okladka



okladka strona wew.



STAN ZANIECZYSZCZENIA - POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO
W AGLOMERAC)I GDANSKIE) W ROKU 2002
| INFORMACJA O DZIALALNOSCI FUNDACI ARMAAG

OACJA AR,
& Maq

Raport przygotowat zespét
Tomasz Kotakowski
Michat Sarafin
Tomasz Waszazyk
Ewa Kachniarz

pod kierunkiem Krystyny Szymanskiej

Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej » 2003



ZAYOZYCIELE FUNDACII ARMAAG

Gmina Gdansk
Gmina Gdynia
Gmina Sopot
Gmina Tczew

"Nederpol" Sp. z 0.0.

FUNDATORZY STAUI

Rafineria Gdanska S.A.
Zespdt Elektrociepfowni Wybrzeze S.A.

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku
Przedsiebiorstwo Eksploatacji Rurociggéw Naftowych "PERN"
Przedsiebiorstwo Przetadunku Paliw Ptynnych "NAFTOPORT" Sp z 0. 0
Fundacja Wspétpracy Polsko-Niemieckiej
Stocznia Gdynia S.A
Port Gdynia S.A
Stocznia Remontowa " NAUTA" S.A
Battycka Baza Masowa Sp z 0.0

Stocznia Marynarki Wojennej w Gdyni



FUNDACJIA ARMAAG przedstawia kolejng, pigtg publikacje zawierajgcg informacje o
efektach dziatalnosci regionalnej sieci monitoringu atmosfery aglomeracji gdanskiej.
W tym roku mija 10 lat od zatozenia Fundacji. Przez ten czas Fundacja pozyskata dla
swojej idei znaczacych protektoréw - zakfady przemystowe z Tréjmiasta oraz
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku - dotacje
ktérych umozliwity zbudowanie profesjonalnej sieci monitoringu atmosfery
jako  niezbednego elementu w  systemie oceny jakosci powietrza.
Powodem do satysfakcji Czfonkéw-Zatozycieli Fundacji  jest uczestnictwo
sieci ARMAAG w europejskiej strukturze monitoringu $rodowiska EOINET.
Sukcesem w roku 2002 zakonczyty sie prace umozliwiajgce powszechny dostep do
wynikéw pomiarowych on-line. Uzyskane efekty pozwalajg na realizacje misji
spoteczefistwa obywatelskiego poprzez wypracowanie otwartej platformy dla komu-
nikagji i informowania w obiektywny sposéb o jakosci powietrza atmosferycznego
oraz zrédfach jego zanieczyszczenia. Dziatalno$¢ Fundadji finansowana jest przez
gminy: Gdansk, Gdynie, Sopot i Tczew, a wspierana dotacjami Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku oraz
Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Tczewie.
Merytoryczng pomocg stuzyt Wojewadzki Inspektor Ochrony Srodowiska, a zyczliwym
wsparciem Wydziat Srodowiska i Rolnictwa Pomorskiego Urzedu Wojewddzkiego.

Wszystkim

ktorzy przyczynili sié do rozwoju pomiarowo-informacyjnej sieci ARMAAG
jako narzédzia zarztdzania erodowiskiem w regionie oraz docenili
znaczenie tego przedsiéwziécia u progu wejecia do Unii Europejskiej

serdeczne podziékowanie za pomoc i wspéipracé
skiada Fundacja ARMAAG
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1. WSTEP

Rok 2002 byt dla monitoringu atmosfery rokiem znacznych zmian.

Prawo Ochrony Srodowiska dostosowane do prawa Unii Europejskiej i wydane do niego rozporzadzenia okreslity jedno-

znacznie wymagania dla sieci pomiaréw zanieczyszczen atmosfery i obowigzkéw informadji o jakosci powietrza.

Przepisy dotyczace pomiaréw i dopuszczalnych pozioméw niektdrych substandji w powietrzu zawarte sg w Rozporza-

dzeniach Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002.

S3 to:

1. Rozporzadzenie w sprawie oceny poziomdw substancji w powietrzu,

2. Rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych pozioméw substancji w powietrzu, alarmowych pozioméw niektdrych
substancji w powietrzu oraz marginesow tolerancji dla dopuszczalnych pozioméw niektérych substancji.

Rozporzadzenia powyzsze weszty w zycie z dniem 10 lipca 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie sposobu udostepniania informadji o $rodowisku w sieciach teleinforma-
tycznych wydane zostato w dniu 1 pazdziernika 2002 r. z mocg obowigzujacg od 1 stycznia 2003 .

Powyzsze przepisy oraz udziat sieci monitoringu regionalnego ARMAAG w strukturach monitoringu panstwowego (PMS)
i europejskiego (EUROAIRNET) stanowity przyczyne podjecia przez Fundacje prac nad stworzeniem odrebnej bazy
danych dla upowszechniania informadji o stezeniach substandji mierzonych na stacjach sieci ARMAAG. Fundacja wyko-
nata aplikacje umozliwiajace prezentacje on-line (i w sieci www) z pomiaréw substandji i wybranych parametrow
meteorologicznych oraz komunikatu o jakosci powietrza w aglomeradji.

W niniejszej publikadji przedstawiamy catoksztatt dziatalnos¢ Fundacji ARMAAG w roku 2002.

W raporcie omawiamy podstawowe zasady: funkcjonowania sieci, przekazu danych, generowania informacji. Zebrane
wyniki pomiaréw stezen zanieczyszczen ze stacji lokalnych i stacji komunikacyjnej (DOAS) przedstawiamy w odniesieniu
do obowigzujacych norm i w postaci komentarza jako ocene jakosci powietrza w aglomeracji gdanskiej i Tczewie.
Podajemy informacje: o innych sieciach monitoringu atmosfery i o wydanych raportach w sieci EOINET za rok 2002.

http://www.armaag.gda.pl



2. FUNKCJONOWANIE SIECI MONITORINGU REGIONALNEGO ARMAAG W ROKU 2002

2.1 Organizacja pomiarowo-informacyjnej sieci ARMAAG

Zadania postawione przed Fundacjag ARMAAG okreslaty zakres pomiaréw i kompetencji do oceny jakosci powietrza w aglomeradji i Tczewie.
Zgodnie z przepisami o monitoringu atmosfery petne kompetencje posiada Inspekcja Ochrony Srodowiska, ktra w ramach  systemu informacji o
$rodowisku gromadzi dane pomiarowe, zbiera informacje o stacjach i metodach pomiaru, weryfikuje i przekazuje zagregowane wyniki do
Europejskiego Systemu Informadji o Srodowisku.

Na szczeblu wojewodztwa pomorskiego wyniki pomiaréw z sieci ARMAAG podlegaja merytorycznej weryfikacji przez Pomorskiego Inspektora
Ochrony Srodowiska.

Zadania postawione przed siecig ARMAAG w roku 2002 zawarte w harmonogramie pracy Fundacji jako priorytet przyjety pozyskanie odpowiedniej
ilosci waznych danych oraz generowanie informacji o jako$ci powietrza.

W roku 2002 Fundacja ARMAAG wykonywata pomiary na poziomie odpowiadajagcym minimalnemu planowi QA/QC.

W roku 2002 zakres pomiarow i lokalizacja stacji nie ulegty zmianie.

Stadja Zakres pomiarowy
SO, NO NO, NO, NH; 03 0 Co, PMI0 BTX
Gdanisk Srodmiescie + + 4 4 +
Gdarisk Stogi + + + + - - +
Gdansk Nowy Port + + + + + + + +
Gdynia Pogdrze + + + + + + + s
Gdansk Szadotki + + + + + + +
Sopot, ul. Bitwy pod Plowcami + + + + + +
Tezew, ul. Targowa + + + + + +
Gdansk Wrzeszcz + + + + - + +
Gdynia Redfowo + + + + = + + _
Gdynia Srédmiescie - + + + 2 e +
DOAS + - + - n ) ) n

Tab.1. Zakres pomiarowy sieci ARMAAG w roku 2002

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG
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Ryc.1. Lokalizacja i wyposazenie stacji sieci ARMAAG

http://www.armaag.gda.pl



2. FUNKCJONOWANIE SIECI MONITbHI
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Informacje o stacjach monitoringu regionalnego ARMAAG wigczonych do sieci
EUROAIRNET zawarte s w AIRBASE na stronie internetowej
http://etc-acc.eionet.eu.int/databases/airbase.html.

W raporcie EEA 6/2003 przedstawiono natomiast lokalizacje wszystkich stadji
wykonujacych pomiary ozonu, w tym réwniez sieci ARMAAG (rycina 2).

> ARMAAG

Ryc.2. Lokalizacja stacji ozonowych w Europie

Viewer
SQLCom

User 1
SQL View
User 2
SQL View

W roku 2002 w sieci monitoringu regionalnego ARMAAG dziatato 10
stacji lokalnych (typu AM) i jedna stacja komunikacyjna DOAS 2000.
Wyniki pomiaréw, statusy komunikatow, statusy kalibracji, alarmy prze-
kazywane byly do stadji centralnej CAS za pomoca pofaczenia modemo-
wego, a w przypadku DOAS - telefonii komérkowej. Czes¢ pomiarowa
sieci ARMAAG funkcjonuje wedtug nastepujgcego schematu (ryc.3): Ryc.3. Architektura sieci pomiarowej ARMAAG

I(---_-

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG
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Czes¢ informacyjna sieci ARMAAG obejmuje wszystkie obiekty zasilane informacjg o wynikach pomiaréw zanieczyszczen i parametrow meteorolo-
gicznych w trybie on-line, przetworzonymi informacjami o jakosci powietrza (komunikat), raportowaniem miesiecznym, rocznym i ukierunkowanym
(sponsorzy). Informacja upowszechniana byta po uprzedniej weryfikacji i walidacji przez administratora systemu.

Informada
‘ przetworzona
raporty, analizy

Informacja on-line
WWW

Ryc.4. Schemat potgczen informacyjnych sieci ARMAAG

Podstawowe informacje o jakosci powietrza sg rozpowszechniane przy uzyciu internetu w postaci prezentacji o jakosci powietrza i biezacych
wartosciach stezen.
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Ryc.5. Komunikat o jako$ci powietrza

Ryc.6. Informacja on-line warto$ciach stezen i wybranych parametréw meteorologicznych

http://www.armaag.gda.pl



2. FUNKCJONOWANIE SIECI MONITORINGU REGIONALNEGO ARMAAG W ROKU 2002

2.2 System zapewnienia jakosci

Dla zapewnienia pozyskania wymaganego przez rozporzadzenie MS z dnia 6 czerwca 2002 r. minimalnego procenta waznych danych (90% przy
doktadnosci pomiaréw od 15 do 25%) dla sieci automatycznych w Fundacji ARMAAG wprowadzono wewnetrzne procedury sprawdzajace:
- wszystkie czynnosci w zakresie obstugi stacji lokalnych i stacji centralnej dokumentowane s odpowiednimi zapisami,

codzienna, bezwzglednie obowigzujgca weryfikacja: komunikatéw pofaczen, statuséw danych, protokotéw kalibradji,

analiza zgodnosci wskazan przyrzaddw,

analiza archiwalna,

podstawowa analiza meteorologiczna,

analiza incydentéw emisyjnych.

Po raz pierwszy, w lipcu 2002, przeprowadzono petny zewnetrzny audyt stacji pomiarowych obejmujacy wzorcowanie i kalibracje analizatoréw,
wyjs¢ analogowych, sprawdzenie ustawien data loggera i ustawien poprawnosci akwizycji danych.
Audyt przeprowadzono zgodnie z odpowiednimi procedurami przy pomocy specjalizowanych urzadzen wzorcujacych i kalibrujgcych posiadajacych
stosowne certyfikaty.
Audyt analizatoréw ozonu wykonywany byt dwukrotnie w ciggu roku, przed i po sezonie letnim.
Pozyskiwana ilos¢ waznych danych zalezna jest od wielu czynnikéw. Do najwazniejszych naleza:
poprawna praca analizatoréw,
niezakidcone dziatanie data loggera,
state i stabilne zasilanie elektryczne,
jakos¢ potgczen ze stacjg centralna,
dostep do serwisu i czesci zamiennych.
W sieci ARMAAG pozyskana ilos¢ waznych danych w roku 2002 w odniesieniu do poszczegéinych analizatoréw przedstawia sie nastepujaco:

Analizatory ilos¢ sztuk Sredni % czasu pracy w roku $redni % waznych danych
Dwutlenek siarki SO, 9 97,2 96,3
Tlenek azotu NO 9 95,8 93,8
Dwutlenek azotu NO 10 95,7 94,7
Tlenki azotu NO, 9 95,8 94,7
Ozon 05 4 94,8 93,6
Dwutlenek wegla  CO, 2 100,0 99,0
Tlenek wegla CO 6 96,7 95,3
Pyt PM10 10 96,2 94,3
Benzen, toluen, ksylen (BTX) 1 81,0 76,9
Amoniak NH 3 1 28,0

Tab.2. llos¢ waznych danych z poszczegdlnych analizatoréw w roku 2002

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG
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Utrata danych (réznica pomiedzy czasem pracy analizatora a pozyskang iloscig waznych danych) wynikata z
awarii osprzetu analizatora (pompy poboru préby pytu, toru poboru préby gazowej),
awarii data loggera lub zawieszenia komputera,
braku pofaczenia stadji lokalnej ze stacjg centralng,
negatywnej walidacji (odrzucone dane watpliwe tj: uzyskane po przerwie w zasilaniu energetycznym, po ztej kalibracji, w
wyniku rozpoznanych lokalnych incydentéw emisyjnych).
llos¢ waznych danych pozyskanych z sieci monitoringu regionalnego ARMAAG w roku 2002 spetniafa wymagania niezbedne dla
wykonania obliczen statystycznych.

Opracz rutynowych pomiaréw w miesigcach marzec - maj 2002 w Gdyni wykonywane byty przy uzyciu przenosnej stacji DOAS
badania stezen zanieczyszczen komunikacyjnych.

Wszystkie dane zebrane z sieci pomiarowej ARMAAG oraz przetworzone informacje z roku 2002 zarchiwizowano zgodnie z
obowigzujgcymi procedurami zabezpieczania danych na dyskach i nosnikach elektronicznych.

http://www.armaag.gda.pl



3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Pomiary zanieczyszczen powietrza dla dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, ozonu, tlenku i dwutlenku wegla wykonywano zgodnie z wymaganiami
odnosnie metodyk referencyjnych zawartych w Rozporzadzeniu MS w sprawie oceny pozioméw substancji w powietrzu. Pyt PM10 oznaczano
metoda radiometryczng i grawimetryczng, za$ oznaczen benzenu i innych weglowodoréw aromatycznych dokonywano technikg chromatografii
gazowej poprzez automatyczny pobor prob.

Wymagang doktadno$¢ i precyzje wskazan oszacowano podczas zewnetrznego audytu.

STACE ANALIZATOR Il Il v V Vi Vil VIl X X X Xl %

llo$¢ dni pomiarowych

AM1 50, 31 19 25 30 29 30 31 31 30 31 30 31 95
Gdarisk SRODMIESCIE NO, 31 28 31 30 29 30 31 31 30 31 30 31 99
PM10 31 28 31 30 29 30 31 31 30 31 30 31 99
AM2 50, 31 28 31 30 31 30 30 31 30 31 30 31 100
Gdarisk STOGI NO, 2 28 31 30 31 30 30 31 30 31 30 28 91
PM10 31 28 31 30 31 30 30 31 30 31 30 31 100
AM3 50, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
Gdarisk NOWY PORT NO, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

PM10 31 28 31 30 31 30 29 31 30 31 30 31 99
(€0) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
Co, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

03 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
AVi4 S0, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 31 100
Gdynia POGORZF NO 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 31 100

PM10 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 31 100
0 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 31 100
Co, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 31 100

053 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 31 100
AM5 S0, 31 6 27 31 28 31 31 30 31 30 30 85
Gdarisk SZADOKKI NO 31 6 23 28 28 31 31 30 31 30 30 83

4

4
PM10 31 6 4 27 31 28 31 31 30 31 30 29 85
(€0) 31 4 4 23 31 28 31 31 30 31 30 30 83
03 31 6 4 27 24 28 31 31 30 31 30 30 83

AMb S0, 31 28 31 30 31 28 31 31 30 31 30 31 99
SOPOT NO 31 28 31 30 31 27 31 31 30 31 30 31 99

PM10 31 28 31 30 31 27 31 31 30 21 30 31 96
(€0) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG



3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

STACE ANALIZATOR Il Il % V Vi VI Vil IX X Xl Xl %
llos¢ dni pomiarowych

AM7 S0, 31 28 31 30 31 30 30 31 30 31 30 31 100
TCZEW NO, 31 28 31 30 31 30 30 31 12 26 30 31 93

PM 10 31 28 31 29 31 30 30 31 30 31 30 29 99
(€] 31 28 31 30 31 30 30 31 30 31 30 31 100

AM8 S0, 29 28 31 30 31 27 31 31 30 31 30 24 97
Gdansk WRZESZCZ NO 29 28 31 30 31 27 31 31 30 31 30 24 97
PM 10 29 28 31 30 31 27 31 31 15 1 30 24 84

co 29 28 31 30 31 27 31 31 30 31 30 24 97

AM9 S0, 31 28 31 30 31 29 27 31 30 31 30 31 99
Gdynia REDEOWO NO, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

PM10 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
03 15 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 96

AM10 NO, 16 28 31 27 31 30 31 31 30 31 30 31 95
Gdynia SRODMIESCIE NH, 16 28 31 27 0 0 0 0 0 0 0 0 28
PM10 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

BTX 31 28 31 30 30 24 31 31 3 0 25 31 81

Tab.3. Czas pracy analizatoréw w 2002 roku

Wyniki pomiaréw zanieczyszczen oméwiono w odniesieniu do obowigzujgcych od lipca 2002 dopuszczalnych poziomdw substandji
i czaséw usredniania.

Pozyskane wyniki 30 minutowe zagregowano do danych 1 godzinnych, z ktérych nastepnie utworzono zbiory danych:

- 8-godzinnych kroczacych,

- dobowych (24 h),

- sezonowych (sezon letni kwiecien-wrzesien i sezon grzewczy pazdziermik-marzec),

- rocznych.

W omowieniu wynikéw stosowano normy obowigzujace dla obszaru (stacje w Gdansku, Gdyni i Tczewie) i uzdrowiska (Sopot).
Na wykresach poziomy odniesieft 0znaczono w postaci:

- dla obszaru O

--------------------- - dla uzdrowisk UZ.

W zestawieniach wynikéw kursywa wyrézniono wartosci uzyskane z niekompletnych serii danych. Brak wartosci w zestawieniu oznacza, ze seria nie
osiagneta 75% waznych danych.

http://www.armaag.gda.pl



3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

3.1 Dwutlenek siarki

Pomiar dwutlenku siarki wykonywany byt na wszystkich stacjach za wyjatkiem stacji AM10. Na osmiu stacjach pomiar wykonywany byt przy uzyciu
analizatoréw firmy Thermo Environmental model 43C, na stacji w Gdarisku Srédmieéciu przyrzadem firmy API. Poprawno$¢ wskazan analizatoréw
kontrolowano w 72-godzinnym cyklu kalibracji zera i spanu oraz podczas audytéw przeprowadzanych przez firme ASTER ZAK Kedzierzyn.

llos¢ waznych danych pozyskanych w roku 2002 przedstawia sie nastepujaco:

Stada % waznych danych

Sezon grzeway sezon letni rok
AM1 90.7 98.3 94.5
AM2 99.6 99.9 99.7
AM3 99.2 99.5 99.3
AV4 98.9 99.7 99.3
AM5 70.7 93.6 82.2
AM6 99.9 98.2 99.0
AM7 99.3 98.9 99.1
AM8 94.6 96.4 95.5
AM9 99.8 96.4 98.1

Tab.4. Kompletnos¢ serii pomiarowych dwutlenku siarki w roku 2002

Jedynie w stacji AM5 nie uzyskano wymaganej ilosci waznych danych dla sezonu grzewczego i roku. W sezonie letnim ilos¢ waznych danych
upowaznia do obliczania stezen srednich.

Wartosci stezen $redniookresowych i $redniorocznych  na poszczegélnych stacjach przedstawiono w tabeli 5 i na rycinach 7, 8, 9.

W poszczegolnych stacjach w roku 2002 $rednioroczne i sredniookresowe stezenia zanieczyszczen przedstawialy sie nastepujgco:

Stadja Stezenia sredniookresowe [ - ug/m3]

Sezon grzewezy sezon letni rok
AM 1 - Gdarisk Srodmiescie 7.1 4.8 5.9
AM2 - Gdansk Stogi 15.9 8.4 12.1
AM3 - Gdansk Nowy Port 13.2 8.7 11.0
AM4 - Gdynia Pogdrze 11.9 6.6 9.3
AM5 - Gdanisk Szadotki 6.3 6.6
AM®6 - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 9.9 6.3 8.1
AM7 - Tczew ul.Targowa 8.7 5.9 73
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 12.7 9.2 10.9
AM9 - Gdynia Redfowo 9.0 5.9 75
Dopuszczalny poziom dwautlenku siarki 40

w powietrzu [ ug/m3]

Tab.5. Kompletnos¢ serii pomiarowych dwutlenku siarki w roku 2002

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG
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Srednioroczne stezenia dwutlenku siarki we wszystkich stacjach byly nizsze od wartoéci dopuszczalnych i wynosity od 14,8% (AM1) do 30,3%
(AM2) poziomu dopuszczalnego.
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Ryc.7. Stezenia w okresie grzewczym [ug/m3] Ryc.8. Stezenia w okresie letnim [ug/n?]
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Ryc.9. Dwutlenek siarki - stezenia $rednioroczne [ug/ n?]

W roku 2002 nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci stezef 24h (Sredniodobowych) — dwutlenku siarki. Maksymalne stezenie $red-
niodobowe zanotowano w okresie grzewczym w stacji nr 2 w Gdansku Stogach w dniu 9 grudnia.

Wyniosto ono 59,1 g/m3 tj. 39,4% normy dopuszczalnej. W Sopocie, w ktorym obowiazuja normy dla uzdrowiska, stezenie $redniodobowe
osiggnefo maksymalng warto$¢ 36,1% normy tj. 45,2 uig/m3 w dniu 16 grudnia. Oba te dni charakteryzowaly sie znacznymi spadkami temperatur.

18
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIE

Stacja Maksymalne stezenia sredniodobowe [ ug/m3]
Sezon grzewey sezon letni

AM1 - Gdarsk Srédmiescie 30.7 20.7
AM2 - Gdansk Stogi 59.1 36.3
AM3 - Gdarnsk Nowy Port 57.7 41.8
AM4 - Gdynia Pogérze 51.3 19.5
AMS - Gdarisk Szadétki 30.0 20.4
AMS6 - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami 45.2 20.1
AM7 - Tzew ul.Targowa 42.0 11.5
AM8 - Gdarisk Wrzeszcz 51.8 23.9

AM9 - Gdynia Redfowo 433 14.4
Dopuszzalny poziom dwutlenku siarki obszar 150

w powietrzu [ g/m3] uzdrowisko 125

Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania
dopuszzalnego poziomu w roku kalendarzowym 3

Tab.6. Dwutlenek siarki - maksymalne stezenia $redniodobowe [ug/m3]

L1y [ 1] E1t ] LILE] [LL 4 dids A7 (102 [

Ryc.10. Dwutlenek siarki - maksymalne stezenia sredniodobowe

W sezonie letnim stezenia sredniodobowe byly nizsze niz w sezonie grzewczym.

Maksymalne wartosci stezen sredniodobowych wystepowaty w okresie grzewczym. Swiadczy to, ze glownym zrodtem emisji dwutlenku siarki sg pro-
cesy spalania paliw.

Przedstawione na rycinie 11 uérednione 24 godzinne przebiegi stezeh potwierdzajg sezonowos¢ wystepowania wyzszych stezen.

19
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Na stacjach AM2, AM3, AM4 i AM8 zlokalizowanych w obszarze oddziatywania wielu obiektéw energetycznych indywidualnych i centralnych,
stezenia sredniodobowe dwutlenku siarki w okresie grzewczym sq wyraznie wyzsze od stezef w okresie letnim.

, %Dy
GDANSK GDYNIA
CoMA mIER AWM el T T A T T
SOPOT TCZEW
LM RIEN ATIN elDD AR AIER AN elnn

Ryc.12. Czestosc¢ wystepowania usrednionych 24h wynikow pomiaréw stezeft SO, w okreslonych przedziatach stezen
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Usrednione przebiegi stezen sredniodobowych pokazujg fluktuacje stezen w przeciggu doby w zaleznosci od lokalizacji stacji. Najwyzsze przecietne
poziomy wystepuja w Nowym Porcie.

Na wszystkich stacjach wystapit wyrazny wzrost stezen w grudniu, gdy odnotowano bardzo niskie temperatury powietrza (do -18°Q).

Stan zanieczyszczenia powietrza okresla¢ mozna analizujac czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen $redniodobowych.

Na rycinie 12 przedstawiono czestos¢ wystepowania okreslonych wartoéci stezef dwutlenku siarki o czasie usredniania 24h.

W 2002 we wszystkich czterech miastach nie wystepowaty stezenia 24h wyzsze niz 40% normy. W Gdansku i w Gdyni, w zakresie do 20%
wartosci dopuszczalnych miesci sie prawie 98% danych. W Sopocie 97% danych to wartosci w przedziale do 20% wartosci dopuszczalnej (dla
uzdrowisk = 125 g/m3) i 3% w przedziale 21- 40%

W Tczewie az 98,9% wynikéw to wyniki ponizej 20% wartosci dopuszczalnych dla obszaru (D,, = 150 ug/m3).

Na zadnej stacji w roku 2002 nie odnotowano przekroczen stezen 1h (chwilowych) .
Maksymalne stezenie dwutlenku siarki Sy, = 231,7 ug/m3. Zmierzono je w stacji nr 8 w Gdarisku przy ul. Leczkowa w dniu 25 sierpnia, o
godzinie 11:00. Wysokie stezenia dwutlenku siarki notowane byly réwniez na stacjach AM2 i AM3. W okresie od 25 sierpnia do 4 wrzesnia

wystepowaly warunki meteorologiczne typowe dla pogody smogowej: wysoka temperatura powietrza (do 299C), bardzo niska wilgotno$¢ oraz
wysokie gradienty noc - dzien temperatury, wilgotnosci i predkosci wiatru.

Stadja Maksymalne stezenia Th [ ug/m3]
Sezon grzewazy sezon letni
AM1 - Gdarisk Srédmiescie 69.8 65.6
AM2 - Gdansk Stogi 131.9 193.0
AM3 - Gdarsk Nowy Port 133.4 165.7
AM4 - Gdynia Pogorze 208.5 49.5
AMS - Gdarisk Szadotki 61.3 86.6
AMG - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 101.9 58.2
AM7 - Tczew ul.Targowa 75.4 19.8
AM8 - Gdarisk Wrzeszcz 109.7 231.7
AM9 - Gdynia Redfowo 87.1 425
Dopuszzalny poziom dwutlenku siarki obszar 350
W powietrzu [ g/m3] uzdrowisko 350

Dopuszczalna czestos¢ przekraczania
dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym 24

Tab.7. Dwutlenek siarki - maksymalne stezenia 1h [ug/m3]

Maksymalne wartosci stezen wahajg sie od 5,6% na stacji nr 7 w sezonie letnim do 66,2% na stacji nr 8.

http://www.armaag.gda.pl
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Ryc.13. Dwutlenek siarki - maksymalne wartosci stezen chwilowych [ug/n?]

3.2 Tlenki azotu

Pomiar tlenkow azotu wykonywany byt we wszystkich stacjach przy uzyciu analizatoréw firmy Thermo Environmental model 42C. Poprawno$¢
wskazan analizatoréw kontrolowano w 72-godzinnym cyklu kalibracji zera i zadanego stezenia gazu wzorcowego. Interkalibracja wykonana byta
przez przez firme ASTER ZAK Kedzierzyn podczas audytu w lipcu 2002.

W dziewieciu stacjach wykonywany jest pomiar tlenku, dwutlenku i tlenkéw azotu. W stacji nr 10 dwutlenek azotu mierzony jest w reakcji konwer-

sji amoniaku.
Stadja % waznych danych
rok Sezon grzewczy sezon letni

NO  NO, NO, NO NO, NO, NO NO, NO,
AM1 97.4 974 974 9.7 9.7 96.7 982 982 982
AM2 90.4 904 904 81.8 818 818 990 990 99.0
AM3 993 993 993 99.1 99.1 99.1 995 995 995
AV4 99.4 994 994 989 989 989 998 998  99.8
AM5 71.4 799 79.9 53.6 70.7 70.7 90.1 90.1 90.1
AM6 99.1 99.1 99.1 995 995 995 987 987 987
AM7 916 91.6 91.6 94.4 94.4 94.4 889 88.9 88.9
AM8 95.6 95.6 95.6 94.8 94.8 94.8 96.4 96.4 96.4
AM9 99.8 99.8  99.8 99.8 998 998 997 997  99.7
AM10 - 87.6 - - 90.1 - - 85.4 -

Tab.8. Kompletno$¢ serii pomiarowych tlenkéw azotu w roku 2002
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3.2.1 Dwutlenek azotu

OMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

W chwili obecnej poziomy dopuszczalne okreslone sg dla czaséw usredniania 1h i rok.

Wartosd stezen $redniookresowych i $redniorocznych

przedstawiono w tabeli 9 i na rycinach 14, 15, 16.

W poszczegolnych stacjach w roku 2002 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia zanieczyszczen przedstawialy sie nastepujaco:

Stadja

AMT1 - Srédmiescie

AM2 - Gdansk Stogi

AM3 - Gdarisk Nowy Port

AM4 - Gdynia Pogérze

AMS - Gdarisk Szadétki

AMG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami
AM?7 - Tczew ul. Targowa

AMS8 - Gdansk Wrzeszcz

AM9 - Gdynia Redtowo

AM10 - Gdynia Srédmiescie

Dopuszzalny poziom dwutlenku azotu
W powietrzu  [ug/m]

Stezenia $redniookresowe  [ug/m3]

Sezon grzeway sezon letni rok
25.0 22.1 235
15.9 11.0 13.2
18.3 17.0 17.7
12.2 9.4 10.8

- 128 15.5
16.2 12.9 14.6
16.3 13.0 14.7
20.2 185 19.4
18.1 17.1 17.6
10.7 9.3 10.0

obszar 40
uzdrowisko 35

Tab.9. Dwutlenek azotu - stezenia $rednioroczne i $redniookresowe

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu  we wszystkich stacjach byly nizsze od wartoéci dopuszczalnych i wynosity od 25% (AM10) do 58% (AM1)

poziomu dopuszczalnego.
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Ryc.14. Stezenia w okresie grzewczym [ug/m3]
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Ryc.15. Stezenia w okresie letnim [ug /3]
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Ryc.16. Dwutlenek azotu - stezenia srednioroczne [ug/m3]

W roku 2002 na zadnej ze stacji nie odnotowano przekroczen stezen 1h (chwilowych).
Maksymalne stezenie dwutlenku azotu Syppa = 166,6 ig/m3 zmierzono w stacji nr 1 w Gdansku przy ul. Powstaricow Warszawskich w dniu

28.08.2002 o godzinie 21.

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG

Stada Maksymalne stezenia 1h [ ug/m3]
SEZon grzeway sezon letni

AM 1 - Gdarisk Srodmiescie 116.7 166.6
AM2 - Gdarisk Stogi 137.2 64.5
AM3 - Gdarisk Nowy Port 100.1 100.7
AM4 - Gdynia Pogorze 80.1 64.9
AM5 - Gdansk Szadotki 91.4 119.4
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 81.1 83.0
AM?7 - Tzew ul.Targowa 84.6 138.6
AM8 - Gdarisk Wrzeszcz 121.2 93.8
AM9 - Gdynia Redtowo 100.4 114.2
AM 10 - Gdynia Srédmieécie 120.8 69.9
Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu 200

w powietrzu [ g/m3]

Dopuszzalna czestos¢ przekraczania
dopuszzalnego poziomu w roku kalendarzowym 18

Tab.7. Dwutlenek siarki - maksymalne stezenia 1h [ug/n?]

25



26

NIK

e
ESE -Z- e

(AR — S
P e

OMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Maksymalne wartosci stezen wahaja sie od 32% do 83% przy czym wyzsze wartosci w okresie letnim sg generalnie efektem emisji komunikacyjnej
W niewielkim stopniu zaleza réwniez od sposobu ogrzewania (stacja AM9 - rozproszona, niska zabudowa jednorodzinna o dominujgcym sposobie
ogrzewania indywidualnego gazowego).
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322 Tlenki azotu

Ryc.17. Dwutlenek azotu - maksymalne wartosci stezen 1h [ug/m]
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Dla tlenkéw azotu, ktdrych poziom dopuszczalny okreslono ze wzgledu na ochrone roslin wartoéci stezei $redniookresowych przedstawiono w

tabeli 11 i na rycinach 18, 19, 20.

Stadja

AM1 -

AM2
AM3
AvVi4
AM5
AMb
AM7

Srodmiedcie

- Gdansk Stogi

- Gdansk Nowy Port

- Gdynia Pogérze

- Gdansk Szadotki

- Sopot ul. Bitwy pod Plowcami
- Tzew ul. Targowa

AMS -
AM9 -

Gdansk Wrzeszcz
Gdynia Redfowo

Dopuszczalny poziom tlenkéw azotu
w powietrzu [ mg/m3]*

* ze wzgledu na ochrone roslin

Tab.11. Tlenki azotu -

Stezenia sredniookresowe  [ug/m?3]

Sezon grzewazy

47.6
22.7
26.3
17.0

21.4
21.5
21.0
25.8

sezon letni

319
16.1
22.0
12.2
15.7
16.2
16.2
19.2
22.6

)

stezenia $rednioroczne i $redniookresowe

rok

39.7
19.1
24.1
14.6
19.3
18.8
18.9
20.1
24.2

http://www.armaag.gda.pl
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W obu przypadkach - tlenkéw azotu i dwutlenku azotu - wyraznie wyzsze stezenia wystepuja na stacji nr 1 w Gdansku Srodmieéciu. Na tej stacji

Ryc.18. Stezenia w okresie grzewczym [ug/mi]

Al AT AMR AR Pl Pl Al Al Al Al AMT

Ryc.19. Stezenia w okresie letnim [1g/m3]
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Ryc.20. Tlenki azotu - stezenia $rednioroczne [ug/ ]

zaznacza sie dominujgcy wptyw emisji komunikacyjnej.

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

33 Pyt PM 10

Zgodnie z Rozporzadzeniem! jako metode referencyjng dla pomiaru pytu PM10 uznaje sie metode manualng wagowg. W Rozporzadzeniu? jako
metode pozyskiwania informacji o stezeniach PM10 wymienia sie metode automatyczng. W roku 2002 pyt PM10 w stacjach ARMAAG mierzony
byt dwiema metodami automatycznymi (podobnie jak w innych stacjach sieci EUROAIRNET): metodg radiometryczng - analizatorem firmy Eberline
i metodg wagowa, pytomierzem firmy Rupprecht & Pataschnick.
Poprawnos¢ wskazan analizatoréw kontrolowana jest co trzy miesigce przy uzyciu folii kalibracyjnych zgodnie z procedurg kalibracji. Pomiary wyko-
nywane byty we wszystkich stacjach. Dyspozycyjnos¢ analizatordw dla serii rocznej spetniata wymagania dla stacji w Gdyni, Sopocie i Tczewie.

W Gdansku brak jest petnej serii dla stacji AM8, a dla stacji AM5 do obliczania stezen $redniookresowych upowaznia seria letnia.

W chwili obecnej poziomy dopuszczalne dla pytu PM10 okreslone sg dla czaséw usredniania 24h i rok.

Stacja

AM1
AM2
AM3
AM4
AM5
AMb
AM7
AM8
AM9
AM10

sezon grzeway

99.3
99.7
98.1
98.3
69.4
92.8
96.6
17.2
99.7
99.9

% waznych danych
sezon letni

98.0
99.6
97.2
97.8
923
98.0
97.1
86.7
99.5
99.8

rok

98.6
99.6
97.7
98.1
80.8
95.4
96.9
82.0
99.6
99.8

Tab.12. Kompletnosc¢ serii pomiarowych pytu PM10 w roku 2002

Wartoddi stezen $redniookresowych i sredniorocznych

Stadja

AM1
AM2
AM3
AvVi4
AM5

- Srédmiescie

- Gdansk Stogi

- Gdanisk Nowy Port
- Gdynia Pogérze

- Gdarisk Szadétki

przedstawiono w tabeli 13 i na rycinach 21, 22, 23.
W poszczegolnych stacjach w roku 2002 Srednioroczne i sredniookresowe stezenia pytu PM10 przedstawiaty sie nastepujgco:

Stezenia Sredniookresowe  [ug/m3]

Sezon grzewazy

25.6
24.4
36.9
293

1Rozporzadzem’e Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 w sprawie oceny poziomow substancji w powietrzu

2Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdzierika 2002 w sprawie sposobu udostepniania informacji o $rodowisku w sieciach teleinformatycznych

sezon letni

293
30.7
40.3
335
29.2

rok

27.4
27.5
38.6
31.4
25.7

http://www.armaag.gda.pl



3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIE

Stadja Stezenia $redniookresowe  [ug/m3]
grzeway letni rok
AMS - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 25.7 27.8 26.8
AM7 - Tczew ul. Targowa 45.8 50.6 48.2
AM8 - Gdanisk Wrzeszcz 35.6 36.8 36.3
AM9 - Gdynia Redtowo 29.1 29.9 29.5
AM10 - Gdynia Srédmiescie 429 51.4 47.1

Dopuszczalny poziom pytu PM10
w powietrzu [ug/m] 40

Tab.13. Pyl PM10 - stezenia srednioroczne i sredniookresowe

Srednioroczne stezenia pytu PM10 byly przekroczone w dwéch stacjach: na stacji AM10 w Gdyni Srodmiesciu oraz Tczewie. W pozostatych stacjach

byty nizsze od wartosci dopuszczalnych i wynosity od 64% (AM5) do 96% (AM3) poziomu dopuszczalnego. Analiza wysokich stezen pytu w Gdyni

i w Tczewie wskazuje na nastepujace przyczyny:

- w Tczewie w indywidualnym ogrzewaniu stosowane jest paliwo state,

- w Gdyni stacja AM10 zlokalizowana jest w rejonie oddziatywania emisji z kottowni lokalnej Szpitala Miejskiego i kottowni Stoczni
NAUTA S.A. opalanych weglem oraz pylenia z transportéw wegla.
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Ryc.21. Stezenia w okresie grzewczym [ug/ ) Ryc.22. Stezenia w okresie letnim [ug/m3]
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Ryc.23. Pyt PM10 - stezenia $rednioroczne [Ng/m3]
Stada Maksymalne stezenia $redniodobowe [ g/m3]
Sezon grzewazy sezon letni
AM1 - Gdarisk Srédmiescie 91.5 88.7
AM2 - Gdansk Stogi 104.7 109.3
AM3 - Gdansk Nowy Port 150.1 169.3
AV4 - Gdynia Pogdrze 120.6 101.8
AMS - Gdarisk Szadétki 774 99.1
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod Ptowcami 103.7 90.3
AM7 - Tczew ul.Targowa 171.1 146.0
AMS8 - Gdarisk Wrzeszcz 159.1 113
AM9 - Gdynia Redfowo 131.0 1083
AM10 - Gdynia Srédmiescie 154.1 1989
Dopuszczalny poziom pytu PM10 50
w powietrzu [ ug/m3]
Dopuszzalna czestos¢ przekraczania
dopuszzalnego poziomu w roku kalendarzowym 35
Ilo$¢ dni z przekroczeniami Aglomeracja 133
Tczew 146

Tab.14.Pyt PM10 - maksymalne stezenia 24h [ug/m3)]
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN
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W roku 2002 radykalnie obnizona zostata norma dla $redniodobowego stezenia pytu PM10. Wprowadzono réwniez dopuszczalng ilos¢ dni z prze-
kroczeniami.

Przekroczenia odnotowano we wszystkich stacjach. llos¢ dni z przekroczeniami byta czterokrotnie wyzsza niz dopuszczalna.

Wyniki pomiaréw prezentuje tabela 14 oraz rycina 24.

Maksymalne wartosci stezefi 24h byly wyzsze od normy dopuszczalnej od 1,5 (stacja AM5) do ponad 3 razy (AM7) w sezonie grzewczym i od 1,7
razy (AM1) do prawie 4 (AM10) w sezonie letnim.

Taka sytuacja $wiadczy o tym, ze poziom stezefi pytu PM10 zalezny jest nie tylko od emisji z ogrzewania. Wyzsze stezenia w sezonie letnim 2002
wywotane byty réwniez nietypowa sytuacjg meteorologiczng, ktéra miata miejsce pod koniec sierpnia i na poczatku wrzesnia. Maksymalne stezenie
$redniodobowe = 1989 ug/m3 odnotowano w stacji nr10 w Gdyni dnia 10 wrzesnia przy sr. temp.= 19,20C, predkosci wiatru <2,5 m/s i wil-
gotnosci <60%.

Obserwowany tego dnia kierunek wiatru to wiatr z sektora NE z kierunku Mola Weglowego w Porcie.

i

-y mm
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Ryc.24. Pyt PM10 - maksymalne wartoéci stezen 24h [pg/m3]
Na rycinie 25 przedstawiono usrednione 24 godzinne przebiegi stezef pytu PM10.

Jak wynika z pokazanych przebiegéw najdtuzsze okresy z dniami ponizej normy dopuszczalnej = 50 ug/m3 odnotowano w miesigcach: maj-lipiec,
wrzesien-pazdziemik. W trzech okresach: marzec, koniec sierpnia-poczatek wrzesnia oraz poczatek i koniec grudnia stezenia notowane przez stacje
ARMAAG sg wyraznie wyzsze. Przyczyng tego stanu rzeczy byty warunki meteorologiczne.
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Ryc.25. Usrednione $redniodobowe przebiegi stezen PM10 w roku 2002 [ug/m3]
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Stan zanieczyszczenia powietrza pytem PM10 zanalizowano obliczajgc czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen sredniodobowych.
Na rycinie 26 i w tabeli 15 przedstawiono czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen pytu PM10 o czasie usredniania 24h.
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Ryc.26. Czestos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikow pomiarow stezen pytu PM10 w okreslonych przedziatach stezen
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

Przedziat %D )4 (zestos¢ wystepowania okreslonych wartosd stezen [%]

Gdansk Gdynia Sopot Tazew
<20 53 53.2 34 03
20-40 30.9 33.4 44.0 6.1
40-60 24.4 9.3 233 18.9
60-80 15.7 2.9 10.8 17.5
80-100 9.0 0.6 9.7 16.4
>100 14.7 0.5 8.8 42.0

Tab.15. Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen

Najwiecej wynikow miesci sie w przedziale od 20-40% normy. Wynikéw powyzej 100% normy jest az 66%, przy czym 42% przypada na Tczew,
14,7% na Gdansk. W Gdyni takich wynikéw jest zaledwie 0,5%, a w Sopocie 8,8%.
Na podstawie analizy czestosci wystepowania okreslonych wartosci stezen mozna stwierdzi¢, ze najlepszy stan powietrza z uwagi na zanieczysz-
czenie pytem jest w Gdyni, $redni w Gdansku i Sopocie a niedostateczny w Tczewie.

3.4 Tlenek wegla

Tlenek wegla mierzony byt w 6 stacjach ARMAAG przy uzyciu analizatora firmy Thermo Environmental model 48C referencyjng metoda absorpcji w
podczerwieni.

Poprawnos¢ wskazan analizatoréw kontrolowano w 72-godzinnym cyklu kalibracji zera i zadanego stezenia gazu wzorcowego. Interkalibracja
wykonana byta przez firme ASTER ZAK Kedzierzyn podczas audytu w lipcu 2002.

llos¢ waznych danych nie spefniata wymagan kompletnosci serii w przypadku stacji AM5 w okresie grzewczym i w odniesieniu do cafego roku.

Stada % waznych danych

Sezon grzeway sezon letni rok
AV3 99.1 99.4 99.2
Avd4 98.9 99.8 99.3
AVI5 69.1 90.8 80.0
AM6 99.5 98.7 99.1
AVI7 98.5 98.9 98.7
AV 94.7 96.4 95.6

Tab.16. Kompletnos¢ serii pomiarowych tlenku wegla w roku 2002

W roku 2002 zmienione zostaty zasady okreslania dopuszczalnego poziomu stezen CO. Czas usredniania dopuszczalnych poziomdw stezen wynosi
8h zgodnie z Rozporzadzeniem?.

1Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 w sprawie oceny poziomow substancji w powietrzu

http://www.armaag.gda.pl
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W chwili obecnej poziom tlenku wegla okreéla sie na podstawie obliczonych wartosci jako maksymalng $rednig osmiogodzinng, sposréd srednich
kroczacych, obliczanych co godzine z osmiu srednich jednogodzinnych w ciggu doby. Kazda tak obliczong $rednig 8-godzinng przypisuje sie dobie,
w ktorej sie ona kofczy; pierwszym okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od godziny 17.00 dnia poprzedniego do godziny 01.00
danego dnia; ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej doby jest okres od godziny 16.00 do 24.00 tego dnia.

Wartosci maksymalnych stezen 8h  w sezonie grzewczym i letnim przedstawiono w tabeli 17 i na rycinie 27.
W poszczegolnych stacjach w roku 2002 stezenia tlenku wegla przedstawiaty sie nastepujgco:

Stadja Stezenia 8h [ ug/m3]
Sezon grzeway sezon letni
AM3 - Gdarisk Nowy Port 2611.4 1456.5
AM4 - Gdynia Pogdrze 1840.5 904.4
AM5 - Gdansk Szadotki - 1129.2
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod Plowcami 1841.8 1113.1
AM7 - Tzew ul.Targowa 3664.2 1114.6
AMS - Gdansk Wrzeszcz 2768.8 1885.0
Dopuszczalny poziom tlenku wegla obszar 10000
w powietrzu [ ug/m3] uzdrowisko 5000

Tab.17. Tlenek wegla - maksymalne stezenia 8h w sezonach

Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla byty nizsze od wartosci dopuszczalnych i osiggaly poziom od 9% (AM 4) do 36,5% (AM 6,7) wartosi
dopuszczalnych.

We wszystkich stacjach pomiarowych stezenie tlenku wegla w okresie grzewczym byto od 1,5 do 3 razy wyzsze niz w okresie letnim. Swiadczy to
o0 pochodzeniu tlenku wegla ze zrédet energetycznych.
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Ryc.27. Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla [ug/m?3]
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Ryc.28. Przebiegi dobowe stezen tlenku wegla w miesigcach w roku 2002 [ug/m3)
Na rycinie 28 przedstawiono usrednione przebiegi dobowe w poszczegdlnych stacjach w kolejnych miesigcach roku 2002.
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANI

Najwyzsze poziomy stezen notowane byly w stacji nr 8 w Gdansku przy ul. Leczkowa w rejonie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej o miesza-
nym systemie ogrzewania i bedgcym pod wptywem wysokich emitorédw EC II.

Podobnie jak w przypadku innych zanieczyszczen wyrazny wzrost stezen odnotowano w grudniu, gdy temperatura powietrza spadta do -180C.
Na rycinie 29 przedstawiono procentowe udzialy wartosci stezen 8-godzinnych w poszczegélnych miastach.

Na obszarze objetym pomiarami sieci ARMAAG najwiecej wynikéw miesci sie w zakresie do 20% normy - 98,3%, 1,7% wynikéw do 40% normy
notuje sie w Sopocie, w Gdansku 0,3%, w Tczewie 0,1%. W Gdyni stezenia tlenku wegla mieszczg sie catkowicie w przedziale do 20% normy.
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Ryc.29. Czestos¢ wystepowania 8h stezen tlenku wegla w okreslonych przedziatach wartosci
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3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANIECZYSZCZEN

3.5 Zanieczyszczenia specyficzne

3.5.1 Ozon
Pomiary ozonu i jego prekursoréw sg waznym elementem badan trendéw regionalnych i globalnych zmian klimatycznych. Wymagania dotyczace
Wmia_réw ozonu, okreséw usredniania, wartosdi stezen alertowych i alarmowych zawarte s3 w Rozporzadzeniach MS z dnia 6 czerwca 2002.

Unii Europejskiej sprawy te normuje dyrektywa 92/72/EEC.
Najwazniejszym czynnikiem wywierajagcym wplyw na stezenie ozonu w warstwie przyziemnej sg tlenki azotu, weglowodory i tlenek wegla. Formo-
waniu ozonu sprzyja wysoka temperatura, duze nastonecznienie i duza wilgotnos¢ powietrza.
Substancje, ktdre przyczyniaja sie do powstawania ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery cytujemy za Rozporzqdzeniem1.

Substandje ktdre przyczyniajg sie do tworzenia ozonu przyziemnego w powietrzu:

tlenki azotu, tlenek wegla, etan, etylen, acetylen, propan, propylen, butan, i-butan, 1-buten, trans-2-buten, cis-2-buten, 1,3-butadien, pentan,
i-pentan, 1-penten, 2-penten, izopren, heksan, i-heksan, heptan, oktan, i-oktan, benzen, toluen, etylobenzen, m+p-ksylen, o-ksylen,
1,2,4-trimetylobenzen, 1,2,3-trimetylobenzen, 1,3,5-trimetylobenzen, formaldehyd, weglowodory inne niz metan ogétem

W roku 2002 pomiary ozonu wykonywane byly zgodnie z programem Paristwowego Monitoringu Srodowiska i sieci EQINET w czterech stacjach
sieci ARMAAG: AM3 Gdarisk Nowy Port, AM5 Gdansk Szadétki, AM4 Gdynia Pogérze i AM9 Gdynia Redfowo.

Analizatory dwukrotnie przechodzity audyt interkalibracyjny: przed i po sezonie letnim.

Kompletno$¢ serii pomiarowych po wykonaniu procedur walidacji wynosita:

Stacja Kompletnos¢ serii %

sezon letni Sezon grzeway rok
AM3 - Gdarisk Nowy Port 99.2 99.5 99.3
AMA4 - Gdynia Pogérze 98.9 99.8 993
AMS - Gdansk Szadétki 70.7 90.1 80.4
AM9 - Gdynia Redtowo 90.8 99.4 95.1

Tab.18. Kompletno$¢ serii pomiarowych ozonu w roku 2002

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

1 Rozporzadzenie MS z dnia 6 czerwca 2002 w sprawie dopuszczalnych pozioméw substancji w powietrzu,
alarmowych pozioméw niektdrych substancji w powietrzu oraz marginesow tolerandji dla dopuszczalnych pozioméw niektorych substangi

http://www.armaag.gda.pl
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W sezonie grzewczym stezenia 8-godzinne obliczone ze stezen kroczacych nie przekraczaly normy dopuszczalnej = 120 ug/m3. W sezonie letnim
wystgpito facznie 17 dni ze stezeniem ozonu powyzej poziomu dopuszczalnego.
Maksymalne wartosci stezen ozonu Th i 8h obliczonych ze stezen kroczacych w roku 2002 przedstawiono w tabeli 19 i na rycinie 30.

Stada Okres grzewzy Okeres letni

1-godzinne 8-godzinne 1-godzinne 8-godzinne
AM3 - Gdansk Nowy Port 106.6 102.9 163.9 149.2
AM4 - Gdynia Pogorze 115.3 101.5 148.5 135.1
AM5 - Gdansk Szadotki 116.5 104.3 150.2 139.8
AM9 - Gdynia Rediowo 124.6 112.9 152.0 1383
Dopuszzalny poziom ozonu 8 godzinna kroczaca 1h- prég informowania spoteczefistwa 1h -wartos¢ alarmowa
w powietrzu  [ug/m3] 120 180 240
Dopuszzalna zestos¢ przekrazania
dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym 60
Liczba przekrozen w dagu roku kalendarzowego 17

Tab.19. Maksymalne wartosci stezen ozonu w roku 2002
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Ryc.30. Maksymalne stezenia 8h ozonu w sezonie letnim i grzewczym
Istotne sg réwniez rozklady pozioméw stezeft w przebiegu dobowym. Przedstawiono je na rycinie 31.

Zaréwno w Gdansku jak i w Gdyni poziomy stezen ozonu w okreslonych przedziatach stezen sq podobne. Jak pokazano na rycinie 32 przewazaja-
ca ilos¢ stezen osigga wartosci do 80% normy.

W raporcie EEA "Air pollution by ozone in Europe in summer 2002" podano, ze poziomy stezen w Polsce, w tym i aglomeracji gdanskiej byty nizsze
niz odnotowane w innych krajach Europy i kandydujacych do UE.
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SIEC ARMAAG 2002
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Ryc.31. Przebiegi dobowe stezen ozonu w poszczegolnych miesigcach w roku 2002 [1ig/m3]
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Ryc.32. Czestos¢ wystepowania okreslonych pozioméw stezern ozonu w roku 2002 w odniesieniu do wartosci 8h kroczacych

Dzone excesdances [last update 3.2.2007)
August 2002
1 na infoamation avadable
? I no excesdance s ooculence
=1 Th max 3 180 pgm-3
== Th mas » 240 pg.m-3
i 1h masx » 360 pg.m-3

Ryc.33. Poziomy stezeri ozonu w Europie - lato 2002 3
3 Topic Report 6/2002-EEA
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Ryc.34. Przecigtne dzienne przebiegi stezen Th ozonu, NO, i temperatury
na stacjach Gdansk Nowy Port, Gdansk Szadatki i Gdynia Pogérze oraz Gdynia Rediowo roku 2002

Najbardziej widoczne relacje wystepuja w godzinach porannych przy zmianie gradientu temperatury i wzroscie emisji tlenkéw azotu towarzyszace-
mu porannemu szczytowi komunikacyjnemu.
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Usrednione stezenia ozonu, tlenkéw azotu i temperatury na stacjach sieci ARMAAG pokazano na rycinie ponizej:
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Ryc.35. Srednie wartoéci miesieczne stezen ozonu, NO, i temperatury na stacjach sieci ARMAAG w roku 2002

Na zamieszczonych wykresach mozna zauwazy¢ wzrost stezen ozonu w sierpniu, kiedy zanotowano najwyzsze maksymalne temperatury dobowe.
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35.2 Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla mierzony byt w 2 stacjach ARMAAG przy uzyciu analizatora firmy Thermo Environmental model 48C referencyjng metoda absorp-
qji w podczerwieni.

Poprawnos¢ wskazan analizatoréw kontrolowano w 72-godzinnym cyklu kalibracji zera i zadanego stezenia gazu wzorcowego. Interkalibracja
wykonana byta przez firme ASTER ZAK Kedzierzyn podczas audytu w lipcu 2002.

llos¢ waznych danych wyniosta ponad 98% zardwno w przypadku serii rocznej jak i obu sezonéw: grzewczego i letniego.

W tabeli zestawiono wyniki pomiaréw sredniorocznych i maksymalnych: 24h i 1h.

Stadja Stezenie [ mg/m3]
sredniorozne  maksymalne 24h  maksymalne 1h

AM3 - Gdansk Nowy Port 816,5 904,7 1052,3
AM4 - Gdynia Pogérze 670,6 7329 867,8

Tab.20. Stezenia dwutlenku wegla w roku 2002

W poréwnaniu z rokiem 2001 $rednioroczne stezenia minimalnie wzrosty (o okoto 1%).

353 Benzen, toluen, ksylen

Pomiary weglowodoréw aromatycznych prowadzone sg w stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy w rejonie oddziatywania emisji z terenéw stocznio-
wych i portowych.

Jako metode referencyjng Rozporzadzenie! okresla manualny pobdr préby i oznaczanie chromatograficzne.

Pomiary BTX w Gdyni-Srédmiesciu wykonywane sg automatycznie przy pomocy analizatora BTX - MONITOR CHROMPACK CP7001. Zasada dziafa-

nia tego urzadzenia jest detekcja ptomieniowo-jonizacyjna (FID). Pomiary odbywaja sie w zakresie od 1 ug/m3 do 150 g/m3. Ten rodzaj pomiaru
jest zgodny z biezacymi regulacjami Unii Europejskiej dotyczacymi BTX.

Kompletnosc serii pomiarowej dla poszczegélnych substancji

przedstawiono w tabeli 21. Staga % waznych danych
Sezon grzeway sezon letni rok
Jedyng substancja, dla ktérej okreslony byt w roku 2002 dopuszczalny
poziom odniesienia jest benzen. benzen 71.1 76.7 76.9
Normowane jest jego stezenie $rednioroczne, ktdre wynosi: to'ﬁnl ;g; ;Sg ;g?
—_— 3 m-ksylen . . .

dla obszarow -5 ug/ " prksylen 79.3 786 78.9
dia uzdrowisk - 4 pig/m oksylen 793 786 789

etylobenzen 30.3 62.3 46.4
TRozporzadzenie M$ z 6 czerwca 2002 Tab.21. Kompletno$¢ serii pomiarowych analizator BTX

http://www.armaag.gda.pl



3. WYNIKI POMIAROW STEZEN ZANI

Wyniki pomiaréw substancji oznaczanych zestawiono w tabeli 22.

Zanie@yszzenie Stezenie [ ug/m3] Dopuszczalny poziom substangji w powietrzu [ ug/m3]
Srednioroczne max 1h Srednioroczne

Benzen 2.0 24.7 5

Toluen 39 80.1

Ksyleny 4.0 149.5

Tab.22. Wyniki pomiarow BTX

Stezenia maksymalne toluenu i ksylenéw wystepowaty najczesciej przy kierunkach wiatréw z pétnocnego wschodu lub pétnocnego zachodu.
S3 to rejony lokalizacji Stoczni Gdynia S.A i Stoczni Marynarki Wojennej oraz Stoczni Nauta S.A.
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Ryc.36. Roczne przebiegi stezen 1h benzenu, toluenu i ksylendw na stacji AM10

W przypadku benzenu i toluenu maksymalne stezenia 1h nie przekraczaty rekomendowanych wartoéci odniesienia (odpowiednio 30§ 100 wg/m3),
natomiast stezenia ksylenu wartos¢ takg (réwniez 100 g/m3) osiggaly kilkakrotnie.

Raport 2002 - Fundacja ARMAAG
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3.6 Zanieczyszczenia komunikacyjne

Pomiar zanieczyszczen powietrza przy pomocy urzadzenia DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy-Réznicowo-Absorpcyjnego Optyczne-
go Spektroskopu) polega na poréwnaniu spektrum wzorcowej wigzki $wiatfa o ustalonej intensywnosci ze spektrum wigzki Swiatfa po przebyciu
$cisle okreslonej odlegtosci przez badane rodowisko atmosferyczne. Swiatto przechodzac przez atmosfere zmienia swoja charakterystyke w zalez-
nosci od sktadu i poziomu zanieczyszczen. Kazda wystepujaca w powietrzu substancja pozostawia w charakterystyce spektralnej swoj wiasny
"slad", dzieki czemu poréwnujac otrzymany obraz spektrum z wzorcowym mozna bardzo dokfadnie okresli¢ skiad powietrza i zawartych w nim
zanieczyszczen. Poniewaz czutosc systemu jest bardzo duza, wigzka swiatta moze przeby¢ odlegtosci przekraczajace kilkaset metréw.
Ca’fy system pomiarowy DOAS skiada sie z:
generatora wigzki Swiatfa (projektora) i odbiornika wigzki $wiatta, ktére zabudowane sa w jednym urzgdzeniu wraz z przyrzadami testu-
jacymi i kalibrujgcymi dopasowujacymi poszczegoine czesci skfadowe uktadu pomiarowego,
spektrometru, ktéry odbiera i rozprasza wigzke $wiatta,
lustra, ktdre jest zaprojektowane w taki sposdb, aby wigzka $wiatfa byfa odbijana doktadnie w przeciwlegtym kierunku, réwnolegle do
przychodzacej wigzki, zwierciadfo skfada sie z precyzyjnie osadzonych wklestych odblaskowych powierzchni zamocowanych w matej
szczelnej obudowie,
komputera, ktéry odczytuje, przetwarza, interpretuje, wyswietla i archiwizuje przetworzone dane.

generator i odbiornik wigzki $wiatta lustro

Ryc.37. Urzadzenie DOAS 2000

Fundacja ARMAAG wykonywata dwie serie pomiarowe przy uzyciu DOAS 2002. Pierwszg serie wykonano w roku 2001 od maja do wrzesnia w
bardzo obcigzonym ruchem samochodowym centrum Gdarska Wrzeszcza. Druga serie wykonano w Gdyni w roku 2002 od marca do maja na
skrzyzowaniu ul.Swietojariskiej i Alei Marszatka Pitsudskiego.

Podczas obu serii pomiarowych wykonywane byty pomiary natezenia ruchu.

Wyniki pomiaréw wykonanych technikg DOAS w Gdyni pokazano na rycinie 38.

http://www.armaag.gda.pl
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Ryc.38. Stezenia zanieczyszczen na skrzyzowaniu ul.Swietojanskiej i Marszatka Pitsudskiego w czasie kampani pomiarowej marzec-kwiecieft 2002
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POWIETRZA W AGLOMERACJI GDANSKIEJ i TCZEWIE

Ocena jakosci powietrza dokonywana jest na podstawie zmierzonych stezen w odniesieniu do obowigzujacych norm dyspozycyjnych oraz obliczo-
nych parametrow statystycznych.

0 jakosci powietrza na danym obszarze decyduje sredni poziom stezen zanieczyszczen w okresie doby, sezonu, roku.

W roku 2002 wprowadzone zostaty nowe normy dopuszczalne oraz inne czasy usredniania pozioméw stezef. W Polsce, w chwili obecnej, jako
poziomy kryterialne przyjmuje sie stezenia srednioroczne, 24h, 8h kroczace i 1h z uwzglednieniem czestosci ich wystepowania.

Normy te s adekwatne do norm obowigzujgcych w Unii Europejskiej. Poréwnanie wielkosci stezen przyjetych jako dopuszczalne w réznych krajach
Europy oraz innych organizacjach jest dostepne na stronie internetowej Fundacji http://www.armaag.gda.pl/normy.

Jako$¢ powietrza w aglomeradji gdanskiej i w Tczewie w roku 2002 oceniano na podstawie kompletnych serii pomiarowych z sieci ARMAAG.
Pomiary wykonywane byty zgodnie z planem zapewnienia jakosci, ktérego integralng czes¢ stanowia wymagania odnos$nie precyzji i doktadnosci
wykonania pomiaru.

Poréwnano otrzymane wartosci stezefi z dostepnymi informacjami z sieci Airparif.

4.1 Ocena jakosci powietrza w odniesieniu do norm sredniorocznych

W roku 2002 kryteria czystosci powietrza w stosunku . g e RS i

do norm $redniorocznych - dotrzymane byty na catym R
" PR ? . Wi £ o
obszarze aglomeracji gdanskiej i w Tczewie w odniesieniu . ]
do dwutlenku siarki, dwutlenku i tlenkéw azotu?, benzenu. R =
Dla tych substancji $rednioroczne wartosci stezen i o
osiggaty poziomy dla: . M S
- dwutlenku siarki od 14,8% na stacji AM1 H Gdynia | e
do 30,3% na stacji AM2 ZATOKA
- dwutlenku azotu od 25% na stacji AM10 ) I .
do 58,7% na stacji AM1 i M GDANSKA
- tlenkéw azotu od 36,4% na stacji AM4

40 99,1% na stadji AM1 e pepat b il

- benzenu 40% na stacji AM10 i TS

A . . . §— 4
Ryc..39. Srednioroczne wartosci stezeh na stacjach sieci a4 i Gdarisk
ARMAAG w roku 2002 - nomatyw i 50, M, PUE
35 - b, - St
"""" i st WG [T Mo g a 0 5 0

Tze wzgledu na ochrone roslin CEU
EIIMETRY

http://www.armaag.gda.pl
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Stezenia pytu PM10 mierzonego metodami réwnowaznymi dla metody wskazywanej jako referencyjna przekraczaty poziom dopuszczalny w dwdch
stacjach: w stacji nr 10 w Gdyni 0 18%, w stacji nr 7 w Tczewie o0 20,5%. W pozostatych stacjach wartosci stezef pytu PM10 wynosity od 64,3%
na stacji AM4 do 90,6% na stacji AM3.

Srednioroczne wartosci stezer pokazano na rycinie 49.

Podobnie jak w poprzednich latach przedstawiamy opisowa ocene jakosci powietrza stosujac skale przyjeta w komunikacie prezentowanym na
stronie internetowej Fundadji i odpowiadajgcg poziomom oceny uwzgledniajgcej géme i dolne progi oszacowan.
Do opisu stanu powietrza atmosferycznego zastosowano nastepujacg skale ocen:

0-40 % normy b.dobry
41-60 % normy dobry
61-100 % normy

> 100 % normy zty

Wyniki opisowej oceny dla poszczegdlnych miast przedstawiono w tabeli 23.

Miasto % stezenia dopuszczalnego D

dwutlenek siarki dwutlenek azotu pyt PM10
GDANSK b.dobry b.dobry
GDYNIA b.dobry bh.dobry | zty
SOPOT b.dobry dobry
TCZEW h.dobry bh.dobry 2y

Norma [ug/m3]

obszar 40 40 40
uzdrowisko 40 35 40

Tab.23. Ocena jakosci powietrza na podstawie wartosci stezeni $redniorocznych

Poréwnujac wielkosci wystepujacych stezen do norm $redniorocznych mozna stwierdzi¢:

- jakos¢ powietrza w odniesieniu do imisji dwutlenku siarki jest bardzo dobra

- w odniesieniu do dwutlenku azotu dobra i bardzo dobra

- w dalszym ciggu niekorzystna jest sytuacja w przypadku pytu PM10, gdzie we wszystkich miastach odnotowano poziom zanieczyszczenia
dostateczny, wystepuja takze oceny zte.

Zmiany stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i pytu PM10 w latach 1996 - 2002 w poszczegdlnych miastach przedstawiono
na ponizszych rycinach:

49
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Ryc.40. Zmiany $redniorocznych stezen dwutlenku siarki w okresie 1996 - 2002 [ug/n?]
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Ryc.41. Zmiany $redniorocznych stezen dwutlenku azotu w okresie 1996 - 2002 [ug/n?]
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Ryc.42. Zmiany $redniorocznych stezen pytu PM10 w okresie 1996 - 2002 [,ug/rﬁ]

Analizujgc przedstawione wykresy mozna stwierdzi¢, iz na przestrzeni lat 1996 - 2002 zaobserwowano generalnie spadek stezen $redniorocznych
dwutlenku siarki. Stezenia dwutlenku azotu i pytu PM10 ulegajg niewielkim wahaniom na poziomie 60-95% normy, przekraczajac ja w przypadku
pytu w Tczewie i na stacji AM10 w Gdyni.

52
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4.2 Ocena jakosci powietrza w odniesieniu do norm $redniodobowych

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

- w aglomeracji 133

- w Tczewie 146

- przy ilosci tolerowanej 35

Wynikéw wyzszych niz norma D,,=50 ug/m3 zanotowano :
- na terenie Gdanska 14,7%

- w Gdyni 0,5%

- w Sopocie 8,8%

- w Tczewie 42%.

Przekroczenia stezen odnotowano na wszystkich stacjach.

Odnotowane maksymalne stezenia sredniodobowe w latach 1198-2002 przedstawiono na rycinach 53-55.

158
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Ryc.43. Zmiany maksymalnych stezen $redniodobowych dwutlenku siarki w latach 1998-2002

Jak mozna zauwazy¢ na wiekszosci stacji wartosci maksymalnych stezen 24h dwutlenku siarki na przestrzeni lat spadaty zaréwno w okresie grzew-
czym jak i letnim. Sygnalizuje to trwatg poprawe jakosci powietrza w odniesieniu do tego zanieczyszczenia.

53
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Ryc.44. Zmiany maksymalnych stezen $redniodobowych dwutlenku azotu w latach 1998-2002

W latach 1999 - 2001 mozna zaobserwowac obnizenie poziomu maksymalnych stezen sredniodobowych dwutlenku azotu . W roku 2002 maksy-
malne stezenia 24h byly wyzsze za wyjatkiem stacji AM4 i AM9 w sezonie grzewczym. W sezonie letnim wartosci maksymalne byly wyzsze na
wszystkich stacjach. Fakt ten potwierdza wptyw emisji NO, z komunikacji na stan powietrza.
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Ryc.45. Zmiany maksymalnych stezen $redniodobowych pytu PM10 w latach 1998-2002
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Systematyczne obnizanie wartosci 24h stezen maksymalnych pytu PM10 mozna zaobserwowac na stacji AM6 w Sopocie. Na pozostatych stacjach
wartosci te nie ulegajg wiekszym zmianom, a w kilku przypadkach przekraczajg wartos¢ dopuszczalng. Sytuacja w zakresie zanieczyszczenia powie-
trza w aglomeracji pytem PM10 w odniesieniu do normowych wartosci 24h nie jest zadawalajaca.

Sredniodobowe stezenia dwutlenku siarki w 2002 roku nie byly przekraczane. Najwyzsze stezenie réwne 59,1 ug/m3 odnotowano w okresie
grzewczym na stacji AM2 w Gdansku Stogach. Stacja zlokalizowana jest w rejonie oddziatywania emisji z ogrzewania indywidualnego, kottowni
osiedlowej Zawislaniska, a takze przy wiatrach z kierunkéw wschodnich w strefie wptywu Rafinerii Gdanskiej.

W 2002 maksymalne $redniodobowe stezenia dwutlenku azotu  wyniosto 78,5 ug/m3 na stacji AM1 przy ul. Powstafcow Warszawskich. Od roku
2002 24h stezenia NO, nie s3 normowane.

Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce wymaganiami dotyczacymi wykonywania ocen jakosci powietrza, przy szacowaniu wynikéw nalezy bra¢ pod
uwage wartos¢ percentyli: dla dwutlenku siarki 98.9, dla pytu zawieszonego PM10 90.1 i 97.8 obliczanych z rocznych serii pomiarowych.

Przekroczenie dopuszczalnej wartoéci 24-godzinnych stezer w skali roku ma miejsce wowczas, gdy wartos¢ percentyla jest wieksza od stezenia
dopuszczalnego D,,.

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wiecej niz 1,1 % wynikow dla SO, a dla pytu PM10 9,9% i 2,2% w ciagu roku
o0sigga wartosci wyzsze od D, 4. Odnoszac sie do wartosci percentyla nalezy stwierdzic, Ze na terenie aglomeradji i w Tczewie percentyl dla dwu-

tlenku siarki nie byt wyzszy niz norma, natomiast dla pytu PM10 percentyl 97,8 byt przekraczany we wszystkich stacjach, za$ 90,1 byt nizszy od
tolerowanego jedynie w stacji nr 5 i 6.

Stada Wartos¢ percentyla [ pg/m?3]
Dwutlenek siarki Pyt PM10
percentyl 98,9 percentyl 90,1 percentyl 97,8

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 21.0 51.8 79.0
AM?2 - Gdansk Stogi 40.1 52.2 81.9
AM3 - Gdansk Nowy Port 4.7 81.2 116.6
AM4 - Gdynia Pogdrze 34.2 55.4 89.7
AMS - Gdansk Szadétki 20.2 47.1 74.7
AMS6 - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 34.8 43.8 76.5
AM7 - Tczew ul.Targowa 263 79.7 109.2
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 32.1 61.5 96.6
AM9 - Gdynia Redfowo 32.1 54.7 87.9
AM10 - Gdynia Srédmiescie 87.8 136.7
Dopuszczalny poziom w powietrzu [ ug/m3]  dwutlenku siarki 150

PM10 40

Tab.24. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych wynikéw 24h

55
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4.3 Ocena jakosci powietrza w odniesieniu do norm 8h

W roku 2002 zgodnie z ustawodawstwem Unii wprowadzono jako dopuszczalne stezenia 8h kroczace.

Normowane w ten sposéb sg tlenek wegla i ozon .

W sieci ARMAAG w roku 2002 dopuszczalny poziom dla tlenku wegla nie byt przekraczany. Maksymalne stezenie odnotowane w stacji nr 8 w
sezonie grzewczym wyniosto 2768,8 Lig/m3 tj. 27,7% normy. W stacji AM6, dla ktdrej obowigzuje norma 5000 maksymalne stezenie tlenku wegla
w okresie grzewczym wyniosto 1841,8 Lig/m3.

Na wszystkich stacjach, w ktérych mierzony byt ozon wystepowaty przekroczenia dopuszczalnej normy 8-godzinnej w okresie letnim, jednakze z
tolerowang czestotliwoscig. Liczba przekroczen w ciggu roku wyniosta 17 przy dopuszczalnej = 60.

Maksymalne stezenie = 149,2 ug/m3 odnotowano na stacji AM3 w Gdansku Nowym Porcie.

4.4 Ocena jakosci powietrza w odniesieniu do norm 1h

Stezenia chwilowe o obowigzujgcym w roku 2002 czasie usredniania Th normowane sg dla dwutlenku siarki i dwutlenku azotu . Dla obu tych
substandji nie zanotowano stezen wyzszych niz dopuszczalne.

Maksymalne stezenie SO, o warto$ci =231,7 g/m3 zmierzono w stacji AMS8, za$ maksymalne stezenie dwutlenku azotu w wysokosci 166,6 g/m3
zanotowano w stacji AM1.

Oprocz wartosci stezenia istotnym jest czas jego wystepowania. Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym w przy-
padku stezen 1h jest dla SO, percentyl 99,7, obliczany z rocznej serii pomiaréw 1h, a dla NO, -99,8. Wartosci percentyli dla rocznych

Th serii pomiarowych SO, i NO, podano w tabeli 25.

Stacja Wartos¢ percentyla [ ug/m3]

dwutlenek siarki dwutlenek azotu

percentyl 99,7 percentyl 99,8

AM?1 - Gdarisk Srodmiescie 39.6 110.5
AM2 - Gdarisk Stogi 93.3 69.6
AM3 - Gdansk Nowy Port 80.7 79.5
AM4 - Gdynia Pogdrze 56.9 57.0
AMS - Gdansk Szadotki 36.3 79.8
AMG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 62.0 06.1
AM7 - Tczew ul. Targowa 40.3 66.4
AM8 - Gdarisk Wrzeszcz 59.7 74.5
AM9 - Gdynia Redfowo 49.1 85.9
AM10 - Gdynia Srédmiescie - 65.9
Dopuszczalny poziom w powietrzu [ ug/m3]  dwutlenku siarki 350

dwutlenku azotu 200

Tab.25. Wartoéci percentyli z rocznych serii pomiarowych wynikéw 1h

http://www.armaag.gda.pl
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45 Ocena jakosci powietrza na tle wynikdw pomiaréw sieci Airparif
Profesjonalna sie¢ monitoringu Airparif w Paryzu funkcjonuje juz od kilkunastu lat. Wdrozone procedury zapewnienia jakosci pomiaréw oraz wyma-

galny budzet s podstawa osigganych niekwestionowanych sukceséw w upowszechnianiu informacji o jakosci powietrza w okregu lle de France.
Na podstawie opublikowanych w internecie wynikéw za rok 2002 zestawiamy poréwnanie danych sieci Airparif i ARMAAG.

Nazwa substandji Przecigtne stezenie Sredniorozne Maksymalne stezenie 24h Maksymalne stezenie 1h

Stezenie ug/m3

ARMAAG AIRPARIF ARMAAG AIRPARIF ARMAAG AIRPARIF

dwutlenek siarki 9 8 59 60 231 127
tlenek azotu 4 16 92 172 339 250
dwutlenek azotu 15 38 69 127 167 223
tlenki azotu 23 63

pyt 32 22 169 116 476 149
tlenek wegla 380.3 - 2104 - 4069 2900
ozon 56 39 114 117 164 243
benzen 2.0 1.7 73 8.6 27 -

Tab.26. Poréwnanie wynikdw pomiaréw zanieczyszczen za rok 2002 sieci Airparif | ARMAAG

Jak wynika z przedstawionych informacji w aglomeracji gdanskiej lepsza jest jakos¢ powietrza w odniesieniu do dwutlenku azotu, podobna w
odniesieniu do dwutlenku siarki i benzenu, natomiast znacznie gorsza jezeli bierzemy pod uwage pyt PM10.
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Prowadzone réwnolegle z pomiarami pozioméw substancji pomiary warunkéw meteorologicznych umozliwiajg petne wykorzystanie informacji do bar-
dzo wielu celow.
Wiarygodne, kompletne serie pomiaréw z kilku lat s3 podstawg :

opracowywanie raportéw i komunikatéw oraz innych form prezentacji informacji o jakosci powietrza,

analizy zwigzkéw pomiedzy poziomami stezefi substancji a warunkami meteorologicznymi,

rozwoju technik modelowania w ocenie stanu jakosci powietrza,

informacji dla potrzeb opracowywania planéw zagospodarowania przestrzennego, wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko oraz
prac studialnych i prognostycznych realizowanych poza systemem ARMAAG.

Fundacja ARMAAG oprécz dziatalnosci podstawowej ma zgodnie ze swoim statutem realizowac nastepujace cele:

upowszechnia¢ wiedze o zanieczyszczeniu powietrza,

wprowadza¢ nowe techniki pomiarowe i informacyjne,

umozliwia¢ rozwéj modelowania,

integrowac spofeczno$¢ lokalna wokét idei czystego $rodowiska,

wspomagac wszystkie inicjatywy na rzecz komplementarnego sytemu ocen jakosci powietrza atmosferycznego.

Fundacja realizuje te misje poprzez szeroka wspdtprace ze srodowiskami naukowymi i gospodarczymi. Wyniki pomiaréw od roku 1998 udostepniane
53 nieodptatnie wszystkim zainteresowanym. Owocem tej wspdtpracy sy miedzy innymi ponizsze opracowania autorskie, ktére zostaty wybrane z
uwagi na fakt, ze w najblizszej przysztosci sieci pomiarowo-obserwacyjne beda petni¢ w pewnym zakresie funkcje sieci alarmowo-prognostycznych.
Fundacja ARMAAG prezentuije te prace na wylazng odpowiedzialnos¢ autorow.

Wyniki pomiaréw meteorologicznych zostaty opracowane przez zespét z IMGW i zrecenzowane przez dr hab. Mirostawa Mietusa.
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1. WARUNKI METEOROLOGICZNE

Rownolegle z pomiarami stezen substancji zanieczyszczajacych przez wszystkie stacje sieci ARMAAG prowadzone sg pomiary podstawowych ele-
mentéw meteorologicznych: cisnienia atmosferycznego, temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej powietrza, kierunku i predkosci wiatru. Na
stacji AM1 (Gdansk-Srodmiescie) program nie obejmuje pomiaréw ciénienia atmosferycznego i wilgotnoéci powietrza, na stacji AM2 (Gdarisk-Stogi)
- ci$nienia atmosferycznego, a na stacji AM3 (Gdarisk-Nowy Port) - wilgotno$ci powietrza. Na stacjach AM6 (Sopot) i AM9 (Gdynia-Redtowo) pro-
gram pomiaréw jest poszerzony o natezenie promieniowania bezposredniego. Pomiary rejestrowane sg catodobowo co 30 minut wedtug czasu
urzedowego, nie sg wiec zsynchronizowane z terminami pomiaréw prowadzonych wedtug standardéw meteorologicznych w czasie uniwersalnym.
Zainstalowane urzadzenia pomiarowe cechuijg sie z reguly wysoka, ponad 95-procentowg, sprawnoscia, jednakze w omawianym roku wystgpito
kilka przerw lub tez nieprawidiowosci w funkcjonowaniu czujnikédw, spowodowanych awariami (tab.1). Najpowazniejsze mialy miejsce na stadiji
AMS (Szadétki) w lutym i marcu, na stacji AM6 (Sopot) w okresie od maja do konca sierpnia, na stacji AM8 (Gdarisk-Wrzeszcz) w okresie od czerw-
ca do konca pazdziemnika oraz na stacji AM9 (Redfowo) w okresie od lipca do kofica pazdziernika. Konsekwencjg sq braki badz przeklamania w
seriach pomiarowych, znacznie pogarszajace ich jakos¢. Ponadto lokalizacja stacji sieci ARMAAG dostosowana jest przede wszystkim do potrzeb
pomiaru zanieczyszczen i nie zawsze jest reprezentatywna w odniesieniu do pomiaréw elementéw meteorologicznych tak jak ma to miejsce w
przypadku pomiaréw prowadzonych wedtug krajowych i miedzynarodowych standardéw prowadzonych na stacjach meteorologicznych IMGW.
Najkorzystniej z tego punktu widzenia wypada lokalizacja stacji AM5 (Szadétki).

Stadja sprawnos¢ dzialania czujnikéw meteo (%]

temperatura kierunek wiatru predko$¢ wiatru csnienie wilgotnosc

atmosferyzne wzgledna

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 98,6 98,8 98,8 -
AM2 - Gdansk Stogi 99,8 99,8 99,8 - 99,8
AM3 - Gdansk Nowy Port 92,0 99,3 99,3 99,3 -
AM4 - Gdynia Pogorze 98,5 98,7 98,7 98,6 783
AMS - Gdansk Szadotki 81,7 99 81,7 81,4 61,1
AMG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 85,1 99,8 99,8 99,8 15,2
AM7 - Tczew ul. Targowa 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5
AMS8 - Gdansk Wrzeszcz 59,7 94,5 94,5 94,5 60,1
AV9 - Gdynia Rediowo 99,4 99,7 95,6 99,6 652
AM10 - Gdynia Srédmiescie 99,8 88,1 99,8 99,8 99,8

Tab.1. Sprawnos$¢ dziatania czujnikéw pomiarowych (%) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

Oprécz typowych charakterystyk poszczegolnych elementéw meteorologicznych do celéw niniejszego opracowania wyznaczone zostaly takze sred-
nie wartosci temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej, ci$nienia atmosferycznego i predkosci wiatru w podziale na okres grzewczy (od paz-
dziernika do marca) i okres letni (od kwietnia do wrze$nia).



2.1 Temperatura powietrza i wilgotnos¢ wzgledna powietrza

W roku 2002 srednia roczna temperatura powietrza na obszarze dziatania Fundacji ARMAAG byfa mozliwa do wyznaczenia dla szedciu stadji
(tab.2). Jej wartodci byly 0 0,9 - 1,1°C wyzsze, niz w roku poprzednim (mozliwe byto poréwnanie wartosci dla stacji AM1, AM7 i AM9). Srednia
roczna temperatura powietrza byta najnizsza w Tczewie (7,9°C), co jest spowodowane gtéwnie lokalnymi warunkami lokalizacji tej stacji (potozenie
najdalej od morza i najbardziej na wschdd ze wszystkich punktéw pomiarowych). Na obszarze Tréjmiasta temperatura srednia roczna wynosita od
8,7°C w Gdyni-Redtowie do ponad 9,0°C na stacjach zlokalizowanych w centrum miasta (Gdansk-Srédmiescie, Gdynia-Srédmiescie) i w Gdyni-
Pogorzu. Réznica miedzy Srednig temperaturg miesigca najcieplejszego i najchfodniejszego wyniosta od 22,7°C w Gdyni-Redfowie do 26,0°C w
Tczewie (tab.2), a jej przestrzenne zrdznicowanie wynika z potozenia geograficznego poszczegolnych stadji.

Stada I I 1l v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl ROK
AM1 1.2 40 4,3 8,2 15,8 16,8 194 208 146 1.3 32 -3,8 9.3
AM2 1.5 40 4,2 7.1 15,0 15,9 186 202 14,0 7.1 35 -4, 8.9
AV3 05 33 3,5 6.4 14,3 - - 20,1 139 6.7 3,0 -4,4 -
Avi4 1.6 44 49 7,8 15,5 16,5 19,2 21,5 15,2 7.5 42 -2,8 9.7
AM5 0.5 - - 8,0 15,2 15,7 187 208 139 6.4 2,6 -4,8 -
AVb 09 34 3,7 6.2 - - - - 131 6.2 38 3,1 -
AM7 05 23 3,1 6,6 15,0 15,2 18,2 200 129 58 18 -6,0 7.9
AVI8 1,0 41 4,5 1.4 15,5 - - - - - 43 3,2 -
AM9 09 35 41 6,9 14,5 15,6 17,7 19,8 137 6,3 37 29 87
AM10 1,8 43 4,6 7.1 14,8 16,2 188 206 14,7 1,5 39 -2.9 9,3

Tab.2. Srednie miesieczne i roczne wartoéci temperatury powietrza na podstawie odczytéw terminowych (°C)
w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

Najwiekszym zréznicowaniem wartosci dobowej temperatury powietrza cechowat sie maj. Zaréwno $rednie, jak i maksymalne miesieczne wartosci
dobowej amplitudy temperatury powietrza (tab.3) byly w tym miesigcu najwyzsze (odpowiednio 11,2°Ci 21,4°C na stacji Gdansk-Stogi). Stosunko-
wo duze wartosci $rednie dobowej amplitudy notowano réwniez w sierpniu, duze wartosci maksymalne natomiast - we wrzesniu. Najmniejsze
zréznicowanie dobowej amplitudy temperatury wyrézniato z kolei miesigce chtodnej pory roku - listopad i pazdziemik (najbardzie] stabilna byta

temperatura w Gdyni, wartosci $rednie dla AM10 i AM4 wyniosty odpowiednio 3,6°C i 3,7°C). Srednia dobowa temperatura powietrza przyjmowa-

fa wartosci od 26,0°C w dniu 1 sierpnia na stacji Szadétki do -16,0°C w dniu 25 grudnia w Tczewie (tab.4). Maksymalne odnotowane wartosci ter-
minowe temperatury powietrza na pofowie rozpatrywanych stacji przekraczaty 30°C, a najwyzsze z nich odnotowano 1 sierpnia w Gdarisku-$réd-
miesciu (33,5°C) oraz 31 lipca w Tczewie (32,4°C). Najnizsza sposréd odnotowanych terminowych wartosci temperatury wystapita w Tczewie, w
dniu 26 grudnia (-18,7°C). Srednia temperatura w sezonie grzewczym (tab.7) byta najnizsza w Tczewie (1,1°C), natomiast na obszarze Tréjmiasta
wynosita od 2,5 do 3,4°C. Poza sezonem grzewczym $rednia temperatura powietrza na rozpatrywanym obszarze nie przekraczata 16°C.




Stadja
A1
AV2
AV3
AVi4
AM5
AM6
AVI7
AVI8
AVI9

AM10

$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.
$red.
max.

Stacja

AM1
AM2
AM3
AvVi4
AM5
AMb6
AM7
AV8
AM9
AM10

48
1.1
4,8
10,6
4,7
1.9
54
1.8
55
12,4
55
12,5
5,2
12,8
4,9
12,2
4,7
12,1
4,6
1.3

6,3
121
6,0
12,4
5.8
131
6.2
10,6

59
11,2
5,6
10,7
5.9
11,5
5,1

9.5
50
9,1

83
17,6
1.3
17,6
6.7
14,8
6.9
12,1

1,6
16,4
1.2
17,4
1.5
16,7
59
1.3
6.1

14,0

%

90
15,1
84
16,0
6.8
15,5
13
11,4
78
13,0
82
15,2
17
14,0
15
12,4
6.3
1.2
6,9
13,3

v

98
20,1
1.2
21,4

838
189

89
15,8
10,5
16,9

11,0
17,0
10,1
17,4
18
15,0
81

17,0

9,0
18,1
8,6
19,4

7.3
12,0
1.7
16,9

83
15,2

6.5
11,5
6,7
121

Vil

9.3
154
9.2
16,8

1.4
"1
9.1

179

9,0
153

6.9
10,9
7,2
"1

VIl

9.8
16,8
1.1
18,3
8.1
14,2
8.0
11,6
10,3
15,3

1.1
15,5

6.8
11,4
8.3
12,4

Tab.3. Srednie i maksymalne wartosci dobowej amplitudy temperatury powietrza (°C)
w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

Max. terminowe

wartos¢

335
32,3
28,3
30,0
31,4
213
32,4
30,4
29,2
30,3

data

01.08
10.07
04.05
31.07
01.08
29.08
31.07
19.06
19.06
19.06

Max. dobowe

warto$¢  data
25,2 01.08
249  10.07
239 01.08
25,9 01.08
260  01.08
21,6 01.08
255  01.08
230  19.06
23,7 01.08
240  01.08

Min. terminowe

warto$¢

-15,3
-17,5
-17.1
-12,9
-171
-16,2
-18,7
-12,7
-14

-12,9

data

26.12
25.12
26.12
2512
26.12
26.12
26.12
09.12
26.12
26.12

w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

Tab.4. Ekstremalne terminowe i dobowe wartosci temperatury powietrza (°C)

IX X
8,7 59
17,2 10,2
9,6 5,0
20,0 14,0
74 4,6
16,7 9,1
70 47
12,4 8,6
89 5,0
15,6 10,5
83 5,0
17,2 9,6
8,6 49
16,9 93
6,4 43
12,4 8,0
74 47
13,0 10,1
Min. dobowe
warto$¢  data
-14,3  25.12
-15,7 2512
-153  25.12
-9,9 25.12
-14,2 2512
-12,6 25.12
-16,0  25.12
-10,5  25.12
-10,9 2512
-10,4  25.12

Xl

4,6
124
5,8
13,0
51

1.7

10,6
50
1.8
55
12,7
5,5
134
50

54
10,9
4,6
9.9



Ze wzgledu na nieprawidlowosci w funkgjonowaniu czujnikéw pomiarowych $rednig roczng wilgotnos¢ wzgledng powietrza ustalono jedynie dla

trzech stacji sieci: Gdanska-Stogéw, Tczewa i Gdyni-Srédmiescia, réznica miedzy jej wartoscig najwyzsza (w Gdansku) a najnizsza (w Gdyni) wyno-
sita 12,6%. Przebieg wilgotnosci powietrza (tab.5) w roku 2002 byt stosunkowo wyréwnany, odchylenia wartosci $rednich miesiecznych od $red-

niej rocznej nie przekraczaty na ogot 5%. Najnizsza miesieczng wilgotno$¢ powietrza odnotowano w Gdansku i Gdyni w kwietniu, a w Tczewie w
sierpniu. Najwyzszg natomiast wilgotnoscig powietrza cechowat sie listopad.

Stada I I 1l v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl ROK
AM2 90,8 866 81,8 81,6 821 820 8,4 825 84 927 945 942 86,6
AVi4 857 775 72,5 723 72,2 719 741 741 777 - - - -
AM5 878 - - 73,1 73,3 739 761 69,6 785 - -

AM6 - - - - - - - - - - 85,7 83,6 -
AM7 890 849 784 768 751 768 754 685 769 881 89,5 879 806
AM8 889 81,3 768 778 78,9 78,4 - - - - 85,5 84,0 -
AM9 932 877 820 88 8,5 876 - - - - 87,5 853 -
AM10 71,1 721 686 713 12,7 70,5 73,3 73,3 n.7 79,5 79,3 774 740

Tab.5. Srednie miesieczne i roczne wartoéci wilgotnosci wzglednej powietrza (%)
na podstawie odczytow terminowych w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

Najnizsze odnotowane wartosci dobowe wilgotnosci wzglednej miescity sie w przedziale 40,5% (11 kwietnia w Tczewie) a 57,6% (29 marca w
Gdyni-Redfowie), natomiast wartosci pochodzace z 30-minutowych odczytéw terminowych na wiekszosci stacji spadty ponizej 30% (tab.6). Prze-
strzenne zréznicowanie wilgotnoéci powietrza jest zalezne od lokalnych warunkéw otoczenia stacji. Najnizsza wilgotnoscia cechuje sie stacja w
Gdyni-Srédmiesciu (ponizej 80% w kazdym z miesiecy). Przypuszczac nalezy, iz w tym punkcie pomiarowym odczytywane niskie wartosci wilgotno-
$ci moga by¢ wynikiem wptywu otaczajacych go budynkéw, instalacji, pojazdéw lub tez nieprawidtowego funkcjonowania czujnika. Wskazujg na
to szczegdlinie niskie wartosci wilgotnosci w miesigcach jesiennych i zimowych. W sezonie grzewczym (tab.7) wilgotnos¢ wzgledna powietrza byta
wyzsza niz w sezonie letnim, réznice na poszczegdlnych stacjach wyniosty od 11 do 4%, przy czym najwieksza wystapita w Gdanisku-Stogach.

Stadja Min. terminowe Min. dobowe
warto$¢  data wartos¢  data
AM1 30,2 20.08 56,8  12.04
AM4 32,7 29.03 50,7 22.04
AM5 24,1 29.03 42,7 11.04
AM6 nie rozpatrywano
AM7 26,2 29.03 405  11.04
AM8 279 29.03 546  12.04
AM9 249 29.03 57,6 29.03
AM10 27,1 29.03 51,6 29.03

Tab.6. Ekstremalne terminowe i dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (%) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku




Stadja Temperatura powietrza (°0) Ciénienie atmosferyczne (hPa) Wilgotnos¢ wzgledna (%) Predkos¢ wiatru (ms-1)

sezon  sezon sezon Sezon sezon  sezon sezon  sezon
grzeway  letni grzewezy  letni grzewazy  letni grzeway  letni
AM1 2,7 16,0 - - - - 3,0 1,5
AVI2 2,7 15,2 - - 90,1 83,0 34 2,6
AM3 2,1 - 1011,3  1013,0 - - 2,5 1,8
Avi4 34 16,0 1004,7 1006,6 - 73,7 2,3 1.9
AVI5 - 15,6 - 997,3 - 741 - 3,1
AM6 2,5 - 1010,8 1012,6 - - 2,7 2,1
AVI7 11 14,8 1008,8 1009,9 86,3 74,9 3,0 2,0
AV8 - - 10104 1011,8 - - 2,6 1,6
AVI9 2,6 14,7 1003,5 10054 - - 2,9 1.9
AM10 32 15,4 1014,2  1015,7 75,8 72,1 2,9 2,1
Tab.7. Srednie wartoéci elementéw meteorologicznych dla sezonéw:
grzewczego (pazdziernik- marzec) oraz letniego (kwiecien-wrzesieft) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku
22 Cisnienie atmosferyczne

Peten roczny przebieg ci$nienia atmosferycznego na poziomie stacji ustalono dla wszystkich stacji sieci ARMAAG z wyjatkiem Szadotek. Analizowane
wartosci sg wiec $cigle zalezne od wysokosci punktu pomiarowego nad poziomem morza. Srednie roczne cisnienie atmosferyczne na poziomie stagji
wahato sie od 1015,0 hPa w Gdyni-Srédmiesciu do 1004,4 hPa w Gdyni-Redfowie (tab.8). Najwyzsze ciénienie wystepowato w grudniu, najwyzsza
$rednia miesieczna warto$¢ wyniosta 1024,2 hPa na stacji AM10. W dniu 8 grudnia odnotowano najwyzsze wartosci srednie dobowe, przekraczaja-
ce na prawie wszystkich stacjach 1030 hPa. W Gdyni-Srédmiesciu wartosc ta wyniosta prawie 1044 hPa. Najnizsze wartosci ciénienia odnotowywa-
no w lutym: érednie wartosci miesieczne wyniosty od 995,2 hPa w Rediowie do 1005,8 hPa w Gdyni-Srédmiesciu. 23 lutego odnotowano minimal-
ne, nie przekraczajgce 990 hPa, wartosci dobowe na terenie aglomeracji gdanskiej, z ktérych najnizsza, odnotowana w Gdyni-Redtowie, wyniosta
975,8 hPa (tab.9). Ciénienie atmosferyczne w sezonie letnim byto przecietnie o 1,5 do 2 hPa wyzsze, niz w sezonie grzewczym (tab.7).

Staga | I M1l 1% v Vi Vil Vil X X X Xl ROK
AM3 1015,0 1003,3 1011,7 10153 1012,1 10124 1011,3 1012,4 10145 1007,2 1009,0 1020,5 1012,
AV4 1007,3 9959 1004,6 1008,0 10055 10057 10054 1006,8 10083 10005 10029 10155 10057
AM5 999,8 - - 10004 9976 9981 9953 9959 9974 9889 9896 10005 -
AMb 1013,7 1002,5 10109 10143 10123 1011,4 10108 10122 10144 10074 10088 10204 10117
AV7 1012,2 1000,9 10089 1011,4 10086 1009,1 10086 1009,8 1012,0 10054 1006,7 10182 10094
AV8 10141 1002,4 1010,5 1014,0 1010,8 1010,7 1010,2 1011,2 1013,4 1006,6 10080 1019,9 1011,0
AV9 1006,3 9952 1003,8 1007,4 10042 10045 1003,8 10053 10072 1000,2 1001,7 1012,8 10044
AM10 1017,0 1005,8 1014,5 10180 1014,7 10148 10140 10154 10175 1010,7 10123 10242 10150

Tab.8.Srednie miesieczne i roczne wartosci ci¢nienia atmosferycznego (hPa)
na podstawie odczytéw terminowych w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku



Stacja Max. dobowe Min. dobowe

warto$¢  data wartos¢  data
AM3 1040,4 08.12 983,3 23.02
AM4 1034,7 08.12 975,8 23.02
AM5 1024,17  03.01 971,6  23.10
AMb6 1040,2 08.12 983,2 23.02
AM7 1037,5 08.12 982,1  23.02
AM8 1039,1 08.12 983,1 23.02
AM9 1032,6 08.12 975,8 23.02
AM10 1043,9 08.12 986,3 23.02

Tab.9. Ekstremalne dobowe wartosci cisnienia atmosferycznego (hPa) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

W rocznym przebiegu $redniego dobowego cisnienia atmosferycznego na poziomie stacji w punkcie AM10 w Gdyni-Srédmiesciu (ryc.1) mozna zaob-
serwowac charakterystyczne cechy zmiennosci tego elementu meteorologicznego - zdecydowanie wieksze wahania cechujg chtodng pore roku. Poza

sezonem grzewczym przebieg jest bardziej wyrdwnany. Znaczny odsetek (blisko 8%) terminowych wartosci obejmuje przypadki wystapienia wysokie-
go cisnienia, o wartosci réwnej lub przekraczajacej 1030 hPa. Najwiecej takich przypadkéw odnotowano w grudniu i styczniu, w miesigcach letnich

wartosci takich nie stwierdzono. Cignienie mniejsze lub réwne 990 hPa wystepowato w Gdyni-Srodmiesciu stosunkowo rzadko (niespetna 2% termi-

nowych obserwacji), wystepowanie takich wartosci stwierdzono jedynie w pierwszym kwartale omawianego roku oraz w pazdzierniku.
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Ryc.1. Roczny przebieg sredniego dobowego ci$nienia atmosferycznego na poziomie stacji (hPa)
na stacji AM10 (Gdynia-Srédmiescie) w 2002 roku
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23 Kierunek i predko$¢ wiatru

Kierunek wiatru okreslono wzgledem 16-kierunkowej rézy wiatréw (ryc.2). Rozktad roczny kierunku wiatru na poszczegélnych stacjach pomiaro-
wych jest uwarunkowany przede wszystkim lokalizacjg stacji. W omawianym roku na stacjach zlokalizowanych w Gdansku zaznaczyt sie stosunko-
wo wysoki udziat wiatréw z kierunku potudniowo-wschodniego i potudniowo-zachodniego, na stacjach zlokalizowanych na obszarze Gdyni rozktad
byt bardziej zréznicowany: na stacji AM4 dominowaty wiatry potudniowo-wschodnie i pétnocno-zachodnie,

na AM9 pofudniowo-zachodnie i potudniowo-wschodnie, na AM10 zas wiatry pétnocno-wschodnie Al
i pétnocno-zachodnie. W Sopocie i Tczewie zdecydowanie przewazaly wiatry pofudniowo-zachodnie. an
Z uwagi na wadliwe funkcjonowanie czujnika pomiaru kierunku wiatru na stacji AM5 w Gdansku-Szadétkach ! 5
przez przewazajaca czes¢ roku w analizie pominieto dane z tego punktu pomiarowego. Bardziej szczegétowy [ "

rozkfad czestosci kierunku wiatru (wedtug rozy 8-kierunkowej) dla cafego roku 2002 wyznaczono dla stacji AM2
w Gdansku-Stogach (ryc.3), ktorej lokalizacja poza terenem zabudowanym i brak przeszkdd terenowych sprawia,
Ze rejestracje z zainstalowanych w tym punkcie czujnikow meteorologicznych sg reprezentatywne dla stadji
brzegowych. Rozkfad ten cechuje wysoki udziat wiatréw z kierunkéw SE-S-SW w styczniu i lutym (ponad 85%)

a takze w marcu, czerwcy, lipcu oraz listopadzie i grudniu. Wiatry z tych kierunkéw wystepowaly czesto zaréwno
w okresie grzewczym, jak i letnim, przy czym wiekszy byt ich udziat w okresie grzewczym. W kwietniu i maju
wzrést udziat wiatréw pétnocno-zachodnich (ponad 20%), we wrzesniu wiatréw zachodnich, a w grudniu
wschodnich (27%) i potudniowo-wschodnich (24%).
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Ryc.2. Czestos¢ wystepowania kierunkéw wiatru (%) w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku
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Ryc.3. Zmienno$¢ kierunku wiatru (dla 8 podstawowych kierunkow) na stacji AM2 (Gdansk-Stogi) w roku 2002

Predko$¢ i kierunek wiatru w poszczegdlnych miejscowosciach zaprezentowano w formie rocznych kierunkowo-predkosciowych roz wiatrow (ryc.4):

dla Gdanska w oparciu o wyniki pomiaréw ze stacji AM1, AM2 i AM8 (nie uwzgledniono stacji AM3 ze wzgledu na stwierdzong niskg reprezenta-
tywnos¢ oraz stacji AM5 z wezesniej wspomnianych przyczyn), dla Gdyni w oparciu o wszystkie trzy stacje oraz dla Sopotu i Tczewa. Podkresli¢
nalezy, iz pomiary wiatru na stacjach sieci ARMAAG prowadzone byty na niestandardowej wysokosci 6 do 7 m nad poziomem stadji, podczas gdy
wymagana dla tych pomiaréw wysokos¢ czujnika powinna wynosi¢ 10m. We wszystkich miejscowosciach najczesciej wystepowaly wiatry stabe (o
predkosciach do 2 ms-1), najrzadziej natomiast wiatry o predkosciach wyzszych, niz 5 ms-1. Rozkiad taki wynika¢ moze z umieszczenia czujnikéw
pomiarowych na zbyt niskiej wysokosci, 0 czym wspomniano powyzej.
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Ryc.4. Roczne kierunkowo-predkosciowe réze wiatrow (%) dla miast aglomeracji gdanskiej w 2002 roku

Srednig roczng predkos¢ wiatru obliczono dla wszystkich stacji z wyjatkiem AMS5 i AM9, jej wartosci wyniosty od 2,1 ms-1 w Gdyni-Pogérzu i
Gdansku-Wrzeszczu do 3 ms-1 stacji Gdansk-Stogi (tab.10). Stacja AM2 wyrézniafa sie takze najwyzszymi predkosciami srednimi w poszczegolnych
miesigcach, co wynika z jej lokalizacji poza obszarem zwartej zabudowy. W przebiegu rocznym najwyzsze predkosci wiatru odnotowywano w
styczniu i lutym, najnizsze natomiast w sierpniu. Srednie predkosci wiatru wyznaczone dla okresu grzewczego byty od 0,4 do 1,5 ms-1 wyzsze, niz
odpowiednio dla okresu letniego. Najwyzsze dobowe predkosci wiatru (tab.11), od 6,0 ms-1 na stacji AM4 do 11,4 ms-1 na stacji AM2, odnoto-
wano w styczniu (na stacjach AM3, AM4, AM5 i AM6 2 stycznia, a na pozostatych - 29 stycznia). Predko$¢ wiatru w porywach osiggata wartosci
od 11 do 18 ms-1. Dni charakterystyczne z wiatrem o predkosci co najmniej 6 ms-1 (4Bft) odnotowano na wszystkich stacjach, przy czym na tych
zlokalizowanych poza obszarem zwartej zabudowy ich liczba przekraczata 100 w roku, a na pozostatych wyniosta od 30 do 50 dni w roku. Dni z
wiatrem o predkosci co najmniej 11 ms-1 (6Bft) wystapity na stacjach AM2 (6 dni), AM1 (3 dni) oraz AM7, AM8, AM9 i AM10 (po jednym dniu).
Dzien z wiatrem o predkosci wyzszej niz 17 ms-1 (8Bft) odnotowano tylko raz, na stacji AM2.

Stacja | Il Il WY \% Vi W Vil IX X X Xl ROK
AM1 40 35 3.1 1,8 1,4 1,6 1,4 1,2 1,5 2,4 2,6 2,6 23
AM2 42 44 4,0 29 2,6 3,1 2,6 2,1 2,6 2,9 2,7 2,4 3,0
AM3 31 33 2,8 1,9 1,7 2,0 2,0 1,5 1,8 2,1 2,0 1,8 2,2
AM4 26 28 2,6 1,9 2,0 2,2 1.9 1,6 1,7 2,3 2,0 1.9 2,1
AM5 43 - - 3.6 3,0 34 33 2,6 29 3,6 3,4 3,4 -

AM6 31 33 3,0 2,2 2,4 2,2 1.9 1,7 2,1 2,4 2,3 2,4 24
AM7 39 39 34 23 1.8 2,5 2,1 1,5 1.9 2,5 2,4 2,3 2,5
AM8 2,8 3,2 3,0 1,8 1,6 2,2 1.7 1,0 1.3 1,9 2,3 2,2 2,1
AM9 36 3,7 3.1 2,0 1.9 2,4 - 1,4 2,0 2,6 2,3 2,4 -

AM10 33 3,7 3.1 1.9 1.9 2,8 2,2 1,7 2,1 2,7 2,4 2,3 2,5

Tab.10. Srednie miesieczne i roczne wartosci predkosci wiatru na podstawie odczytéw terminowych
w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku



Stada

AMI1
AM2
AM3
AV4
AM5
AMb
AM7
AM8
AM9
AM10

Max. dobowe

wartos¢

15,9
18,3
10,5
10,6
12,2
10,9
11.9
1.1
11,0
1.1

data

29.01
29.01
02.01
22.02
02.01
02.01
29.01
29.01
29.01
29.01

Min. dobowe
warto$¢  data
9,3 29.01
11,4 29.01
6,3 02.01
6,0  02.01
8,2 02.01
6,8 02.01
7,5  29.01
8,2 29.01
7.7 29.01
7,7 29.01

Tab.11. Maksymalna terminowa i dobowa predkos¢ wiatru w punktach pomiarowych sieci ARMAAG w 2002 roku

24 NateZenie promieniowania bezposredniego

Pomiary natezenia promieniowania bezposredniego prowadzone byly na stacjach AM6 i AM9. Najwyzsze wartosci srednie miesieczne (ryc.5)

wystapity w maju (341 Wm-2 w Sopocie i 308 Wm-2 w Gdyni-Redfowie), najnizsze natomiast w grudniu (odpowiednio 57,4 Wm-2 i 54,5 Wm-2).
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Ryc.5. Zmienno$¢ natezenia srednich miesiecznych wartosci bezposredniego promieniowania stonecznego (Wm-2)
na stacjach AM6 (Sopot) i AM9 (Gdynia Redtowo) w roku 2002

Maksymalne $rednie dobowe natezenie promieniowania bezposredniego odnotowano na obu stacjach 4 czerwca: 471,6 Wm-2 na stacji AM6 i

446,6 Wm-2 na stacji AM9. Przebieg natezenia promieniowania w tym dniu (ryc.6) jest zblizony na obu stacjach. Widoczne réznice miedzy stacja-

mi, szczegdlnie w godzinach okofopotudniowych, spowodowane sg odmiennym bezposrednim otoczeniem obu stanowisk pomiarowych oraz
prawdopodobnie czesciowym zasfonieciem Stonca miedzy godzing 11 a 12 na stacji AM9 (réznice te wystepowaly takze w latach ubiegtych).
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Ryc.6. Zmiennos¢ natezenia bezpo$redniego promieniowania stonecznego (Wm-2)
na stacjach AM6 (Sopot) i AM9 (Gdynia-Redfowo) w dniu 04.06.2002
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3. PODSUMOWANIE

Podsumowuijgc niniejsze opracowanie dokonano przyblizonego poréwnania reprezentatywnosci stacji siecci ARMAAG w odniesieniu do norm obo-
wigzujacych na stacjach IMGW, ktére wykazato najlepsza reprezentatywno$¢ stacji AM2 oraz AM5. Poréwnano takze Srednie miesieczne wartosci
temperatury powietrza i predkosci wiatru na stacjach sieci ARMAAG w Gdyni i Gdansku-Stogach z odpowiednimi wartosciami na stacjach IMGW w
Gdyni i Gdansku-Porcie Pétnocnym. Miesieczne wartosci srednie temperatury powietrza obliczone dla stadji sieci ARMAAG zlokalizowanych w
Gdyni (AM9 i AM10) sq nizsze od obliczonych dla stacji klimatologicznej w Gdyni, co wynika¢ moze z zastosowania odmiennej metodyki obliczania
$redniej dobowej oraz lokalnego otoczenia stacji. W przypadku stacji AM2 temperatura Srednia miesieczna jest nieznacznie nizsza, niz na poréwny-
wanej stacji synoptycznej IMGW. Srednia miesieczna predkos¢ wiatru na stacjach sieci ARMAAG jest zdecydowanie zanizona w stosunku do pred-
kosci na stacjach IMGW, co jest konsekwencjg umieszczenia czujnikéw pomiarowych na stacjach ARMAAG na mniejszej wysokosci.

Wyniki obserwacji meteorologicznych prowadzonych na stacjach sieci ARMAAG stanowig cenne zrédto informacji na temat warunkéw meteorolo-
gicznych na obszarze aglomeracji gdanskiej. Stwierdzi¢ nalezy jednak, ze petna analiza poréwnawcza z prowadzonymi wedtug norm miedzynaro-
dowych obserwacjami na stacjach narodowej stuzby meteorologicznej bytaby mozliwa po wprowadzeniu kilku zmian. Dotyczy¢ one powinny
przede wszystkim: ekspozycji czujnikow (szczegdlnie wysokosci wiatromierzy), potozenia wiekszego nacisku na lokalne otoczenie stacji (np. obec-
nos¢ budynkow, komunikacji, drzew w bezpoérednim sasiedztwie przyrzadéw pomiarowych), wprowadzeniu poprawek redukujacych cisnienie
atmosferyczne do poziomu morza, odpowiednio dla kazdego punktu pomiarowego.



