktérych epizodycznie wysokie wartosci powodowaé moga nasilenie
niektorych objawow réznych chorab.

W roku 2009 w Gdansku nie odnotowano stezen ditlenku azotu powyzej
normy=200 pg/m°. Maksymalne stezenie ditlenku azotu Simmax = 174,5 pg/m®
zmierzono w stacji nr 1 w Gdansku Srédmiesciu przy ul. Powstancéw Warszawskich w
dniu 4 kwietnia o godzinie 21:00 przy temperaturze 9,5 °C.

W roku 2009 w Gdansku pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen
i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

5.2.3 Pyt PMy

W roku 2009 na wiekszosci stacji gdanskich nieznacznie wzrosty stezenia
Srednioroczne pytu PM10 w stosunku do lat ubiegtych i nie przekroczyty wartos$ci
dopuszczalnej (ryc.66). W 2009 roku najwyzsze stezenie $rednioroczne podobnie jak
w latach poprzednich wystapito na stacji AM2 Gdansk Stogii wyniosto 24,8 ng/m*, co
stanowi 62 % wartosci dopuszczalne;.
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Ryc.66. Zmiany Sredniorocznych warto$ci stezen pytu PM10
na stacjach ARMAAG w latach 2007-2009

W roku 2009, podobnie jak w latach poprzednich, w przypadku pytu PM10 odnotowano
przekroczenia norm _sSredniodobowych. Na wszystkich stacjach gdanskich
maksymalne stezenia sredniodobowe byly wyzsze od poziomu dopuszczalnego
Limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) nie byta przekroczona.

W ciggu catego 2009 roku taczna ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta dla Gdanska 32
dni (wzrost 0 17 dni w stosunku do roku 2008).

Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 ug/m® zanotowano na terenie Gdanska 3,9%
przy 1,9 % w roku 2008.

Zmiany maksymalnych wartosci $redniodobowych w latach 2007-2009 dla PM10
w poszczegdblnych sezonach pokazano na kolejnych rycinach.
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Ryc.67. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych pytu PM10 na stacjach
w Gdansku w sezonie grzewczym w latach 2007-2009
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Ryc.68. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10
na stacjach w Gdanisku w sezonie letnim w latach 2007-2009

Odnoszac sie do wartosci percentyla nalezy stwierdzi¢, ze na terenie Gdanska
percentyl 90,1 pylu PM10 byt przekroczony na stacji AM1, a percentyl 97,8
byt przekroczony na stacjach AM1, AM2 oraz AMS5.

Tabela 33. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM1

Stacja

Wartosé percentyla [ug/m®]

percentyl 90,1

percentyl 97,8

PM10 w powietrzu
[ug/m’]

2007 2008 2009 2007 2008 2009
AM1 ul. Powstancéw
Warszawskich 27,0 67,4 37,6 40,3 121,7 56,2
Gdansk Siedlce
AM2 ul. Kaczence
Gdarisk Stogi 41,4 38,1 43,2 55,2 53,7 74,6
AM3 ul. Wyzwolenia
Gdansk Nowy Port 48,0 28,1 35,7 87,8 46,6 59,5
AM 5 ul. Ostrzycka
Gdansk Szadéfki 28,7 36,1 42,2 37,7 54,3 59,6
AM 8 ul.Leczkowa
Gdansk Wrzeszcz 43,1 21,3 33,8 81,3 33,3 47 1
Dopuszczalny poziom 50

Poréwnujac warto$ci percentyli z ubiegtych lat nalezy stwierdzi¢, Ze w oddziatywaniu
Sredniookresowym zanieczyszczenie pytem PM;, rowniez obnizyto sie.

5.2.4 Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sg poziomy stezen 8-godzinnych wyliczanych
kroczaco. Dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony. Maksymalne
stezenie wyniosto 45 % normy dla obszaru (AM8) w okresie grzewczym.
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5.2.5 Ozon

W prawie polskim ze wzgledu na ochrone zdrowia normowane sg dwa poziomy ozonu:
srednioterminowy jako warto$¢ stezenia 8—godzinnego wyliczanego kroczaco (120
ug/m?), przy limitowanej ilosci dni z przekroczeniami (25) oraz w odniesieniu do
epizodéw jako warto$¢ ostrzegawcza (stezenie 1 godzinne = 180 pg/m®).
Przekroczenia 8-godzinnej normy ozonu wystgpity na stacji AM5 i AM8. taczna ilos¢
dni z przekroczeniami wyniosta 2, wszystkie przekroczenia wystapity w sezonie letnim.
Maksymalne stezenie ozonu w Gdansku osiagneto warto$é 134,8 pg/m*® w dniu
26 maja na stacji AM8 w Gdansku Wrzeszczu.

Stezenia wyzsze niz prog ostrzegania w roku 2009 nie wystapity.

5.30cena jakosci powietrza Gdyni
5.3.1 Ditlenek siarki

Stezenia srednioroczne ditlenku siarki w Gdyni w latach 2007-2009 otrzymywaty sie
na statym niskim poziomie, osiagajac od 18, do 64,5 % wartosci dopuszczalnej.
Stezenia $rednioroczne ditlenku siarki na stacjach gdynskich przedstawiono na
pOI‘lIZSZGj rycinie. Najwyzsze stezenla ditlenku siarki wystapito na stacji AM10 w Gdyni
Srédmiesciu i wyniosto 12,9 nug/m® w 2009 roku, co stanowi 64,5 % wartosci
dopuszczalnej.

2007 W2008 @2009

14 1 12,9

AM4 ul.Porebskiego AM9 ul.Kopernika AM10 ul.Wendy

Ryc.69. Zmiany stezen Sredniorocznych ditlenku siarki na stacjach ARMAAG
w Gdyni w latach 2007-2009

W latach 2007-2009 maksymalne stezenia sredniodobowe nie przekroczyty wartosci
dopuszczalnej. W sezonie grzewczym najwyzsze maksymalne stezenia
$redniodobowe wystapity w 2009 roku na stacji AM10 w Gdyni Srédmiesciu, natomiast
najnizsze w roku 2008 .

W analizowanym okresie w sezonie letnim maksymalne stezenia sredniodobowe
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utrzymujq sie na stale niskim poziomie z wyjatkiem stacji AM10.
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Ryc.70. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach
w Gdyni w sezonie grzewczym w latach 2007-2009
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Ryc.71. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych ditlenku siarki na stacjach
w Gdyni w sezonie letnim w latach 2007-2009

Nie obliczano wartosci 99,8 percentyla, poniewaz w roku 2009 nie odnotowano
przekroczen stezen sredniodobowych

Stezenia chwilowe ditlenku siarki o obowigzujacym od roku 2005 czasie usredniania
1h byly nizsze niz poziom dopuszczalny = 350 pg/m?®.

Maksymalne stezenie ditlenku siarki = 261,2 pg/m® wystapito w dniu 1 stycznia
0 godzinie 17:00 na stacji AM4 w Gdyni Pogérzu. W terminie pomiarowym zanotowano
temperature = 2,0°C.

W roku 2009 pomiary nie wykazaty przekroczen stezen 1h i w zwigzku z tym nie
wykonywano obliczen percentyla.
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5.3.2 Ditlenek azotu

Stezenia s$rednioroczne ditlenku azotu wahajg sie od 28,2 % (stacja AM9) do
72,7 % (stacja AM10) wartosci dopuszczalnej. Stezenia Srednioroczne ditlenku azotu
wykazujg nieznaczna tendencje wzrostowg (stacja AM10) badz utrzymujg sie na
zblizonym poziomie (stacja AM4 i AM9) (ryc. 72).
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Ryc.72. Zmiany stezen Sredniorocznych ditlenku azotu na stacjach ARMAAG
w Gdyni w latach 2007-2009

W roku 2009 nie odnotowano na ternie Gdyni stezen 1 h powyzej normy wynoszace;j
200 pg/m®. Maksymalne stezenie dwutlenku azotu Sipmax = 162,2 pg/m* zmierzono
w stacji AM10 w Gdyni Srédmiesciu w dniu 20 lutego o godzinie 10:00 przy
temperaturze -2,8 °C.

W roku 2009 w Gdyni pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z
tym nie wykonywano obliczenh percentyla.

5.3.3 Pyt zawieszony PMy

Stezenia $rednioroczne pylu zawieszonego w 2009 roku ulegly podwyzszeniu w
stosunku do 2007 roku, a obnizeniu w stosunku do roku 2008. Na stacji AM10 w Gdyni
Srédmiesciu w 2007 zostata przekroczona warto$é dopuszczalna , natomiast w dwéch
nastepnych latach nastgpit spadek wartosci sredniorocznej pytu zarébwno w 2008 i
2009 roku wartosc ta nie zostata przekroczona (ryc. 73)
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Ryc.73. Zmiany Sredniorocznych wartoSci stezen pytu PM,,
na stacjach ARMAAG w latach 2007-2009

W roku 2009 odnotowano przekroczenia norm $redniodobowych pylu PMig na
wszystkich stacjach. Limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) nie
byta przekroczona.

W ciggu catego 2009 roku ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta dla Gdyni 15 dni
(spadek o 37 dni ). Wynikéw wyzszych niz norma D,=50 pg/m*® zanotowano na
terenie Gdyni 13,5 % (w roku 2008 - 9,6%).

Zmiany maksymalnych wartosci sredniodobowych w latach 2007-2009 dla PMy,
w poszczegolnych sezonach pokazano na kolejnych rycinach.
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Ryc.74. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM;, na stacjach
w Gdyni w sezonie grzewczym w latach 2007-2009
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Ryc.75. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach

w Gdyni w sezonie letnim w latach 2007-2009

Odnoszac sie do wartosci percentyli 90,1 i 97,8 nalezy stwierdzi¢, ze na terenie Gdyni
w roku 2009 byt przekroczony precentyl 90,1 na stacji AM10, natomiast precentyl 97,8
przekroczony byt na stacjach AM4 i AM10 (tab. 33).

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

Stacja

Wartos$é percentyla [ug/m®]

percentyl 90,1

percentyl 97,8

PM10 w powietrzu
[ug/m®]

2007 2008 2009 2007 2008 2009
AM4 ul.Porebskiego 61,5 56,3 55,3
Gdynia Pogérze 43,5 39,5 40,7
AM 9 ul. Kopernika ) 53,5 38,8 -
Gdynia Redlowo 37,3 27,0
AM 10 ul. Wendy 120,9 81,5 96,4
Gdynia Srodmiescie 75,9 57,0 65,2
Dopuszczalny poziom 50

5.3.4 Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sg poziomy stezen 8—godzinnych wyliczanych kroczaco.
Dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie w Gdyni
wyniosto 15 % normy dla obszaru (AM4 Gdynia Pogorze) w okresie grzewczym.

5.3.5 Ozon

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 ilo$ci dni z przekroczeniami (25) oraz w odniesieniu do
epizodéw jako warto$¢ ostrzegawcza (stezenie 1 godzinne = 180 pg/m?).

81




Przekroczenia 8-godzinnej normy ozonu wystapity zarowno na stacji AM4 jak i AM9.
taczna ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta 3, wszystkie przekroczenia wystgpity

w sezonie letnim. Maksymalne stezenie osiagneto warto$¢ 131,7 pg/m®
w dniu 26 maja na stacji w Gdyni Pogoérzu.
Prég ostrzegania w roku 2009 nie wystapit.

5.4 Ocena jakosci powietrza w Sopocie
5.4.1 Ditlenek siarki

Stezenia srednioroczne ditlenku siarki w analizowanych okresie otrzymujg sie na
statym niskim poziomie, osiggajac od 16,5 do 21,5 % wartosci dopuszczalnej.

Stezenia srednioroczne ditlenku siarki w Sopocie przedstawiono na ponizszej rycinie.
Najnizsze stezenia $rednioroczne wystapity w 2009 roku i wyniosto 3,3 pg/m®, a
najwyzsze w 2008 roku osiagneto warto$¢ 4,0 pg/m?®.
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Ryc.76 Zmiany stezen $redniorocznych ditlenku siarki na stacji ARMAAG
w Sopocie w latach 2007-2009
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Ryc.77. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych ditlenku siarki na stacji ARMAAG
w Sopocie w sezonie letnim w latach 2007-2009
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Maksymalne stezenia sSredniodobowe w latach 2007-2009 nie przekraczaty wartosci
dopuszczalnej. W sezonie grzewczym najwyzsze maksymalne stezenia
sredniodobowe wystapity w 2007 roku, natomiast najnizsze w 2008 roku. W sezonie
letnim, w analizowanym okresie, maksymalne stezenia sredniodobowe utrzymujg sie
na statym, niskim poziomie

Stezenia chwilowe ditlenku siarki o obowigzujacym od roku 2005 czasie usredniania
1h byly nizsze niz poziom dopuszczalny = 350 pg/m?®.

Maksymalne stezenie ditlenku siarki = 55,2 pg/m® wystgpito w dniu 20 lutego
o0 godzinie14:00 przy temperaturze 0,9°C.

W roku 2009 pomiary nie wykazaty przekroczen stezen chwilowych i w zwigzku z tym
nie wykonywano obliczen percentyla 99,7.

5.4.2 Ditlenek azotu

Stezenia srednioroczne ditlenku azotu w latach 2007-2009 wahaty sie od 30 % do
40% wartosci dopuszczalnej. W poréwnaniu do dwdch poprzednich lat stezenie
Srednioroczne ditlenku azotu wzrosto w 2009 (ryc. 78).
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Ryc.78. Zmiany stezen Sredniorocznych dwutlenku azotu na stacjach ARMAAG
w Sopocie w latach 2007-2009

W roku 2009 nie odnotowano w Sopocie stezen 1 h powyzej normy wynoszacej
200 pg/m3. Maksymalne stezenie ditlenku azotu Sinmax = 84,8 uglm3 wystapito w dniu
20 lutego o godzinie 22:00 przy temperaturze -6,4 °C.

W roku 2009 w Sopocie pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen stezeh
chwilowych i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla 99,8.

5.4.3 Pyt PMyq

Stezenia srednioroczne pytu zawieszonego w 2009 roku wrosty w stosunku do 2008
roku. Najnizsze stezenie srednioroczne pytu odnotowano w 2008 roku i wyniosto ono
18,6 pug/m° (ryc.79).
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Ryc.79. Zmiany Sredniorocznych warto$ci stezen pytu PMyg
na stacji ARMAAG w Sopocie w latach 2007-2009

W roku 2009 na stacji w Sopocie odnotowano przekroczenia normy $redniodobowe;j
pytu PMyo. Nie zostata przekroczona jednak limitowana liczba dni z przekroczeniami
(35 w ciagu roku). W ciggu catego 2008 roku ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta dla
Sopotu 10 dni i (spadek o 1 dzien w stosunku do roku 2008)

Wynikéw wyzszych niz norma D2=50 pg/m® zanotowano w Sopocie 2,7 %
(w roku 2008 — 2,5 %)

Zmiany maksymalnych wartosci Sredniodobowych w latach 2007-2009 dla PMy,
w poszczegolnych sezonach pokazano na kolejnej rycinie.
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Ryc.80. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM;,na stacji w Sopocie
w latach 2007-2009

Odnoszgc sie do wartosci percentyli 90,1 i 97,8 nalezy stwierdzi¢, ze w Sopocie dla
PM10 nie byt przekroczony w 2008 roku precentyl 90,1, natomiast byt przekroczony
precentyl 97,8. (tab.34).
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Tabela 35. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikoéw PMy,

Stacja Wartosé percentyla [ug/m®]
percentyl 90,1 percentyl 97,8
2007 2008 2009 2007 2008 2009
AMBG6 ul. Bitwy pod
Ptowcami Sopot 385 33,3 35,7 56.6 535 51,1
Dopuszczalny poziom 50
PM10 w powietrzu
[ug/m’]

5.4.4 Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sg poziomy stezen 8—godzinnych wyliczanych kroczaco.
Dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie w
Sopocie wyniosto 30,6 % normy w okresie grzewczym.

5.5 Ocena jakosci powietrza w Tczewie
5.5.1 Ditlenek siarki

Stezenia s$rednioroczne ditlenku siarki w latach 2007-2009 utrzymywaty sie na
statym, niskim poziomie, osiggajac od 19 do 26 % wartosci dopuszczalnej.
Stezenia srednioroczne ditlenku siarki w Tczewie przedstawiono na ponizszej rycinie.

Najnizsze stezenie $rednioroczne wystapito w 2008 roku i wyniosto 3,8 pg/m® a
najwyzsze w 2007 roku osiggneto warto$é 5,2 ug/m* (ryc.81)
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Ryc.81. Zmiany stezen Sredniorocznych ditlenku siarki na stacji ARMAAG
w Tczewie w latach 2007-2009

Maksymalne stezenia sredniodobowe nie przekraczaty w latach 2007-2009 wartosci
dopuszczalnej. W sezonie grzewczym najwyzsze maksymalne stezenia
Sredniodobowe wystapity w 2009 roku, natomiast najnizsze w 2007. W sezonie letnim
maksymalne stezenia sredniodobowe w analizowanym okresie utrzymujg sie na stale
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Ryc.82. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych ditlenku siarki na stacji ARMAAG
w Tczewie w sezonie letnim w latach 2006-2008

Stezenia__chwilowe dwutlenku siarki o obowigzujgcym od roku 2002 czasie
usredniania 1h byly nizsze niz poziom dopuszczalny = 350 pug/m®.

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 68,0 pg/m® wystgpito w dniu 2 stycznia
0 godzinie12:00 przy temperaturze -1,7 °C.

W roku 2009 pomiary nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano
obliczen percentyla.

5.5.2 Ditlenek azotu

Stezenia srednioroczne ditlenku azotu wahaty sie od 31 % do 38 % wartosci
dopuszczalnej w latach 2007-2009. Stezenie srednioroczne ditlenku azotu wzrosto w
2009 roku w poréwnaniu do dwéch poprzednich lat (ryc.83).
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Ryc.83. Zmiany stezen $redniorocznych ditlenku azotu na staciach ARMAAG w Tczewie
w latach 2007-2009

W roku 2009 nie odnotowano w Tczewie stezen 1 h powyzej normy wynoszacej 200
ug/m*. Maksymalne stezenie ditlenku azotu Sipmax = 115,5 pg/m® wystapito w dniu
2 kwietnia o godzinie 07:00 przy temperaturze - 0,5°C.
W roku 2009 w Tczewie pomiary ditlenku azotu nie wykazaty przekroczen
i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

5.5.3 Pyt PMy

Stezenia $rednioroczne pytu zawieszonego w 2009 roku wzrosto w stosunku do
poprzednich dwdch lat. Najnizsze stezenie Srednioroczne pytu odnotowano w 2008
roku i wyniosto ono 16,7 pg/m® (ryc.94).
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Ryc.84. Zmiany Sredniorocznych wartoSci stezen pytu PM,,
na stacji ARMAAG w Tczewie w latach 2007-2009

W roku 2009 odnotowano przekroczenia norm sredniodobowych pytu PM;, na stacji
w Tczewie. Limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) nie zostata
przekroczona. W ciggu catego 2009 roku ilo§¢ dni z przekroczeniami wyniosta dla
Tczewa 11 dni (wzrost 8 dni).
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Wynikéw wyzszych niz norma D2=50 upg/m® zanotowano w Tczewie 3,0 %

(w roku 2008 — 0,85 %)

Zmiany maksymalnych wartosci sredniodobowych w latach 2007-2009 dla PMy,
w poszczegdlnych sezonach pokazano na kolejnej rycinie.

100

40

a0

W seTon grIewcIy

W zezon letni

70

]}
a0

[ mom’]

40

30

20

10

o

41,8

20049

Ryc.85. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych pytu PM; na stacjach

w Tczewie w latach 2007-2009

Odnoszac sie do wartosci percentyli nalezy stwierdzi¢, ze w Tczewie nie byt
przekroczony percentyl 90,1 pylu PM4 natomiast byt przekroczony percentyl 97,8 w
2007 i 2009 roku. roku (tab. 35).

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

Stacja

Wartos$é percentyla [ug/m®]

percentyl 90,1

percentyl 97,8

2007

2008

2009

2007

2008

2009

AM?7 ul. Targowa
Tczew

37,0

24,4

39,3

51,6

37,9

68,3

Dopuszczalny poziom
PM10 w powietrzu

[ug/m’]

50

5.5.4 Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sg poziomy stezen 8—godzinnych wyliczanych kroczaco.
Dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony. Maksymalne stezenie w

Tczewie wyniosto 24,7 % normy w okresie grzewczym.
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5.6 Epizody

W roku 2009 zaobserwowano kilka dni, w ktérych stezenia substancji osiggaty powyze;j
50% wartosci dopuszczalnej. Takie dni wystapity w grudniu, styczniu, lutym oraz
kwietniu. Analiza warunkéw meteorologicznych w tych dniach pokazuje, ze sytuacje
takie miaty miejsce przy niskiej predkos¢ wiatru oraz niskiej temperaturze lub
wystepujacej inwersiji.
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Ryc.86. Stezenia pytu PM10 na wybranych stacjach w dniach 20-22.12.2009
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Ryc.87. Stezenia pytu PM10, NO, oraz Oz na stacji AM8 w dniu 26 -27 maja 2009
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Ryc.88. Stezenia pytu PM10, NO, oraz Oz na stacji AM8 w dniach 29-30 kwietnia 2009

Wyniki pomiarow w analizowanych dniach poréwnano z wynikami otrzymanymi z

modelowania. Na rycinach przedstawiono wyniki modelowania w analizowanych
dniach.
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5.7 Wyniki pomiaréw monitoringu automatycznego w Polsce

W roku 2009 w Polsce monitoring automatyczny prowadzony byt we wszystkich
wojewodztwach. Wyniki pomiarow oraz podstawowe wielkosci statystyczne dostepne
na stronach internetowych poszczegdélnych sieci zestawiono (36).
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Ryc.91. Rozmieszczenie stacji automatycznego monitoringu atmosfery w Polsce.
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Tabela 37. Srednioroczne stezenia wybranych zanieczyszczen na poszczegélnych stacjach

monitoringu w Polsce

Stacja S0, NO, PM [ug/m® ]
[ug/m®] [g/m®]
Wojewoédztwo dolnoslaskie
Czarna Gora * - *
Czarniawa 7 6 *
Dziatoszyn 8 11 *
Dzierzoniéw 11 17 -
Jelenia Goéra -Cieplice 9 17 47
Jeleniow - R -
Legnica 11 - *
Nowa Ruda 17 - -
Sniezne Kotty 5 3 *
Waltbrzych 8 17 *
Wroctaw Swojczyce * 16 *
Wilen 6 7 22
Wroctaw - Kartowice 8 28 *
Wroctaw — Wisniowa - - *
Zgorzelec 11 19 -
Wojewodztwo 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 50 11,0 *
Zielona Goéra 8,0 17,0 *
Wojewoédztwo matopolskie

Krakow Al. Krasinskiego 8,0 65,0 -
Krakéw Krowodrza 9,0 31,0 50,0
Krakéw — Nowa Huta 8,0 30,0 60,0
Nowy Sgcz 10,0 20,0 52,0
Olkusz 14,0 24,0 -
Skawina 11,0 25,0 -
Szymbark 4,0 6,0 -
Tarnéw 11,0 28,0 -
Trzebina 19,0 20,0 43,0
Zakopane 9,0 19,0 45,0
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Wojewoédztwo 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 50 11,0 *
Zielona Goéra 8,0 17,0 *
Wojewoédztwo opolskie
KoZle 50 19,0 36,0
Opole 6,0 23,0 33,0
Zdzieszowice 50 17,0 33,0
Wojewodztwo slaskie
Bielsko —Biata 11,0 26,0 28,0
Bytom ul. Modrzewskiego 5 . )
Chorzéw autostrada A4 — wezet 13,0 48,0 57,0
Batory
Cieszyn ul. Mickiewicza 11,0 17,0 31,0
Czestochowa Al. AK/JPII 13.0 _ _
Czestochowa ul. Baczynskiego 2 10,0 23,0 -
Dabrowa Gérnicza ul. 1000-lecia 15,0 34,0 -
25a
Gliwice ul. Mewy 34 11,0 26,0 40,0
Katowice 14,0 24.0 -
ul. Kossutha 6
Rybnik ul. Borki 37 a 16,0 26,0 44,0
Sosnowiec ul. Narutowicza - - -
Tychy ul. Totstoja 1 17,0 - -
Wodzistaw Slaski 18,0 24,0 66,0
Ul. Gatczynskieqgo 1
Zabrze
ul. Sklodowskiej 34 16,0 23,0 44,0
Ztoty Potok 10,0 - -
Lesniczéwka . Kamienna Géra
Zywiec ul. Stowackiego 2 - - -
Wojewodztwo wielkopolskie
Konin ul. Wyszyhskiego - - 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 Ogréd Botaniczny 4.6 27,0 29,4
Poznan ul. Polanka 4,7 22,9 30,0

- za mato danych do obliczenia $redniej

* zanieczyszczenie nie jest mierzone na stacji
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5.8 Sieci monitoringu automatycznego w krajach Europy

W roku

2009 w wielu europejskich sieciach monitoringu automatycznego doskonalono

systemy informacji o jakosci powietrza. Organizowane spotkania robocze i wymiana
informacji poprzez portale internetowe EOINET pozwalaty na doskonalenie dziatania
sieci i realizacje wymagan systemow zapewnienia jakosci.

W roku 2009 spotkanie robocze: 14 th EIONET workshop on Air quality
Assessment and Management odbyto sie w Warszawie w dniach 5-6 pazdziernika.
Przedstawione zostaty nastepujace referaty:

>

>

VVVVY VV VV 'V VYV

A\

A\

YV WV VYV

Results of a quality assurance programme for PM, s/PM,, carried out by JRC between
2006 and 2009, Claudio Belis (JRC Ispra)

PM , s health impact assessment based on interpolated maps, Frank de Leeuw
(ETC/ACC, PBL)

PM trends in the Netherlands, Jan Matthijssen (PBL)

Effectiveness of European air emission reduction measures, Jeroen Kuenen
(ETC/ACC, TNO)

AirWatch: Near real-time data for European-wide air quality indices , Stefan Jensen
(EEA)

Summer 2008 ozone report (results only), Libor Cernikovsky (ETC/ACC, CHIM)

Eol: current status: what received so far; how successful is submission of historical data
, Wim Mol (ETC/ACC, PBL)

AQ in 2007 as seen from Eol and Questionnaire, Edward Vixseboxse (ETC/ACC, PBL)
Overview of SOER2010: Atmospheric Pollution and Urban Environment chapters, Part
B, Anke Liikewille (EEA)

Poland’s presentation related to SOER Part C, Magdalena Brodowska (Poland)
Norway'’s presentation related to SOER Part C, Ingrid Streamme (Norway)
Austria’s presentation related to SOER Part C, Wolfgang Spangl (Austria)

Germany’s presentation related to SOER Part C, Arno Graff (Germany)

Inputs from the PROMOTE / MACC projects (GMES Atmosphere Services), Laurence
Rouil (INERIS)

Status FAIRMODE guidance document, use of AQ modelling under AQ directive, Bruce
Denby (ETC/ACC, NILU)

Update on the Directive on Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe, status of the
implementation, Alessandro Bertello, DG ENV)

CAFE/SEIS/INSPIRE project overview, Jean Dusart (JRC Ispra)

Cooperation of EMEP/CCC and EEA on near real-time (NRT) data, Wenche Aas
(EMEP/CCC, NILU)

NRT data needs from the pre-operational GMES Atmospheric Core Service, Leonor
Tarrasén (ETC/ACC, NILU)

Update on EEA’s near real-time data work: ozone, NO,, PM,, Peder Gabrielsen (EEA)

Poréwnanie wynikdw pomiaréow z roznych miast europejskich przedstawiono ponizej:

Tabela 38 Poréwnanie stezen Sredniorocznych i maksymalnych $redniodobowych

Substancja Srednia roczna Max 24h
Gdansk Paryz Bristol Gdansk
SO, 5,2 3,0 24 47,6
NO, 20,7 40,0 34,7 88,8
PMio 21,9 29,0 19,4 125,5
Os; 55,9 36,0 - 134,8*
CO 4420 - - 4552,8*
Benzen 1,6 1,3 1,8 5,8

* maksymalne stezenie 8
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6. PODSUMOWANIE

Zadania statutowe zostaty zrealizowane zgodnie z planem. W roku 2009 procent waznych
danych z wigkszosci analizatorow przekraczat znaczgco 90%. Osiagniecie takiego wyniku
mozliwe bylo przez zaangazowanie catego zespotu obejmujgcego wysokospecjalizowang
kadre, sprawne i kompetentne kierownictwo oraz solidarne finansowanie przez organa
samorzadu terytorialnego (Zatozycieli Fundacji) oraz  Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku.

Zintensyfikowana zostata dziatalnos¢ informacyjna. Wyniki pomiaréw, prognoza oraz
informacje o srodowisku wyswietlane byly na panelach w roznych miejscach publicznych.
Dobra opinia o jakosci pracy Fundacji ARMAAG znalazta potwierdzenie w uzyskanej , dotacji
z Regionalnego Programu Operacyjnego na realizacje projektu AIRPOMERANIA. Drugim
projektem, do ktérego zostaliSmy zaproszeni byt projekt CITEAIR Il finansowany z
instrumentu INTERREGIV C.

W poréwnaniu z rokiem 2008 jako$¢ powietrza w aglomeracji ulegta nieznacznej poprawie.
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Istota testu rownowaznosci dla metod pomiarowych pytu
zawieszonego PM10 w powietrzu atmosferycznym

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

jg@chem.pg.gda.pl

Streszczenie: W pracy przedstawiono przyczyny przeprowadzania testow réwnowaznosci i
wystepowania réznic wartosci stezen pylu PM10 uzyskiwanych metoda referencyjng a metodami
opartymi na pomiarze ,on-site”. Omowiono metode referencyjng i metody niereferencyjne oznaczania
pytu PM10 w powietrzu. Przeanalizowano testy rownowaznosci (terenowe) przeprowadzane przez
Fundacje ARMAAG na terenie Trojmiasta. Przedstawiono wspotczynniki korekcyjne uzyskane na

stacjach krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej w stosunku do zastosowanych analizatoréw ,on-site”.

1.Wstep

Ochrona powietrza jest jednym z najwazniejszych elementow europejskiej
polityki ekologicznej. W tym zakresie obowigzuje wiele uregulowan prawnych i
stosownych dyrektyw [1]. Jednym z najistotniejszych zanieczyszczeh $rodowiska
stanowigcych istotne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego jest pyt znajdujacy sie w
powietrzu atmosferycznym. Pyt klasyfikuje sie ze wzgledu na wielkos¢ ziaren.
Standardy zanieczyszczen powietrza odnoszg sie zwykle do pylu o sSrednicy
aerodynamicznej nie przekraczajacej 10 um oznaczanego jako pyt ,PM10”, pylu o
Srednicy rownowaznej 2,5 um oznaczanego jako ,PM 2,5" i pylu o Srednicy nie
przekraczajgcej 1um oznaczanego jako ,PM1”.

Jak wskazujg wyniki badan i coroczne oceny jakosci powietrza
(przeprowadzane przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska), praktycznie
tylko ten komponent zanieczyszczenia powietrza dostarcza probleméw w zakresie
dotrzymywania odpowiednich standardow jakosci nie tylko w Polsce, ale rowniez w
Europie [2]. Unia Europejska ustanowita wymagania co do dopuszczalnych stezen
pylu w powietrzu atmosferycznym i zobowigzata kraje cztonkowskie do
podejmowania skutecznych dziatan w razie przekraczania dopuszczalnych wartosci.
Podstawg okreslenia dziatann majgcych na celu redukcje poziomu zanieczyszczeh
powietrza jest prowadzenie monitoringu jakosci powietrza. W ten sposob

ustawodawstwo prawne narzuca koniecznosc¢ obiektywnego pomiaru iloSci pytu w
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powietrzu atmosferycznym. Obowigzujgcy w Polsce, transponowany z przepisow
unijnych, system prawny nakazuje wykonywanie corocznie ocen jakosci powietrza
atmosferycznego. Ocene jakosci opracowuje Wojewddzki Inspektor Ochrony
Srodowiska co jest wynikiem obowigzku jaki naktada na niego art. 89 i 90 Prawo
Ochrony Srodowiska [3]. Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych z monitoringu
wyznaczane sg strefy, w ktorych jakos¢ powietrza jest niezadowalajgca. Wojewodzki
Inspektor Ochrony Srodowiska przekazuje ocene Marszatkowi Wojewddztwa, ktéry
to, jezeli przekraczane sg standardy jakosci powietrza, uruchamia programy ochrony
powietrza. Wymaga sie, aby w strefach, gdzie przewiduje sie wysokie poziomy
stezen zanieczyszczen prowadzone byty pomiary realizowane na statych
stanowiskach i wysokiej jakosci. Oznacza to, iz powinny by¢é tam wykorzystywane
pytomierze pracujgce wedtug metody referencyjnej lub posiadajgce swiadectwo

réwnowaznosci z tg metodag [4].

2. Metody referencyjne i niereferencyjne oznaczania pytu PM10

Obowigzujacg w Polsce metodg referencyjng oznaczania pozioméw stezen
pytu PM10 w powietrzu atmosferycznym okres$la rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 17.12.2008 [5]. Zgodnie z tym rozporzgdzeniem metodg referencyjng jest
metoda manualna wagowa opisana w normie PN-EN 12341. Pomiar tg metodq daje
stezenie pytu usrednione w ciggu 24 godzin, przy czym wyniki pomiaru nie sg
dostepne natychmiast (filtr z zawartym pytem poddawany jest w laboratorium
stabilizacji w ustalonych przez norme warunkach temperatury i wilgotnosci). Z wielu
wzgledéw potrzebny jest takze pomiar dajacy stezenie usrednione w krotszym
okresie czasu (np. 1 godziny) i dostepny niemal natychmiast. Taki pomiar nazywany
jest pomiarem ciggtym ,on-site”. Powszechnie stosowanymi analizatorami ciggtymi
sq : analizator Eberline (metoda pomiarowa oparta na absorpcji promieniowania
beta) i analizator TEOM (metoda pomiarowa oparta na zmianie czestotliwosci wagi
oscylacyjnej). Jak do tej pory, niewiele stacji pomiarowych dysponuje referencyjng
aparaturg pomiarowg w zakresie pomiaru stezen pytu w powietrzu. W zwigzku z tym,
W procesie oceniania jakosci powietrza wykorzystywane sg rowniez wyniki ze
stanowisk mierzacych stezenia pytu PM 10 metodami automatycznymi nie

wymienianymi jako referencyjne. Doktadnosc¢ i stabilno$¢ takich pomiaroéw zalezy od
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wielu czynnikdéw. Zmiany masy pytu spowodowane sg procesami fizykochemicznymi i
chemicznymi takimi jak:

e desorpcja pary wodnej,

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

e rozktad chemiczny substancji wchodzacych w sktad pytu poprzez ulatnianie

sie,

e reakcje chemiczne tworzace substancje state (np. tworzenie sie soli).
Wszystkie te procesy sg zalezne od temperatury. W przyrzadach do pomiaru ,on-
site” zasysane powietrze i filtr ze zgromadzonym na nim pytem sg podgrzewane do
statej ale wyzszej niz otoczenie temperatury. Takie postepowanie powoduje
najczesciej ubytek masy pytu, wskutek czego wskazania przyrzadow pomiarowych
sq hizsze niz wynik pomiaru uzyskany metoda referencyjng. Roéznica ta siega
niekiedy, az 47% i zalezy od sktadu pytlu, miejsca pomiaru, warunkéw
metrologicznych, pory roku oraz metody pomiaru. W celu wykazania rownowaznosci
wynikow uzyskanych metoda referencyjng i przyrzagdami do pomiaru ,,on-site” stosuje
sie korekcje wskazah w przypadku tych drugich poprzez zastosowanie réwnania
korekcyjnego, badz wspodiczynnika korekcyjnego. W tabeli 1 przedstawiono
wyznaczone wartosci wspoétczynnikdw korekcyjnych dla obu analizatoréw: Eberline i
TEOM z wybranych stacji krajow cztonkowskich przekazujgcych informacje o stanie

jakosci powietrza do sieci AirBase [6-8].
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Tabela 1. Wspétczynniki korekcyjne wyznaczone dla analizatoréw Eberline i TEOM z wybranych stacji

przekazujacych dane do sieci AirBase.

Panstwo

Analizator Eberline

Analizator TEOM

Austria

1,18-1,3

1,16-1,3

Belgia

1,37

1,47

Estonia

1,15

Niemcy

1,0-1,3

1

Dania

Hiszpania

0,84-1,3

,0-1,3
1,23-1,36
1,0-1,3

3

Wegry

1,0-1,31

Wiochy

1,3

Litwa

1,3

Luksemburg

1,2

Holandia

1,33

Norwegia

Portugalia

1,11-1,18

1
1

Szwaijcaria

1
1,1-1,2
1,12-1,3

Szwecja

1,1-1,3

Stowacja

1-1
1,3
1,3

Wielka Brytania -

Dlatego waga pomiardw porownawczych w systemach jakosci sieci
monitoringowych przy wyznaczaniu tych wspoétczynnikow jest nie do przecenienia.
Reperkusje jakie mogg pociagng¢ za sobg btednie wykonane pomiary stezen moga
skutkowaé w dwojaki sposob. Z jednej strony, jezeli rezultaty badan bedg zanizone,
narazg ludnosc¢ na przebywanie w srodowisku o pogorszonych standardach jakosci,
co w efekcie koncowym moze sie przetozyé na zdrowie spoteczenstwa. Z drugiej
strony, gdy je zawyza, doprowadzg do opracowania odpowiednich programow
naprawczych mogacych pocigga¢é za sobg okresSlone, negatywne skutki

ekonomiczne.

3. Testy rbwnowaznosci prowadzone przez Fundacje ARMAAG

Zgodnie z juz cytowang Dyrektywg 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w
zataczniku VI mozna przeczytaé, ze Panstwa cztonkowskie mogg zastosowacé kazdg
inng metode, jezeli potrafig wykazac, iz daje ona rownowazne wyniki w poréwnaniu z
metoda referencyjng. Problem polega na tym, Zze zaréwno w normie PN-EN
12341:2006 jak i normie PN-EN 14907:2005 (Jakos¢ powietrza atmosferycznego-

Standardowa grawimetryczna metoda oznaczania frakcji masowej PM2,5 pytu
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zawieszonego) nie ma wiasciwie informacji jak postepowaé aby wykazac
rownowaznos¢ przyrzgdéw pomiarowych ,on-site” z metoda referencyjng. Jedynie w
tym drugim dokumencie (PN-EN 14907:2005) jest wzmianka o nienormatywmym
przewodniku ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods. EC
Working Group on Guidance for the Demonstration of Equivalence” [9], w ktérym
mozna znalez¢ zalecenia i sposob postepowania w celu wykazania réwnowaznosci
obu metod. Test rownowaznosci oparty jest na tescie terenowym polegajacym na
umieszczeniu na okreslony czas obok siebie analizatoréw: referencyjnego i
niereferencyjnego i poréwnaniu otrzymanych wynikoéw. Jezeli metoda niereferencyjna
da wyniki réznigce sie od wynikdw metody referencyjnej nie wiecej niz o okreslong
statystycznie niepewnos¢ wéwczas mozna uznac ze spetnia warunki rownowaznosci
w przeciwnym wypadku przy pomocy testow statystycznych nalezy oszacowac
wspotczynnik korekcyjny.

Fundacja ARMAAG jako jedna z nielicznych w Polsce instytucji informujgcych
spoteczenstwo o jakosci powietrza podjeta testy terenowe w Trojmiescie w celu
wykazania rownowaznosci jak i zapewnienia odpowiedniej jakosci wynikow
otrzymywanych metodami ,in-situ”. Obecnie trwa trzecia roczna kampania
pomiarowa poréwnujgca wyniki otrzymywane metodg referencyjng z metodami ,in-
situ”. Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze stezenia pytu PM10 uzyskane metodami ,in-
situ” sg srednio nizsze niz uzyskane w tym samym czasie wyniki stezenia pytu z
metody referencyjnej. Rozbieznosci szczegolnie widoczne sg w porze zimowej, gdzie
konieczne jest zastosowania wspotczynnika korekcyjnego, w porze letnigj

wspotczynnik korekcyjny uzywa sie tylko w stosunku do analizatora TEOM [10].

4. Podsumowanie

Stosowanie metod ,in-situ” w pomiarze pytu PM10 i wiarygodne informowanie
spoteczenstwa o poziomie stezen tego komponenta w powietrzu wymaga
przeprowadzenia testéw réwnowaznosci z metodg referencyjng w celu wykazania
rownowaznosci lub jego braku i okreslenie wartosci wspotczynnika korekcyjnego.
Mimo braku jasnych i spéjnych wytycznych dotyczacych sposobu przeprowadzenia
takiego testu (w ustawodawstwie polskim) Fundacja ARMAAG opierajac sie o
nienormatywny przewodnik unijny przeprowadza testy réwnowaznosci (terenowe)
uzyskujgc w ten sposob cenne informacje z przeprowadzanych kampanii

pomiarowych. Duzy stopien zaawansowania prowadzonych testéw réwnowaznosci
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jak i wspéipraca z Wojewddzkimi Inspektorami Ochrony Srodowiska i $cista
wspotpraca z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska moze zaowocowaé
wypracowaniem wspolnego programu przeprowadzanych takich testow o Sscisle
zdefiniowane kryteria i warunki. Ujednolicenie tych zasad utatwi w przysztosci na
terenie naszego kraju przeprowadzenie testow réwnowaznosci i spetni zalecenie
unijnie co do zastosowania takiej metodyki w danym kraju czionkowskim ktora,
potrafi wykazac¢, iz daje ona rownowazne wyniki w poroéwnaniu z metodg

referencyjna.
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Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) szacuje, ze okoto 30% choréb drég oddechowych
zwigzana jest z ekspozycjg oséb na duze stezenia pytdow, szczegdlnie pytdéw, ktérych srednica jest
mniejsza niz 10 pym, mogacych przenika¢é do gérnych drog oddechowych wraz z wdychanym
powietrzem [1]. W skali globalnej z tego powodu umiera ponad 0,5 miliona ludzi [2]. Dlatego tez
przeprowadzanie wiarygodnych pomiarow stezenia najbardziej szkodliwych pytéw: PM4,, PM,5 i PM;
w ramach monitoringu jakosci powietrza jest zagadnieniem bardzo aktualnym zaréwno w Polsce jak i
na Swiecie. W wielu miejscach kraju dochodzi ciggle do przekroczen warto$ci normatywnych.
Stosowanie dotychczasowych metod pomiarowych przez jednostki zajmujgce sie monitoringiem na
terenie panstw cztonkowskich Unii Europejskiej wymaga wykazania ich zgodnosci z odpowiednig
metodq referencyjna.

Do tej pory brak w krajowej literaturze wytycznych dotyczacych sposobu przeprowadzania
testow réwnowaznosci dla metod stosowanych w trybie ,on-site” do pomiaréw stezenia pylu z
metodami referencyjnymi. Recenzowana praca dotyczy przedstawienia istoty testu rownowaznosci
dwoch aktualnie stosowanych przez Agencje Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomerac;ji
Gdanskiej (ARMAAG) metod do pomiaru pytlu metod pomiarowych (z wykorzystaniem pytomierza beta
oraz mikrowagi oscylacyjnej - analizator TEOM), z manualng metodg referencyjng wedtug zalecang
przez PN-EN 12341.

Autor w spos6b konsekwentny i przejrzysty przedstawit istote konieczno$ci przeprowadzania
testu rownowaznosci metod pomiarowych stosowanych do oznaczania pylu zawieszonego,
podkreslajac przy tym pionierskie dziatania w tym zakresie Fundacji ARMAAG. Mozna mie¢ nadzieje,
ze prace te w niedtugim czasie doprowadzg do ujednolicenia zasad przeprowadzania takich pomiaréw
na terenie catego kraju. Jednak z przeprowadzonych do tej pory badah wynikajg rozbieznosci
pomiedzy wynikami uzyskanymi metodg referencyjng a metodami przeprowadzanymi w trybie ,on-
site”, szczegdlnie w okresie zimowym. Interesujace sg przyczyny takich rozbieznosci ale by¢ moze
jeszcze za wczesnie na takie wnioski.

Jedyne =zastrzezenia dotyczg uzytych sformutowan, ktére nie zawsze sg $Sciste lub
precyzyjne. Przed ostateczng forma publikacji proponuje uwzgledni¢ nastepujace zmiany:

1. zmieni¢ dotychczasowy tytut na ,Istota testu rownowazno$ci metod pomiarowych

stosowanych do oznaczania pytu PM10 w powietrzu atmosferycznym”,

2. zmieni¢ zdanie ,Pyt klasyfikuje sie ze wzgledu na wielkos¢ ziaren” na ,,

Podstawowg klasyfikacjg pytow jest ich podziat ze wzgledu na wielko$¢ ziaren”
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3. zmieni¢ sformutowanie ,dostarcza probleméw” (1.9 od dotu, s.1) na ,tworzy
problemy

4, zmieni¢ sformutowanie ,w razie przekraczania dopuszczalnych wartosci” na ,w
przypadkach gdy dochodzi do przekraczania dopuszczalnych wartosci” (I. 6 od
dotu, s.1)

5. zmieni¢ fragment ,, ktéry to, jezeli przekraczane sg” na ,ktory w przypadku gdy
przekraczane sg” (I. 4. od gory, s.2)

6. mato precyzyjne jest przedostanie zdanie wstepu na s. 2. Prosze sprecyzowac co
nalezy rozumie¢ przez,state stanowiska” i ,wysokiej jakosci” ,

7. zmieni¢ 3 zdanie z rozdziatu 2, s.2 , na” W wyniku pomiaru przeprowadzonego
takg metodg uzyskuje sie wartosci stezenia”, zmieni¢ tez w ,ciggu 24 godzin” na ,w

okresie 24 godzin”

8. zmieni¢ sformutowanie ,reakcje chemiczne tworzace.....” na ,reakcje chemiczne w
wyniku ktérych powstaja.....”, I.1. 5. 3
9. Zmieni¢ sformutowanie ,Dlatego waga pomiaréw.....” na ,Z wyzej wymienionych

wzgledéw waga pomiarow.....”

10. zmieni¢ ostatnie zdanie na s. 3 na ,Konsekwencje jakie mogg pociagnac¢ ..... moga
by¢ dwojakie”

11. zmieni¢ pierwsze zdanie na s.4 na ,Z drugiej strony gdy wyniki bedg
zawyzone...... ?

12. zmieni¢ ,czas” na ,okres” I. 15, s.4

13. zmieni¢ wyraz ,da wyniki” na ,generuje wyniki’, .17, s. 4

14. zmieni¢ fragmenty zdania 1.5, od dotu s.4 z ,sg Srednio nizsze , na generalnie
nizsze” oraz

15. zmieni¢ ,wspotczynnik korekcyjny uzywa sie na ,wspoétczynnik korekcyjny stosuje

sie” 1.2 od dolu s. 4
W tabeli 1 ( nie tylko w tekscie) nalezy réwniez podac zrodto, z ktérych pochodzg wartosci
cytowanych wspotczynnikéw korekcyjnych.

Inne drobne uwagi redakcyjne zaznaczone zostaty bezposrednio w manuskrypcie.

Whniosek koncowy:

Przedstawiona praca dotyczy aktualnego zagadnienia jakim jest réownowaznos¢ aktualnie
stosowanych metod do pomiaréw pylu PM10 z obowigzujaca w kraju metodq referencyjna. Jej
odbiorcami mogq by¢ zaréwno jednostki zajmujgce sie monitoringiem powietrza ale réwniez szerokie

grono oséb zajmujacych sie ochrong Srodowiska.

[1] Word Heath Organization (WHO), 2000, Air Quality Guidelines for Europe> WHO Regional
Publications, European series No. 91, WHO Regional Office for Europe, Copenhagen

[1] Air Quality Export Group (AQEG), 2005, Particulate master In the United Kingom_Summary,
Departament for the Environment, Ford and Rural Affairs, Nobel Mouse, 17 Smith Square, London
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Wegiel organiczny i elementarny w PM,o,-marker
zanieczyszczenia powietrza w
Tréjmiescie

dr Anita Lewandowska
Instytut Oceanografii
Zaktad Chemii Morza
i Ochrony Srodowiska Morskiego
Uniwersytet Gdanski

Jednym ze sktadnikbw pytu, bedacym rezultatem niepetnego spalania paliw
kopalnych (z ruchu ulicznego, przemystu i ogrzewania doméw, spalania odpaddéw) oraz
spalania biomasy jest wegiel elementarny (EC). EC w zanieczyszczonej atmosferze
wiekszych miast pochodzi gtéwnie z emisji z silnikow diesla, nie ulega dalszym
transformacjom i jest traktowany jako bezposredni wskaznik stopnia zanieczyszczenia
atmosfery i nasilenia ruchu ulicznego. Obok wegla elementarnego w PM10 obecny jest
wegiel organiczny, ktéry moze pochodzi¢ ze zrédet pierwotnych i wtoérnych, np. procesow
spalania, w tym spalania benzyny bezotowiowej, biomasy i aktywno$ci rolniczej (palenie
traw, spalanie kompostu itd.). Wegiel organiczny moze by¢ ponadto emitowany do atmosfery
jako zarodniki roslin, pytki kwiatowe czy organiczne czgstki z gleby. Wtérne procesy emisji
OC do atmosfery to konwersja gazow w czgstki (dotyczy zwigzkéw organicznych o niskiej
preznosci pary), kondensacja lotnych zwigzkéw organicznych oraz fizyczna i chemiczna
adsorpcja. Czastki weglowe (TC) sg jednymi z wazniejszych sktadnikéw aerozoli
atmosferycznych ze wzgledu na wilasciwosci optyczne, atmosferyczny czas zycia i
predyspozycje do tworzenia jader kondensacji chmur. Stanowig one od 35 do 50 % PM10 i
nawet do 80 % PM2,5 (Seinfeld i Pandis, 1998, Koulouri i in., 2008).

Nie mniej wazne sg wiasciwosci organicznej frakcji wegla zawartego w aerozolach,
do rozpraszania promieniowania stonecznego, a wegla elementarnego do pochfaniania
energii w atmosferze (Seinfeld i Pandis, 1998). Szacuje sie, ze jesli w skali globalnej w
aerozolach bedzie dominowaé wegiel elementarny, to zmniejszy sie albedo aerozoli (przy
sredniej grubosci optycznej 0,125) z 0,95 do 0,75. Wéwczas wypadkowy wptyw aerozoli na
promieniowanie zmieni sie z ochfadzajacego o 1,2 °C na ogrzewajgcy o 0,5 ‘C. Z drugigj
strony, jesli w aerozolach bedg dominowac siarczany i wegiel organiczny, moze dochodzic¢
do ochtodzenia, réwnowazac w skali globalnej wptyw, jaki na ocieplenie klimatu wywiera CO,

(-1W m). To wyraznie wskazuje, ze produkcja aerozoli antropogenicznych moze maskowaé
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wpltyw gazdw cieplarnianych (Houghton, 1995). Ocenia sie, ze nad Europg efekt ochtodzenia
klimatu moze by¢ bardzo wysoki ze wzgledu na regionalne maksima stezen aerozoli

antropogenicznych (Charlsoniin., 1991).

Pomiary wegla w aerozolach PM 10 prowadzono w roku 2008 i 2009 na dachu
budynku Instytutu Oceanografii, gdzie od kilkunastu juz lat istnieje stacja badawcza Pracowni
Chemii Atmosfery Instytutu Oceanografii UG. Do zbierania probek uzyty zostat certyfikowany
pobornik LVS 3 firmy Atmoservice, zgodny z normg CEN 12341. Prébki pobierano na filtry
kwarcowe Whatman Q-MA o $rednicy 47 mm i $rednicy porow 2,2 ym. Kazdy saczek przed
zatozeniem w aspiratorze wyprazony byt w piecu muflowym przez 8 godzin w temperaturze
550°C, a nastepnie zwazony na wadze analitycznej z doktadnoscig do minimum 5 miejsca
po przecinku. Po aspiracji powietrza kazdy saczek byt wazony powtérnie, co umozliwito

okreslenie masy PM 10.

Do analizy wegla catkowitego (TC), elementarnego (EC) i organicznego (OC) w

aerozolach uzyto analizator termo-optyczny produkcji Sunset Laboratory Inc., USA (Fot.).

Fot. Analizator termo-optyczny wykorzystany w pomiarach wegla w PM 10 (zrodto: materiaty wiasne
Sunset Laboratory Inc.)

Metoda termo-optyczna umozliwia selektywne oznaczanie stezen réznych form wegla
w aerozolach z dokfadnoscig do 1 uyg C w metrze szesciennym powietrza. W pierwszym
etapie analizy lotne zwigzki organiczne sa utleniane do ditlenku wegla, ktory po redukcji do
metanu jest oznaczany za pomocg detektora ptomieniowo-jonizacyjnego (FID). Drugim
etapem analizy, podczas ktérego jest oznaczany wegiel elementarny, jest obnizenie
temperatury komory spalania, wprowadzenie tlenu i powtérne podgrzanie do 750°C. Metoda
ta umozliwia oznaczenie 1 pg/m® wegla elementarnego, przy pobieraniu prébki powietrza z
wydajnoscig okoto 2 m>/h (Schmid i in., 2001; Schauer i in., 2003; ten Brink i in, 2004).

Analizator termo-optyczny jest pierwszym tego typu analizatorem w Polsce (3 w Europie
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wschodniej i centralnej) i spetnia wymogi wszystkich protokotéw: NIOSH 5040, EPA STN,
IMPROVE i EUSSAR.

Wyniki

Stezenie wegla organicznego (OC) w PM 10 w roku 2009 wynosito srednio 9,74
ug/m® (1,83 - 45,98 ug/m® ) i byto o ponad 30 % wyzsze niz w roku 2008 (6,51 pg/m?). W
przypadku wegla elementarnego stwierdzono odwrotng tendencje. W roku 2009 $rednie
stezenie tej frakcji wegla byto na poziomie 2,45 ug/m® (0,01 — 8,86 ug/m® ) i bylo nizsze o
okoto 30 % w stosunku do roku 2008 (3,5 pg/m®). Wegiel stanowit prawie 50 % catkowite;]
masy PM 10 (47,4%), przy czym dominowata frakcja wegla organicznego (36,6%) nad
frakcja wegla elementarnego (10,8%). Udziat wegla elementarnego byt wyzszy w pierwsze;j
potowie 2008 roku, a udziat wegla organicznego wyraznie wzrastat w chtodnych miesigcach
2008 roku (Rys. 1).

[
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Stezenie wegla organicznego (OC)
i elementarnego (EC)w PM 10 [ng/m?]

Rys.1 Zmienno$¢ stezenia wegla organicznego (OC) i elementarnego (EC) [mg/m3] w PM 10
w poszczegodlnych miesigcach 2008 roku

Bez wzgledu na frakcje wegla wyzsze stezenia obserwowano w sezonie grzewczym,
zarowno w roku 2008 jak i 2009 (Rys. 2).
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Rys.1 Zmiennos¢ stezenia wegla organicznego (OC) i elementarnego (EC) [mg/ms] w PM 10
w sezonie grzewczym i letnim w latach 2008 i 2009
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