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ZAt0ZYCIELE FUNDACJI ARMAAG:

Gmina Gdansk
Gmina Gdynia
Gmina Sopot
Gmina Tczew

FUNDATORZY STACJI:

Grupa LOTOS S.A — Rafineria Gdanska
Zespot Elektrocieptowni Wybrzeze S.A
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku
Przedsiebiorstwo Eksploatacji Rurociagéw Naftowych “PERN”
Przedsiebiorstwo Przefadunku Paliw Ptynnych “NAFTOPORT" Sp z.0.0
Fundacja Wspotpracy Polsko-Niemieckiej
Stocznia Gdynia S.A
Port Gdynia
Stocznia Remontowa “NAUTA” S.A
Battycka Baza Masowa Sp. z.0.0
Stocznia Marynarki Wojennej



Kolejny, dziewiaty, raport roczny o dziatalnoSci sieci regionalnego monitoringu atmosfery ARMAAG
przynosi informacje o wykonywanych pomiarach, nowych obszarach dziatalnoSci i planach na
przysztosc.

Harmonogram dziatalno$ci opracowany zostat w oparciu o program Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS). Fundacja uczestniczyta w programie PMS na podstawie decyzji Wojewodzkiego
Inspektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku.

W pazdzierniku 2006 zgtosilismy takze gotowos¢ uczestnictwa w projektu CITEAIR, ktdrego celem jest
m.in. uzgodnienie wspoinego wskaznika jakosci powietrza Common Air Quality Index dla miast Europy
obliczonego wedtug jednego uwspolnionego algorytmu (www.airqualitynow.eu).

Petna informacja o jakosci powietrza w aglomeracji trojmiejskiej i Tczewie obejmujgca pomiary
w czasie rzeczywistym, prognoze indeksu na nastepng dobe oraz biezace 1 historyczne analizy dostepna
jest na stronie internetowej www.armaag.gda.pl. Autorski indeks jakoSci powietrza sieci ARMAAG
posiada wiasny znak graficzny, nazwany potocznie ,ATMOIludkiem”.

W ramach realizacji planu zapewnienia jako$ci sie¢ ARMAAG w roku 2006 wzieta udziat w ogdlnopolskim
przegladzie analizatoréw ozonu finansowanym przez Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska.
Dziatalnos¢ Fundacji finansowana byta przez gminy: Gdansk, Gdynie, Sopot i Tczew, i wspierana
dotacjami Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku.

Zarzad Fundacji ARMAAG
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Do zadan Fundacji ARMAAG w 2006 roku nalezat zakres pomiarowy zgodny z planem Wojewadzkiego Monitoringu
Srodowiska na lata 2005-2006 oraz dodatkowe prace wynikajace z zapisow statutowych Fundacji. Dziatalno$¢ pomiarowa
prowadzona byta w tych samych 10 stacjach automatycznych.

We wrzesniu 2005 roku Rada Nadzorcza Fundacji ARMAAG przyjeta plan rzeczowy i plan finansowy na kolejny rok.

Zatozenia planu obejmowaty oprocz rutynowych pomiaréw, wykonywanie analiz i raportow, organizowanie akcji
edukacyjnych, gruntowng modernizacje systemdw facznosci i informatyzacji oraz wprowadzenie codziennej prognozy
jako$ci powietrza.

Istotnym elementem planu byto takze rozpoczecie wdrazania systemu zarzadzania zgodnie z normg PN-EN [SO/IEC
17025:2005.

W niniejszym raporcie przedstawiamy podstawowe informacje o pracy i funkcjonowaniu sieci stacji, wyniki pomiarow
na podstawie serii pomiarowych poddanych walidacji, ocene jako$ci powietrza w obszarze dziatania sieci, informacje
0 nowo wprowadzonym indeksie jako$ci powietrza, a takze podstawowe wiadomo$ci o pracy podobnych sieci
monitoringowych.

Jak co roku udostepniamy tamy Naszego raportu opracowaniu autorskiemu, ktorym w tym roku jest publikacja Dr Anity
Lewandowskiej z Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego pod tytutem: ,NIEORGANICZNE ZWIAZKI AZOTU
| SIARKI W POWIETRZU NAD ZURBANIZOWANA GDYNIA | UZDROWISKIEM SOPQT".

W publikacji tej wykorzystano pomiary pochodzace ze stacji sieci ARMAAG w Sopocie (AM6) i w Gdyni (AM10).
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2.1. Czes¢ techniczna

W 2006 roku w sieci monitoringu regionalnego Fundacji ARMAAG wszystkie stacje prowadzity pomiar w sposob ciggty. W tym takze roku
pazdzierniku w stacji nr 9 w Gdyni Redfowie rozpoczeto réwnolegte pomiary pytu PM10 analizatorem TEOM pozyskanym ze zlikwidowanej stacji
mobilngj WI0S. Zakoficzono techniczng czes¢ zmiany systemu zbierania danych i rozpoczeto modernizacie stacji centralnej. \Wymieniono czes¢
sterownikéw PLUTO na sterowniki przemystowe ogdlnie dostepne, nie wymagajace napraw w autoryzowanym serwisie.

Organizacja pracy w sieci ARMAAG, mozliwo$¢ $ledzenia parametréw pracy analizatoréw w stacji centralnej oraz wykonywana z najwyzsza
starannos$cig obstuga stacji pomiarowych skutkuje bardzo niska awaryjno$cia. W 2006 roku ilos¢ i czestos¢ wystepowania awarii uzalezniona
byta od wielu czynnikéw, w tym réwniez od wieku przyrzadéw. Dotyczy to szczegdlnie miernikéw meteorologicznych. llo§¢ awarii obejmuje
wszystkie zdarzenia powodujace nawet chwilowg utrate danych. Dyspozycyjno$¢ odnoszona jest do dobowego czasu pracy analizatora w ciggu
miesigca.

Stacje ARMAAG stanowig cze$¢ wojewadzkiej sieci monitoringu atmosfery.

Rozmieszczenie wszystkich stacji przedstawia mapa.

stacje_IMGW ( manualna i automatyczna)
+  siacje_WIOS ( manualne, pasywne i automatyczna)

e stacje_WSSE (manualne)
stacje_ARMAAG (automatyczne)
gminy

S | I

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia stacji pomiarowych ARMAAG w sieci monitoringu wojewddztwa pomorskiego

9
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Dyspozycyjno$¢ analizatoréw i miernikdw meteorologicznych wynika wprost z ilo$ci i zakresu wystepujacych awarii. W tabeli 1 przedstawiono
dyspozycyjno$¢ okreslong na podstawie czasu pracy miemika.

Tabela 1. Dyspozycyjnos¢ [%] analizatorow w stacjach ARMAAG w 2006 roku

Tlenek wegla Thermo 48C 97,5 29,0

2. Dwutlenek wegla Thermo 48C 2 100,0 100,0
3. Tlenekidwutlenek azotu Thermo 42C 9 87,2 74,2

4. Amoniak i tlenek azotu Thermo 17C 1 71,0 16,2

5. Ozon Thermo 49C 4 99,0 93,5

6. PM10 Eberline 8 98,9 90,3
7. PM10 TEOM 3* 96,8 67,7
8. Dwutlenek siarki MLU 9501 1 96,4 58,1

9. Dwutlenek siarki Thermo 43C 8 98,9 90,0
10. BTX Chrompack GP803 1 63,4 0

*w patdzierniku 2006 w stacji AM9 zainstalowano analizator pyts TEOM pozyskany z WIOS

Na rycinach 2 i 3 przedstawiono wyniki analiz przyczyn wylaczen analizatoréw. Na rycinie 2 pokazano procentowy udziat poszczegoinych stacji
w ogdlnej ilosci awarii. Wskaza¢ mozna na nastepujgce przyczyny wystepowania przerw w pracy stacji:

* niestabilno$¢ zasilania (AM5)

* wiek stacji (AM3 i AM4)

* ilo$¢ analizatorow(AM3,AM4,AM8)

* skomplikowane wyposazenie (AM10)

10
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2. PRACA FUNDACJI ARMAAG

20+ O ilos¢ awarii ogotem
B wymiana czesci
15
e
s
‘% 10
3
2
5,
0 T T J

AM1 AM?2 AM3 AM4 AMS5 AM6 AM7 AMS8 AM9 AM10

Ryc. 2. Procentowy udziat stacji w ilosci awarii ogétem w 2006 roku

Z kolei na rycinie 3 przedstawiono udziat ilo$ci awarii zwigzanych z wymiang cze$ci. Decydujacym czynnikiem jest wiek i ilo$¢ analizatoréw
(stacje AM3, AM4, AM8) oraz skomplikowane wyposazenie (AM10).

m6,52
13,04 m7,61

m21,74

BAM1T mAM2 OAM3 OAV4 mAV5 @ AM6 | AM7 O AVIS B AM9 m AM10

Ryc. 3. Procentowy udziat awarii zwiazanych z wymiana czesci w 2006 roku
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KU 2006

W tabeli 2 przedstawiono charakterystyczne parametry pracy sieci ARMAAG w ostatnich pieciu latach.

Lp.  Rok
1. 2002
2. 2003
3. 2004
4. 2005
5. 2006

* od pazdziernika TEOM w AM9

' Bez czujnikow meteorologicznych

Tabela 2. Parametry pracy sieci ARMAAG w latach 2002—-2006

Liczba
operatorow

2
2,5
2,5
2,5
2,5

llo$¢
analizatorow

43
43
43
43
44*

Srednia
'dyspozycyjnosé
sieci [%)]

92,9
87,6
91,7
98,0
96,4

Ryc.4. Operator, Tomasz Kotakowski podczas biezacej obstugi stacji

taczna ilosé awarii
(analizatory
i czujniki meteorologiczne)

64
48
78
92
92

®
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2. PRACA FUNDACJI ARMAA

Utrzymanie wysokiej dyspozycyjnosci sieci mozliwe byto dzieki wysokim kwalifikacjom personelu technicznego oraz zapewnieniu szybkiego
dostepu do czesci zamiennych i konsekwentnej realizacji wdrazania systemu zarzadzania. W czerwcu 2006 roku, po wykonaniu badan
miedzylaboratoryjnych w sieci matopolskiego monitoringu atmosfery i po potwierdzeniu kompetenciji technicznych operatoréw i prawidfowej
pracy analizatoréw, rozpoczeto operacyjne wdrazanie systemu zarzadzania zgodnego z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005. System wdrazano
zgodnie z procedurami systemu zarzadzania. przygotowywanymi pod kierunkiem doswiadczonych audytoréw.

Podobnie jak w latach ubiegtych jako$¢ pomiaréw potwierdzana byta w procesach weryfikacji (wstepnej i zasadniczej) oraz w walidacji.

Wstepna weryfikacji (codzienna) wynikéw obejmowata:

1. Krok 1 kontrola pofaczen
2. Krok 2 sprawdzenie ilo$ci danych
3. Krok 3 sprawdzenie poprawnosci wynikéw

Zapisy weryfikacji wstepnej poddawano analizie i podejmowano odpowiednie dziatania operacyjne.
Walidacja zasadnicza odbywata sie w cyklu miesiecznym i rocznym. Po przeprowadzaniu weryfikacji rocznej opracowane wyniki przesytano
dysponentom monitoringu wojewddzkiego i panstwowego.

13
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2.2. Cze$¢ informacyjna

Jednym z gtéwnych priorytetdw polityki ekologicznej Unii Europejskiej jest informowanie spoteczenstwa o jakosci $rodowiska. \We wszystkich
europejskich sieciach monitoringu upowszechnianie informacji o jako$ci powietrza jest istotnym elementem ich dziatalnosci. Komisja Europejska
wspiera szereg projektow, ktérych celem jest fatwy i jak najszerszy dostep spoteczenstwa do informaciji o stezeniach substancji w powietrzu.
Fundacja ARMAAG w roku 2006 zgtosita gotowo$¢ uczestnictwa w dwéch duzych projektach informacyjnych:

* 0zoneweb - projektu uruchomionego przez Europejska Agencje Ochrony Srodowiska

* CITEAIR (Common Information to European Air)- projektu realizowanego przez miedzynarodowy zespdt specjalistéw w ramach programu

INTERREG IlI.

Pod koniec 2006 roku rozpoczeto wspétprace z Instytutem Ochrony Srodowiska w zakresie dostarczania danych do projektu GMES (Global
Monitoring for Environment and Security) realizowanego w VI Programie Ramowym.
W roku 2006 kontynuowano takze prace doskonalgce system prognoz oraz jako$¢ informacji. Wykonano nowa strone internetowa umozliwiajaca
dostep do analiz i raportéw miesiecznych. Dodatkowo przez ponad p6t roku publikowano w kazdy wtorek w Dzienniku Battyckim prognoze indeksu
jakosci powietrza, a w listopadzie uruchomiono dwa ogéinodostepne panele (wy$wietlacze) z prezentacja biezacych pomiardw i prognoza
indeksu na nastepna dobe.
Prognozy meteorologiczne ( w trybie on-line) niezbedne do wykonania prognoz zanieczyszczen pozyskiwano z Interdyscyplinarnego Centrum
Modelowania Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu \Warszawskiego.

14
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2. PRACA FUNDACJI ARMAAG W

2.3. Inne prace statutowe

W ramach statutowych obowigzkéw edukacyjnych w zakresie ochrony powietrza atmosferycznego, pracownicy Fundacji brali udziat
w szkoleniach studentéw i mtodziezy szkét $rednich, prezentowali prace sieci i sposoby informowania spoteczerstwa na otwartych spotkaniach
i panelach dyskusyjnych w Gdansku i Ko$cierzynie, w trakcie programéw edukacyjnych organizowanych przez Polski Klub Ekologiczny oraz
na innych forach dyskusyjnych organizowanych przez WIOS lub pokrewne instytucje. Tematy i miejsca istotnych prezentacji w roku 2006
przedstawiono ponizej

* Wojew6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Gdarisk, maj 2006, spotkanie podsumowujace oceng jakoéci powietrza za 2005 rok:
Programy naprawcze ochrony powietrza i mitygujace dziatania dorazne.

e Centrum Edukaciji i Informacji Ekologicznej w Gdansku, czerwiec 2006, prezentacja dla uczniéw gimnazjum: Jako$¢ powietrza
atmosferycznego

e Nowy Ratusz Gdansk, czerwiec 2008, prezentacja dla uczestnikow Swiatowego Dnia Ochrony Srodowiska: System zarzadzania
informacja o jakos$ci powietrza

* Karpacz, czerwiec 2006, konferencja PAN Zabrze: Dlaczego indeks jakosci powietrza 77

* Koscierzyna, Urzad Miasta, czerwiec 2006 spotkanie informacyjne: Uzdrowisko Koscierzyna ?

 Centrum Ksztafcenia Ustawicznego, Gdansk czerwiec i listopad 2006, wyklady dla nauczycieli :Co wiemy o monitoringu zanieczyszczen
powietrza?

* Strzelnica Sw. Jerzego, Gdarisk wrzesier 20086, konferencja Polskiego Klubu Ekologicznego: Gdansk jakos¢ powietrza w roku 2005

» Koscierzyna, Urzad Miasta czerwiec 2006, prezentacja dla uczestnikéw kampanii Stop spalaniu odpadéw w piecach indywidualnych:
Jakos$é powietrza atmosferycznego

 Centrum Edukacji i Informacji Ekologicznej, Gdansk listopad 2006 prezentacja dla stuchaczy Uniwersytetu lIl wieku: Jako$¢é powietrza
atmosferycznego

* Uniwersytet Gdanski, listopad 2006 prezentacja w ramach zaje¢ fakultatywnych studentéw IV roku: Menitoring atmosfery

* Wojew6dzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej Gdarisk EKOPARTNER grudzier 20086 stop spalaniu odpadéw w piecach
indywidualnych Przeciwdziatanie zmianom klimatycznym i ochrona powietrza atmosferycznego

* Politechnika Gdanska, grudzien 2006 prezentacja w ramach zaje¢ fakultatywnych studentéw IV roku Monitoring atmeosfery.

W zajeciach poligonowych na stacjach ARMAAG demonstrowano dziatanie urzadzer pomiarowych i wspomagajacych oraz system zbierania
i przekazywania danych.

15
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Ryc.5. Zajecia poligonowe ze studentami z Politechniki Warszawskiej

Ryc.6. Prezentacja systemu prognoz

http://www.armaag.gda.pl



2. PRACA FUNDACJI ARMA

Ryc.7. Prezentacja ARMAAG dla uczestnikéw Swiatowego Dnia Ochrony Srodowiska w Gdarisku.
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2.4. Praca Zarzadu

Nadzor nad realizacjg zadar zapisanych w planach rzeczowym i finansowym wykonywat Zarzad Fundacji ARMAAG w skladzie:

 Danuta Zgoda Prezes Zarzadu

e Ewa tuczak Wiceprezes Zarzadu
e Janusz Bfaszczak Cztonek Zarzadu

e Piotr Stepnowski Cztonek Zarzadu

Zgodnie ze statutem Zarzad odbywat systematyczne spotkania, na ktérych oceniat na biezgco postepy we wprowadzaniu procedur systemu
zarzadzania, prawidtowos$¢ postepowan w zakresie zamaéwien publicznych, oceniat efektywno$¢ organizacji pracy, opiniowat wykonane analizy
i raporty, rozpatrywat zakres i potrzebe wykonania zadan poza harmonogramem, podejmowat decyzje finansowe.

Zarzad rozszerzyt zadania informacyjne o zakup i zainstalowanie dwdch paneli informacyjnych do multimedialnych prezentacji informacji
0 jako$ci powietrza w Gdansku i w Gdyni.

Zarzad Fundacji wspotpracowat z:
* Instytucjami odpowiedzialnymiza monitoring Srodowiska tj. WWojewddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiskai Panstwowym Wojewddzkim
Inspektorem Sanitarnym biorac udziat w spotkaniach problemowych dotyczacych pomiaréw zanieczyszczen powietrza,
* organizacjami pozarzagdowymi i instytucjami naukowymi przez uczestnictwo w organizowanych spotkaniach i konferencjach.
W listopadzie 2006 Zarzad IV kadencji przygotowat materiaty niezbedne do przeprowadzenia zebrania sprawozdawczo —wyborczego i wyfonienia
wiadz nastepnej kadencji.

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



Pomiary stezef dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, ozonu, tlenku i dwutlenku wegla wykonywano metodami referencyjnymi, okreslonymi
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (MS) w sprawie oceny pozioméw substancji w powietrzu (Dz.U. 2002.87.798). Pyt PM10 oznaczano
metoda radiometryczng i grawimetryczng, za$ oznaczenia benzenu i innych weglowodoréw aromatycznych wykonywano technikg chromatografii
gazowej z automatycznym poborem prob.
W 2006 roku w sieci ARMAAG wdrazano system zapewnienia jako$ci badan w ramach staran o akredytacje w zgodnosci z normg
PN-EN IS0/ IEC 17025:2005. Zgodnie z procedurg zapewnienia jako$ci analizatory gazéw poddawano serii sprawdzen i kalibracji. Sprawdzenia
obejmowaty warto$ci zera i spanu w odstepach 72-godzinnych, za$ kalibracje wielopunktowa przeprowadzono jeden raz. Analizatory ozonu
skalibrowane zostaty dwukrotnie przez firme zewnetrzng w odniesieniu do urzadzenia posiadajgcego $wiadectwo wzorcowania.
Wyniki sprawdzen i kalibracji dokumentowano zapisami, ktére sg dostepne w archiwum Fundacji.
llo§¢ waznych danych okre$lona po wykonaniu rocznej weryfikacji i walidacji wyniosta od 71,1% do 99,8% i byta zgodna z wymaganiami dla
pomiardw ciagtych przedstawionymi w rozporzgdzeniu MS z czerwea 2002 (Ocena poziomu substancji w powietrzu - Dz.U. 2002.87.798).
Zwalidowane serie pomiarowe zagregowano czasami usredniania i utworzono nastepujgce bazy danych:

* baza danych 1-godzinnych (chwilowych)

* baza danych 8-godzinnych kroczacych

* baza danych dobowych (24h)
Stezenia substancji odniesiono do dopuszczalnych pozioméw substancji w powietrzu lub warto$ci odniesienia dla trzech okreséw:

¢ sezon letni (kwiecien-wrzesien)

* sezon grzewczy (pazdziernik-marzec)

e rok
W omdwieniu wynikdw stosowano normy obowigzujace dla obszaru (stacje w Gdansku, Gdyni i Tczewie) i uzdrowiska (Sopot).

Na wykresach poziomy odniesief 0znaczono w postaci:
dla obszaru O
------- dla uzdrowisk UZ

W zestawieniach wynikéw kursywa wyrézniono warto$ci uzyskane z niekompletnych serii danych. Brak wartosci w zestawieniu 0znacza, Ze seria
nie osiagneta 75% waznych danych. Wszystkie wartosci ponadnormatywne wyrézniono czerwonym kolorem
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llo§¢ waznych danych otrzymanych po walidacji rocznych serii przedstawia sie nastepujaco:

AMI1
AM2
AM3
AM4
AM5
AMG
AM7
AM8
AM9
AM10

AM1 99,1
AMV2 99,0
AM3 98,8
AM4 97,6
AMb5 96,0
AMB s
AM7 98,6
AVI8 97.2
AM9 98,7
AM10
* dane dotycza amoniaku

Tabela 3. llos¢ danych dla sezonu letniego 2006 w zwalidowanej serii rocznej

71,1
96,7
95,7
98,6
96,9
98,7
98,5
99,8
99,1

Tabela 4 . llos¢ danych dla sezonu grzewczego 2006 w zwalidowanej serii rocznej

97.9
96,5
98,5
98,6
88,5
83,7
98,5
99,3
98,7
76,2

99,2
99,2
98,8
96,6
96,0
87,9
98,6
96,3
98,7
42,8

97,9
96,5
98,5
98,6
88,5
83,7
98,5
99,3
98,7
76,2

99,2
99,2
98,8
96,6
96,0
87,9
98,6
96,3
98,7
42,8

97.9
96,5
98,5
98,6
88,5
83,7
98,5
99,3
98,7
76,1%

99,2
99,2
98,8
96,6
96,0
87.9
98,6
96,3
98,7
20,8

98,7
96,8

99,9
99,2

97,7
95,3

97,0
98,8

93.3
98,5

98,7
97,4

95,7
98,4
97,1
98,7
98,5
99,8

98,2
96,5
94,0
97,7
98,6
92,3

98,5
96,4
97,7
98,6
96,7
98,6
97,6
99,8
99,2
97,2

97,9
68,1
99,5
97,8
95,7
97,8
97,4
8745
98,8
97,4
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3.1. Dwutlenek siarki

Pomiar dwutlenku siarki wykonywany byt we wszystkich stacjach, z wyjatkiem stacji AM10. W o$miu z nich pomiar wykonywany byt przy uzyciu

analizatorow firmy Thermo Environmental model 43C, na stacji w Gdansku Srodmiesciu przyrzadem firmy API.
lloé¢ waznych danych pozyskanych z analizatoréw dwutlenku siarki w roku 2006 przedstawia sie nastepujaco:

Tabela 6. Kompletnosc serii pomiarowych dwutlenku siarki w roku 2006

AMT - Gdarisk Srédmiescie 85,1
AM?2 - Gdansk Stogi 97.8
AM3 - Gdansk Nowy Port 97.3
AM4 - Gdynia Pogdrze 98,1
AM5 - Gdansk Szadotki 96,5
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 98,1
AM7 - Tczew ul. Targowa 98,5
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 98,5
AM9 - Gdynia Redfowo 98,9
Minimalna ilo§¢ waznych danych 90

Dla wszystkich analizatorow uzyskano wymagana ilo$¢ waznych danych.

99,1
99,0
98,8
97,6
96,0
97,5
98,6
97,2
98,7
90

11
96,7
95,7
98,6
96,9
98,7
98,5
99,8
99,1
90

1,39
1,02
1,03
0,99
0,99
0,99
1,00
0,97
1,00
<2

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

Wartosci stezen sredniookresowych i sredniorocznych przedstawiono w tabeli 7 i na rycinach 8, 9, 10.
W poszczegdinych stacjach w roku 2006 Srednioroczne i $redniookresowe stezenia dwutlenku siarki przedstawialy sie nastepujgco:
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Tabela 6. Stezenia dwutlenku siarki Sredniookresowe i Srednioroczne

AM1 - Gdarisk Srédmiecie
AM? - Gdansk Stogi

AM3 - Gdanisk Nowy Port
AM4 - Gdynia Pogdrze
AMS5 - Gdansk Szadotki
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami
AM7 - Tezew ul. Targowa

AMB8 - Gdansk Wrzeszcz

AM9 - Gdynia Rediowo

12 2
11,6
10,8
8,3
6.3
12,2
13
6,2

Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki w powietrzu [ug/m’]

20 20

@
)

AM1  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc. 8. Stezenia dwutlenku siarki w sezonie grzewczym [g/m°]

' Ze wzgledu na ochrong roslin

4,7
28
32
2.4
2,4
33
2,3
20’

8,2
6.8
6.1
4,3
73
53
4,2

Al lmmns

AM1T  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6é AM7 AM8 AM9

Ryc. 9. Stezenia SO, w sezonie letnim [ug/m’]

@
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| 10

AM1 AM2 AM3 AM4 AMS AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc. 10. Stezenia dwutlenku siarki Srednioroczne [ug/m?]

Srednioroczne stezenia dwutlenku siarki we wszystkich stacjach byly nizsze od wartosci dopuszczalnej i wynosity od 21% (AMS) do 41% (AM3)
poziomu dopuszczalnego.

Ze wzgledu na ochrone zdrowia normowane sg dopuszczalne poziomy stezen dwutlenku siarki dobowe i chwilowe.

Zestawienia tabelaryczne oraz prezentacje graficzne dla stezer dobowych dwutlenku siarki przedstawiono ponizej:

Tabela 7. Maksymalne stezenia dwutlenku siarki Sredniodobowe [ug/m®]

AM?1 - Gdarisk Srédmiescie 57,1 -
AM2 - Gdansk Stogi 57,6 24,1
AM3 - Gdansk Nowy Port 63,7 40,3
AM4 - Gdynia Pogdrze 80,9 13,0
AM5 - Gdansk Szadofki 60,7 24,2
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 55,2 8,5
AM?7 - Tezew ul. Targowa 82,6 11,2
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 62,4 13,6
AM9 - Gdynia Redtowo 57.9 10,5
Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki w powietrzu [ug/m’] obszar uzdrowisko
125
Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania dopuszczalnego 3

poziomu w roku kalendarzowym
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W roku 2006 nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci stezer 24h (Sredniodobowych) dwutlenku siarki. Maksymalne stezenie
$redniodobowe zanotowano w okresie grzewczym w stacji nr 7 w Tczewie 26 stycznia przy temperaturze minus 13°C, predkosci wiatru
0,5 m/s zkierunku potudniowego. Wyniosto ono 82,6 prg/md, tj. 66, 1% normy dopuszczalnej. W Sopocie, ktéry ma status uzdrowiska, maksymalna
warto$¢ stezenia $redniodobowego osiagneta 44,2% normy, tj. 55,2 pg/m3, réwniez 26 stycznia, przy temperaturze powietrza minus 10,1°C
i wietrze o sile 0,9 m/s z kierunku potudniowego.

Maksymalne warto$ci stezen $redniodobowych w poréwnaniu z sezonem letnim byly wyzsze w sezonie grzewczym nawet siedmiokrotnie
(stacja AM7).

125 |
B grzewczy M letni

100

75

50

25

AM1  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Ryc. 11. Maksymalne stezenia dwutlenku siarki Sredniodobowe [ug/m®]

Na rycinach 12,13,14 przedstawiono usrednione 24-godzinne przebiegi stezen, obrazujgce sezonowo$¢ wystepowania stezen w poszczegdlnych
miastach.

Najwyzsze przecietne poziomy wystepowaty w okresie grzewczym w Gdansku Wrzeszczu i Nowym Porcie. Wyzsze przecietne niz w latach
poprzednich zanotowano w Gdansku na ulicy Kaczence.
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A““— AM2— AM3 AMS— AME—

75

50

25

Ryc. 12. Usrednione dobowe przebiegi stezeri dwutlenku siarki w Gdansku w 2006 roku

— AM4 m—AMO

75

50 I

25 | P

I " 1 v v Al \all Vi IX X X1 X1l

Ryc. 13. Usrednione dobowe przebiegi stezer dwutlenku siarki w Gdyni w 2006 roku

sl

| I
,MﬂH | . .IJ\ |

I il X X XX | I [} L\ v U I Vil X X XX

Ryc. 14. Usrednione dobowe przebiegi stezen dwutlenku siarki w Sopocie i Tezewie w 2006 roku
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Oprdcz bezwzglednych warto$ci, wazne dla oceny jako$ci powietrza sg czestosci wystepowania okreslonych przedziatéw poziomdw stezen.
Na rycinie 15 przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci stezen dwutlenku siarki o czasie usredniania 24h na obszarze
Gdanska (na podstawie wynikéw z 5 stacji), Gdyni (2 stacje) oraz Sopotu i Tczewa (po jednej stacji).

<20 95,4 96,4 96,7 95,9
20-40 3,7 3,0 2,5 2,5
40-60 09 0,4 0,8 1.1

60-80 0,0 0,2 0,0 05
80-100 0,0 0,0 0,0 0,0

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

%Dzuh
0 T ‘77-\ T T T 0 T T T -\ T

Ryc. 15. Czestos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiaréw steZen dwutlenku siarki w okreslonych przedziatach stezen
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W 2006 roku we wszystkich czterech miastach wartosci stezen dobowych miescity sie w przedziale do 40% normy, tylko 0,1% wynikéw
w Gdansku wykroczyto poza ten przedziat, przy czym ponad 99% wynikéw miesci sie w zakresie do 20% wartos$ci dopuszczalnych (w Gdansku

prawie 98%).

W Sopocie 99,2% danych to wartosci w przedziale do 20% warto$ci dopuszczalnej i 0,8% w przedziale 21-40%.
W roku 2006 nie odnotowano przekroczeh dopuszczalnych warto$ci stezen 1h (chwilowych).
Maksymalne stezenie dwutlenku siarki S1h = 247,5 pg/m?® zmierzono w stacji nr 3 w Gdansku Nowym Porcie w dniu 22 stycznia o godzinie 9;
temperatura powietrza wynosita minus 20,6°C. Wysokie stezenia dwutlenku siarki notowane byty réwniez w stacji AM4.

Tabela 8. Maksymalne stezenia dwutlenku siarki 1-godzinne [ug/m’]

AMT - Gdarisk Srédmiescie

AM2 - Gdansk Stogi

AM3 - Gdanisk Nowy Port

AMA4 - Gdynia Pogdrze

AM5 - Gdansk Szadotki

AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami

AM7 - Tezew ul. Targowa

AMB8 - Gdansk Wrzeszcz

AM9 - Gdynia Rediowo

Dopuszczalny poziom dwutlenku siarki w powietrzu [ug/m’]

Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania dopuszczalnego
poziomu w roku kalendarzowym

85,5
147.8
2475
205,2
108,7
114,2
131,8
107.,5
93,9
obszar

97,7
1229
36,7
109,3
49,7
66,5
71,3
30,0
uzdrowisko
350
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B grzewczy Hletni
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AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AMS8 AM9

Ryc. 16. Maksymalne wartosci stezen SO, chwilowych [ug/m’]

Maksymalne warto$ci stezen w okresie grzewczym wahaty sie od 70,71% w stacji AM3 do 24,4% w stacji AM1. W sezonie letnim przedziat
warto$ci stezen wynosit od 8,6% w Gdyni Redtowie do 34,8% w Gdarnsku Nowym Porcie (stacja AM3).

Zagregowane wyniki dla obszaréw miast pokazuja, ze we wszystkich miastach 99,0% stezen 1-godzinnych osigga poziomy do 20% warto$ci
dopuszczalne;.
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<20 99,5 99,6 99,8 99,0
20-40 05 03 02 1,0
40-60 00 0.1 0,0 0,0
60-80 00 0,0 0,0 0,0
80-100 0,0 0,0 0,0 0,0
>100 00 0,0 0,0 0,0

%D,
100’/ 100 /

Ryc. 17. Czestos¢ wystepowania usrednionych 1h wynikéw pomiaréw stezer dwutlenku siarki w okreslonych przedziatach stezen
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3.2. Tlenki azotu

Pomiar tlenkéw azotu wykonywany byt we wszystkich stacjach przy uzyciu analizatoréw firmy Thermo Environmental model 42C. W dziewigciu
stacjach wykonywany jest pomiar tlenku, dwutlenku i tlenkéw azotu. W stacji nr 10 dwutlenek azotu mierzony jest w reakcji konwers;ji

amoniaku.

AM1
AM2
AM3
AM4
AM5
AMB
AM7
AM8
AM9
AM10

Minimalny
procent

waznych
danych’

98,5
97.9
98,7
97,6
92,2
85,8
98,5
97,8
98,7
59,6

90

Tabela 9. Kompletnos¢ serii pomiarowych tlenkéw azotu w roku 2006

98,5
97,9
98,7
97,6
92,2
85,8
98,5
97,8
98,7

596 485*

90

*w odniesieniu do amoniaku

98,5
97.9
98,7
97,6
92,2
85,8
98,5
97,8
98,7

90

99,2
99,2
98,8
96,6
96,0
87.9
98,6
96,3
98,7
42,8

90

99,2
99,2
98,8
96,6
96,0
87.9
98,6
96,3
98,7
20,8*

90

97,9
96,5
98,5
98,6
88,5
83,7
98,5
99,3
98,7
76,2

90

97.9
96,5
98,5
98,6
88,5
83,7
98,5
99,3
98,7
76,1%

1,01
1,03
1,00
0,98
1,08
1,05
1,00
0,97
1,00
0,56

llo§¢ waznych danych pozwolita na obliczenie wielko$ci statystycznych na wszystkich stacjach z wyjgtkiem AM10 w sezonie grzewczym

i w odniesieniu do catego roku.
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3.2.1. Dwutlenek azotu

Dla dwutlenku azotu okreslone sa poziomy dopuszczalne dla czasdw usredniania 1h z okre$long czesto$cig wystepowania oraz w odniesieniu

do roku. Obowiazuje réwniez 1-godzinne stezenie alarmowe.

Wartosci stezen sredniookresowych i Sredniorocznych przedstawiono w tabeli 10 i na rycinach 18,19,20.

W poszczegélnych stacjach w roku 2006 $rednioroczne i $redniookresowe stezenia dwutlenku azotu przedstawialy sie nastepujaco:

Tabela 10. Stezenia dwutlenku azotu Sredniookresowe i Srednioroczne w roku 2006

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 31,8
AM2 - Gdansk Stogi 20,9
AM3 - Gdansk Nowy Port 219
AM4 - Gdynia Pogdrze 19,0
AM5 - Gdansk Szadofki 17,0
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 15,9
AM?7 - Tezew ul. Targowa 19,3
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 23,0
AM9 - Gdynia Redtowo 12,8
AM10 - Gdynia Srédmiescie -
Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu obszar

w powietrzu [ug/m’ ]

40

258 288
14,6 17,8
16,6 19,2
13,2 16,0
14,4 15,8
12,2 141
14,4 16,8
19,7 213
12,0 12,4
29,6 -
uzdrowisko
35

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu we wszystkich stacjach byly nizsze od wartosci dopuszczalnych i wynosity od 31% poziomu

dopuszczalnego w stacji AM9 do 72% w stacji AM1. W Sopocie $rednioroczna warto$¢ osiggneta 40,2% stezenia dopuszczalnego.
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Ryc. 18. Stezenia dwutlenku azotu w sezonie grzewczym [ug/m’] Ryc. 19. Stezenia dwutlenku azotu w sezonie letnim  [ug/m?]

40

30

20

. T
o

AM1 AM2 AM3 Ama AMS  AME AM7 AMB AM9  AM10

Ryc. 20. Stezenia dwutlenku azotu Srednioroczne [ug/m’]

W 2006 roku nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci stezen 1h (chwilowych). Maksymalne stezenie dwutlenku azotu
S, = 191,1ug/m® zmierzono w stacji nr 1 w Gdansku Srodmiesciu przy ul. Powstafcéw Warszawskich w dniu 26 stycznia o godzinie 21

Thmax

przy temperaturze minus 14,2°C.
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Tabela 11. Maksymalne stezenia dwutlenku azotu 1-godzinne [ug/m’]

AM1 - Gdansk Srodmiescie 1911
AM? - Gdansk Stogi 104,1
AM3 - Gdarisk Nowy Port 1331
AM4 - Gdynia Pogérze 136,9
AM5 - Gdansk Szadofki 106,3
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 146,2
AM?7 - Tezew ul. Targowa 171
AM8 - Gdansk Wrzeszcz 164,5
AM9 - Gdynia Redfowo 61,0

AM10 - Gdynia Srodmiescie -
Dopuszczalny poziom dwutlenku azotu

w powietrzu [ug/m’ ]

Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania

dopuszczalnego poziomu w roku kalendarzowym

200

108,3
67,4
77,5
1001
87,6
75,0
101,8
84,7
69,7
144,0

200

B grzewczy M letni

150

100

50 -

AM1  AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9 AM10

Ryc. 21. Maksymalne wartosci stezen dwutlenku azotu 1-godzinnych [ug/m?]

Maksymalne warto$ci stezen generalnie byly wyzsze w sezonie grzewczym i odnotowywano je w dniach, w ktérych znacznie spadaty temperatury.
Wzrastato wtedy bardzo zapotrzebowanie na ciepto, ktdre pokrywane byto zaréwno z EC, jak i ze zrédet indywidualnych (niska emisja).
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Oprdcz bezwzglednych warto$ci, wazne dla oceny jako$ci powietrza sa czesto$ci wystepowania okrelonych przedziatéw poziomdéw stezen.
Z ponizszej tabeli wynika, ze prawie 90% zmierzonych stezen w Gdansku odnotowuje sie w przedziale do 20% warto$ci dopuszczalne;.
W przedziale do 40% lokuje sie prawie 10% wynikéw. W pozostatych miastach w przedziale do 20% wynikéw byto od 92% do 96%. W roku 2006

stezenia powyzej 40% wystapity w 0,3% do 0,7% przypadkdw.

<20
20-40
40-60
60-80
80-100
>100

89,5
9.8
0.6
0.1
0,0
0.0

Powyzsza analize przedstawiono graficznie na histogramach.

GDANSK
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60-80 80-100 >100
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<20 20-40 40-60

60-80

80-100 >100

92,1
7.1
0,7
0.1
0.0
0.0

%D,

100
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<20

20-40

96,0 94,1
3.6 56
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0.1 0.0
0.0 00
0.0 0.0
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Ryc. 22. Czgstosc wystepowania usrednionych Th wynikow pomiardw stezen NO, w okreslonych przedziatach stezer
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Charakterystyke zmiennoSci stezer w okresie catego roku na poszczegélnych stacjach przedstawiono na rycinie ponizej.

3. WYN

SIEC ARMAAG 2006

AM1

200

I I mn v v vi vie v X X X X

ANM2

200
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Ryc. 23. Przecietne przebiegi 1- godzinnych stezen dwutlenku azotu
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3.2.2. Tlenki azotu

Stezenia tlenkdw azotu normowane sg ze wzgledu na ochrone ro$lin, w odniesieniu do okresu roku.

Zgodnie z przyjetymi zasadami $rednioroczne wartosci stezen tlenkéw azotu podano dla wszystkich stacji ARMAAG bezpo$rednio na podstawie
otrzymanych wynikéw pomiardw, a dla stacji nr 10 stezenia tlenkéw azotu obliczono jako wynik z przeliczenia sumy pomiaru tlenku i dwutlenku
azotu.

Warto$ci stezen przedstawiono w tabeli 12 i na rycinie 24.

Tabela 12. Stezenia Srednioroczne tlenkow azotu [ug/m?]

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 46,9
AM? - Gdansk Stogi 23.9
AM3 - Gdanisk Nowy Port 21,2
AM4 - Gdynia Pogdrze 22,7
AM5 - Gdansk Szadotki 20,6
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 18,3
AM7 - Tczew ul. Targowa 23,6
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 3,3
AM9 - Gdynia Redfowo 16,7
AM10 - Gdynia Sr6dmiescie -

Dopuszczalny poziom tlenkdw azotu w powietrzu [ug/m’ J* 30
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Ryc. 24. Stezenia tlenkow azotu Srednioroczne [ug/m®]
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Stezenia tlenku azotu w powietrzu nie sa normowane. Analizujgc jednoczesne przebiegi stezen tlenku azotu i dwutlenku azotu mozna
stwierdzi¢, ze zasadniczy udziat w poziomie stezen w obszarze pomiarowym ma emisja tlenku azotu. Gtéwnym Zzrédtem tej emisji sg silniki

samochodowe.

Potwierdzajg to warto$ci pomierzonych stezef tlenku azotu na stacji AM1, ktdra zlokalizowana jest w Gdansku przy ulicy Powstafncw
Warszawskich, faczacej duze osiedla mieszkaniowe z centrum Gdanska.

Na rycinie 25 przedstawiono przecietne dobowe przebiegi stezen jednogodzinnych dwutlenku azotu w cyklu tygodniowym.

Wyraznie wyzsze stezenia wystepowaly na stacjach AM1 w Gdansku i stacji AM10 w Gdyni. Najwyzsze stezenia notowane sg we wtorek
i $rode, kiedy ruch samochodowy jest najbardziej intensywny.

Wyrazny spadek stezen NO w dniach weekendu, kiedy notuje sig mnigjszy ruch samochodowy potwierdza powyzsze spostrzezenie. (ryc. 26).
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Ryc. 25. Przecietne tygodniowe przebiegi stezen dwutlenku azotu w dobie
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Ryc. 26. Przecietne tygodniowe przebiegi stezen tlenku azotu w dobie

http://www.armaag.gda.pl



3.3. Pyt PM10

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

Zgodnie z Rozporzadzeniem? jako metode referencyjng dla pomiaru pytu PM10 uznaje sie metode manualng wagowa. W Rozporzadzeniu®
jako metode pozyskiwania informacji o stezeniach PM10 podaje sie metode automatyczna. W roku 2006 pyt PM10 w stacjach ARMAAG
mierzony byt (podobnie jak w innych stacjach sieci EUROAIRNET) dwiema metodami automatycznymi: metoda radiometryczng analizatorem
firmy Eberline i metoda p-wagowa pytomierzem firmy Rupprecht & Pataschnick.

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

Pomiary wykonywane byly we wszystkich stacjach sieci ARMAAG.

Przez 2,5 miesigca, od potowy pazdziernika do konca grudnia, w stacji AM9 wykonywano jednocze$nie pomiary przy uzyciu metody
radiometrycznej i wagi oscylacyjne;.

Kompletno$¢ serii pomiarowych oraz inne kryteria dla obliczania $rednich warto$ci podano w tabeli 13.

Tabela 13. Kompletnosé serii pomiarowych pytu PM10 w roku 2006

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 98,2 97.9 98,5 0,99
AM2 - Gdansk Stogi 82,3 68,1 96,4 0.71
AM3 - Gdanisk Nowy Port 98,6 99,5 97,7 1,02
AM4 - Gdynia Pogdrze 98,2 97.8 98,6 0,99
AM5 - Gdansk Szadofki 96,2 95,7 96,7 0,99
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 98,2 97.8 98,6 0,99
AM7 - Tczew ul. Targowa 97,5 97.4 97,6 1,00
AMBG - Gdansk Wrzeszcz 98,7 97,5 99,8 0,98
AM9 - Gdynia Redtowo 99,0 98,8 99,2 0,99
AM10 - Gdynia Srédmiescie 97.3 97.4 97,2 1,00
Minimalna ilo§¢ waznych danych 90 90 90 ponizej 2

" Raport stan s’rodovyiska w Polsce w latach 1996-2001. Warszawa 2003
* Rozporzadzenie MS o ocenie pozioméw dopuszczalnych
% Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2002 w sprawie sposobu udostepniania informacji o rodowisku w sieciach teleinformatycznych
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Poziomy dopuszczalne dla pytu PM10 okre$lone ze wzgledu na ochrone zdrowia odnoszg sie do okresu doby i roku. Wartosci chwilowe
jednogodzinne mozna odnosic dla tzw. warto$ci odniesienia okreslonych dla celéw projektowych.
Wartosci stezen Sredniookresowych i Sredniorocznych obliczone dla wszystkich okreséw (ilo$¢ waznych danych powyzej 75%)

przedstawiono w tabeli 14 i na rycinach 27, 28, 29.

W poszczegoinych stacjach w roku 2006 Srednioroczne i $redniookresowe stezenia pytu PM10 przedstawialy sie nastepujaco:

Tabela 14. Pyt PM10 - stezenia Sredniookresowe i Srednioroczne

AM1 - Gdanisk Srédmiescie
AM2 - Gdansk Stogi -
AM3 - Gdansk Nowy Port 49,3

19,0

AM4 - Gdynia Pogdrze 36.3
AMb5 - Gdansk Szadotki 28,9
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Ptowcami 36,4
AM?7 - Tezew ul. Targowa 38,7
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 48,3
AM9 - Gdynia Redtowo 36.2
AM10 - Gdynia Srédmiescie 58,2

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

15,0
25,4
37,1
28,8
23,8
30,6
21,1
35,4
28,7
47,6

40

17,0
27,6
43,2
32,5
26,4
3315
33,2
41,8
32,5
52,9

Srednioroczne stezenia pytu PM10 byly przekroczone w stacji AM10 Gdynia Srédmiescie osiagajac 132,5% wartoéci dopuszczalnej, w stacji AM3
w Gdansku Nowym Porcie 108% i w Gdansku Wrzeszczu (stacja AM8) 105%. W pozostatych stacjach byly nizsze od wartosci dopuszczalnych

i wynosity od 42,5% (AM1) do 95,7% (AM6) poziomu dopuszczalnego
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Ryc. 27. Stezenia pytu PM10 w sezonie grzewczym [ug/m?] Ryc. 28. Stezenia pytu PM10 w sezonie letnim [ug/m?]
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Ryc. 29. Stezenia pytu PM10 Srednioroczne [ug/m?]

Stezenia Sredniodobowe pytu PM10 w roku 2006 na wszystkich stacjach byty wyzsze od norm dopuszczalnych.

Wyniki pomiaréw prezentuje tabela 15 oraz rycina 30.

Maksymalne warto$ci stezen 24h w sezonie grzewczym wystapity w stacji AM3 w Nowym Porcie w dniu 6 stycznia przy $redniej temperaturze
minus 120°C osiggajac warto$¢ 305 pg/me. W pozostalych stacjach maksymalne warto$ci $redniodobowe wyzsze byly od wartosci
dopuszczalnej w zalezno$ci od stacji: od 2 (AM1 i AM5) do ponad 6 razy (AM8 i AM10).

llo$¢ dni z przekroczeniami stezen pytu PM10 w sezonie grzewczym wyniosta w aglomeracji 85, za$ w Tczewie 30.

W sezonie letnim maksymalne stezenie $redniodobowe pytu PM10 = 127 pg/m? zanotowano w stacji AM10 w Gdyni w dniu 19 wrze$nia przy
temp. plus 26,10°C, wietrze z kierunku zachodniego o predkosci 3,8m/s i ci$nieniu 1032,1 hPa.

llo$¢ dni ze stezeniami powyzej 50 g/m?3 w sezonie letnim wyniosta 76, w Tczewie dni z przekroczeniami w sezonie letnim byto 8.

4
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Tabela 15. Pyt PM10 - maksymalne stezenia 24h [ug/m3]

AM1 - Gdarisk Srédmiescie 108,7 41,6
AM2 - Gdansk Stogi n,7 25
AM3 - Gdansk Nowy Port 305,0 141,7 107
AM4 - Gdynia Pogdrze 201,3 67,6 46
AM5 - Gdansk Szadofki 144,9 60,2 26
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 215,5 78,9 51
AM7 - Tczew ul. Targowa 246,4 71,3 38
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 303,0 103,3 82
AM9 - Gdynia Rgdiowo 2315 81,6 52
AM10 - Gdynia Srédmiescie 302,7 127,6 147
Dopuszczalny poziom pytu PM10 50
w powietrzu [ug/m’]
Dopuszczalna czesto$¢ przekraczania
dopuszczalnego poziomu w roku 35
kalendarzowym
llo$¢ dni z przekroczeniami: Sezon grzewczy sezon letni
Aglomeracja 80 50
Tczew 51 23
350
300 - M grzewczy M letni
250
200
150
100 -
50 |
0 B

AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9 AM10
Ryc. 30. Maksymalne wartosci stezen pytu PM10 24h
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Usrednione 24-godzinne przebiegi stezen pytu PM10 przedstawiono na rycinie 31.
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Ryc. 31. Usrednione Sredniodobowe przebiegi stezen pytu PM10 w 2006 roku [ug/m?]
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W styczniu 2006, na wszystkich stacjach zanotowano stezenia wyraznie wyzsze od dopuszczalnych Okresy ze stezeniami $redniodobowymi
powyzej 50 ug/m® wystapity w dniach 8 - 10, 15 —16, 23 - 26 stycznia. W tych okresach $rednie warto$ci parametréw meteorologicznych
obliczone na podstawie pomiardw wynosity:

* temperatura powietrza w aglomerac;ji:-6°C, -7,3°C i -12,3°C przy $redniej miesigca -5,4°C;

e predko$é wiatru 1,4 m/s, 1,8 m/si 1,5 m/s przy Sredniej miesigca 2,3 m/s.
W Tczewie w tych samych okresach zanotowano odpowiednio:

e temperatura powietrza -10,8°C, -9,9°C, -15,8°C przy $redniej miesigca -8,5°C;

e predko$é wiatru 0,3 m/s, 1,5 m/s i 1,6 m/s przy $redniej miesigca 1,8 m/s.

Podobny okres ze stezeniami powyzej 50 ug/me® na wszystkich stacjach zaobserwowano we wrze$niu w dniach od 12 do 14.W tym okresie
$rednia temperatura powietrza na stacjach wynosita 16,6°C w aglomeracji i 15,3°C w Tczewie. Zmierzona predko$¢ wiatru odpowiednio
1,3 m/si1,0m/s.

Stan zanieczyszczenia powietrza pytem PM10 analizowano réwniez na podstawie obliczen czesto$ci wystepowania okreslonych warto$ci
stezen $redniodobowych.

W tabeli ponizej i na histogramach (rycina 32) przedstawiono czesto$¢ wystepowania okreslonych przedziatéw wartosci stezen pytu PM10
o czasie usredniania 24h.

<20 6,7 0.9 0.6 0.0
20-40 33,7 19,8 26,0 20,7
40-60 28,7 27,4 31,6 40,2
60-80 8.9 17,5 17,5 17,6
80-100 1.8 1.7 10,2 11,0
>100 14,2 22,7 14,1 10,5
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Ryc. 32. Czestos¢ wystepowania usrednionych 24h wynikéw pomiaréw stezen pytu PM10 w okreslonych przedziatach stezen [ug/m®]

Najwiecej wynikéw miesci sie w przedziale od 20-40% normy, okre$lanym jako dobry stan powietrza. Wynikéw powyzej 100% normy (stan

powietrza zty) zanotowano:

w Gdansku 14,2%
w Gdyni 22,7%
w Sopocie 14,1%
w Tczewie 10,5%

Réwniez na podstawie analizy czesto$ci wystepowania okreslonych wartosci stezen mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ powietrza we wszystkich
miastach objetych pomiarami ARMAAG - z uwagi na zanieczyszczenie pytem - jest niedostateczna.
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3.4. Tlenek wegla

Tlenek wegla mierzony byt w szesciu stacjach ARMAAG przy uzyciu analizatora firmy Thermo Environmental model 48C referencyjng metoda

absorpcji w podczerwieni.

Tabela 16. Kompletnosc serii pomiarowych tlenku wegla w roku 2006

AM3 - Gdarisk Nowy Port 97,0
AM4 - Gdynia Pogdrze 97.4
AMS - Gdanisk Szadotki 9515
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 98,2
AM?7 - Tczew ul. Targowa 98,6
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 96,1
Minimalna ilo$¢ waznych danych 90

98,2
96,5
94,0
97,7
98,6
92,3
90

95,7
98,4
97,1
98,7
98,5
99,8
90

1,03
0,98
0,97
0,99
1,00
0,92

ponizej 2

0d 2002 roku obowiazujg nowe zasady okre$lania dopuszczalnego poziomu stezen tlenku wegla. Czas u$redniania dopuszczalnych pozioméw

stezen wynosi zgodnie z Rozporzadzeniem' 8h.

W chwili obecnej poziom tlenku wegla okresla sie na podstawie obliczonych warto$ci jako maksymalng $rednig o$miogodzinng spo$rad $rednich
kroczacych, obliczanych co godzine z o$miu $rednich jednogodzinnych w ciggu doby. Kazda tak obliczong $rednig 8-godzinng przypisuje sie
dobie, w ktdrej sie ona korczy; 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 33.
W poszczegoinych stacjach w roku 2006 stezenia tlenku wegla przedstawialy sie nastepujaco:

' Rozporzadzenie MS z dnia 6 czerwca 2002

@
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Tabela 17. Maksymalne stezenia 8h kroczace tlenku wegla

AM3 - Gdarisk Nowy Port 3114,7 1251,4
AM4 - Gdynia Pogérze 2760,5 946,4
AM5 - Gdansk Szadotki 2109,5 836,8
AMBG - Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 31985 799,8
AM?7 - Tezew ul. Targowa 3186,7 1163,4
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 5459,5 1645,5
Dopuszczalny poziom tlenku wegla w powietrzu [ug/m’] obszar uzdrowisko
10000 5000

Maksymalne 8h stezenia tlenku wegla byly nizsze od warto$ci dopuszczalnych i osiggaty poziom od 8,4 % (AM5) do 64% (AMB6) wartosci
dopuszczalnych.
We wszystkich stacjach pomiarowych stezenie tlenku wegla w okresie grzewczym byto wyzsze prawie trzykrotnie niz w okresie letnim.

10000

B grzewczy M letni

7500

5000

2500

AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8

Ryc. 33. Maksymalne kroczace 8h stezenia tlenku wegla [[ug/m?]
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Przebieg 8h stezen kroczacych na wszystkich stacjach, mierzacych tlenek wegla, przedstawiono na rycinie 34.
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Ryc.34. Przebiegi stezen tlenku wegla 8h kroczace w stacjach sieci ARMAAG [ug/m?]

Najwyzsze poziomy stezed notowane byly w stacji nr 8 w Gdansku przy ul. Leczkowa, w rejonie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej
0 mieszanym systemie ogrzewania i bedgcym jednoczesnie pod wplywem emisji z wysokich emitoréw elektrocieptowni ECIl. Maksymalne
stezenie tlenku wegla Th = 5823,1 pyg/m® zmierzono w dniu 26 stycznia o godzinie 21 przy temperaturze minus 11,8°C i predkosci wiatru
1,2 m/s z kierunku zachodniego i wilgotnosci 80,7%.

Najwyzsze stezenie 8h wyliczone ze stezen kroczacych = 5459,5 pg/m® odnotowano w dniu 27 stycznia.

Na obszarze objetym pomiarami sieci ARMAAG prawie 100% wynikdw miesci sie w zakresie do 20% normy.

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

W Gdyni i Tczewie stezenia tlenku wegla mieszcza sie catkowicie w przedziale do 20% normy.

48
Q http://www.armaag.gda.pl



<20
20-40
40-60
60-80
80-100
>100

98,8
1.0
0.2
0.0
0.0
0.0

99,4
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0

93,9 98,4
52 1,6
03 0.0
0,6 0.0
0,0 0.0
0.0 0.0

Na rycinie 35 przedstawiono procentowe udzialy warto$ci stezen 8h kroczacych tlenku w poszczegdinych miastach.
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Ryc.35. Czestosc wystepowania stezen tlenku wegla 8h w okreslonych przedziatach wartosci
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3.5. Ozon

Ozon jest zanieczyszczeniem wtérnym, powstajgcym w wyniku reakcji tlenu z tlenkiem azotu, w obecno$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 godzing).

W roku 2006 uruchomiona zostata strona internetowa projektu ozoneweb Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska, na ktdrej prezentowane
s wyniki pomiaréw ozonu z wielu krajéw europejskich. Strona internetowa zlokalizowana jest pod adresem http://www.eea.europa.eu/maps/
ozone/welcome

W projekcie ozoneweb biorg udziat cztery stacje ARMAAG, tj. AM4, AM5, AM8 i AM9.

Strone gtéwna projektu pokazano na rycinie 36.
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Ryc.36. Strona gtéwna internetowego serwisu ozone web EEA
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Ponizej na rycinie 37 internetowa strona z wynikami projektu EEA Europa.
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Ryc.37.Wyniki pomiaréw stacji ARMAAG na stronie serwisu ozoneweb EEA
Kompletnos¢ serii pomiarowych po wykonaniu procedur walidacji wynosita:

Tabela 18. Kompletnos¢ serii pomiarowych ozonu w roku 2006

AM4 - Gdynia Pogdrze 98,2 97,7 98,7 0,99
AMS5 - Gdansk Szadotki 96,2 95,3 96,8 0,98
AMS - Gdansk Wrzeszcz 98,4 97,0 99,9 0,97
AM9 - Gdynia Redtowo 99,0 98,8 99,2 0,99
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Wyniki pomiaréw, podobnie jak w latach poprzednich, potwierdzajg zalezno$¢ wysokich poziomdw ozonu od wysokiej temperatury powietrza
oraz spadek poziomu ozonu przy wzroScie stezen tlenkow azotu. Rozktad stezen zalezy od lokalizacji stacji.

Stezenia 8h obliczono zgodnie z zapisem w Rozporzadzeniu MS z czerwca 2002 jako stezenia kroczace.

Stezenia 8-godzinne powyzej normy dopuszczalnej = 120 pug/m?® wystapity 25 razy w ciggu roku.

Maksymalne warto$ci stezen 8h ozonu obliczonych ze stezen kroczacych w roku 2006 przedstawiono w tabeli 19 i na rycinie 38.

Tabela 19. Maksymalne wartosci stezeri ozonu 8h w roku 2006

AM4 - Gdynia Pogdrze 130.9
AM5 - Gdansk Szadofki 133,2
AMB8 - Gdansk Wrzeszcz 125,5
AM9 - Gdynia Redtowo 1339
Dopuszczalny poziom ozonu

W powietrzu

8 godzinna kroczaca [ug/m’]
Dopuszczalna czestos¢
przekraczania dopuszczalnego
poziomu w roku kalendarzowym
Liczba przekroczen w ciggu
roku kalendarzowego

160,7
160.1
151,8
160,1

9 marca 2006 5 maja 2006
9 marca 2006 5 maja 2006
11 marca 2006 26 lipca 2006
9 marca 2006 5 maja 2006

120

25

25
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180

W grzew czy

W letni

AM4

AMS

AM8

AM9

Ryc.38. Maksymalne stezenia ozonu 8h kroczace w sezonie letnim i grzewczym [ ug/m’]

Stezenia wyzsze niz poziom dopuszczalny wystepowaly najczesciej w godzinach pomiedzy 18 a 23.
Na rycinie 39 pokazano przebiegi kroczgcych stezen 8h w kolejnych dobach roku 2006.
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Ryc.39 Przebiegi 8 h kroczacych ozonu w kolejnych dobach roku
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Jak juz wspomniano, bardzo waznym parametrem jest czesto$¢ wystepowania okreslonych przedziatow stezen. Ponizej przedstawiono czestosci
wystepowania stezen w przedziatach, okreslajacych stan jakosci powietrza obliczonych dla dwdch miast, w ktdrych prowadzone sg pomiary
0zonu.

Tabela 20. Czestos¢ wystepowania okreslonych wartosci stezeri ozonu [%]

<20 4,14 29
20-40 14,9 12,6
40-60 25,2 31,4
60-80 37,7 34,5
80-100 13,7 14,0
>100 4.4 4,7

Ryc.40 Czestos¢ wystepowania okreslonych poziomdw stezenia ozonu w 2006 roku w odniesieniu do 8 h kroczacych

®
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Zaréwno w Gdansku, jak i w Gdyni poziomy stezen ozonu w okre$lonych przedziatach stezeh sg podobne. Jak pokazano na rycinie 40,
przewazajaca ilosé stezen wystepuje w przedziale do 80% (96 g/mé) normy.

Innymi normowanymi stezeniami sg stezenia alertowe (,prég informowania spofeczenstwa”) i alarmowe. W aglomeracji tréjmiejskiej w roku
2006 nie zanotowano ani jednego przypadku wystapienia stezenia powyzej progu informowania = 180 pg/m?.

Tabela 21. Maksymalne wartosci stezen ozonu Th w roku 2006

AMA4 Gdynia Pogérze 165,3 2006-05-06 21:00 _Cisnienie = 10276 hPa;

Predkos¢ wiatru = 3,4 m/s;
Temperatura = 16,0 °C;
Wilgotnos$¢ = 42,2 %
AMS Gdarisk Szadgii 166,8 2006-07-07 17:00 , Cisnenie = 10011 P
Predko$¢ wiatru = 4,7 m/s;
Temperatura = 31,5 °C,
Wilgotnos$¢ = 43,3 %
AMB Gdarisk Wrzeszcz 161,6 2006-07-07 17:00 _ Cinienie = 10051 fiP;
Predkos¢ wiatru = 3,1 m/s;
Temperatura = 32,6 °C;
Wilgotnos$¢ = 40,6 %
AM Gdynia Redtowo 167,8 2006-05-05 20:00 ~_Cinenie = 10210 hPe;
Predko$¢ wiatru = 1,6 m/s;
Temperatura = 14,6 °C;
Wilgotnos$¢ = 45,9 %
1h - prég informowania 180
spoteczefstwa [ug/m’]
1h - warto$¢ alarmowa

lug/m 2

Za wyjatkiem stacji na Szadétkach (najbardziej oddalona od brzegu morskiego) najwyzsze stezenia ozonu wystapity nad ranem.
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Charakterystyczne zalezno$ci stezef ozonu od temperatury przedstawiono na rycinie 41.

AM4 Gdynia ul. Porgbskiego

pg/m?®

I m v v viEvivie X X X XI

AMS5 Gdansk ul. Ostrzycka

pg/m®

I m v vV VvEvVIEVIEIX X X XI

AM8 Gdanisk ul. Leczkowa

pg/m?

[0 NV VvV VEVIVIEIX X X XI

pg/m?

ANB Gdynia ul. Kopernika
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°C

I m N Vv VvEVIVIEX X X XI

Ryc. 41. Przebiegi stezeri ozonu 1h i temperatury w okresie pomiarowym 01.01 - 31.12.2006
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Od roku 2003 w sieci Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EQINET ) wyniki stezen ozonu prezentowane sg na stronie: http://airclimate.
eionet.eu.int/databases/o3excess/03_excess2004.html. Raportowaniem objete sg 34 kraje. Podawane sa ilosci przekroczen stezen alerto-
wych i alarmowych oraz daty ich wystepowania.

Ponizej prezentujemy wyniki pomiaréw ozonu w Europie w roku 2006 , zamieszczone na mapach prezentowanych na stronie internetowe; :
http://air.climate.eionet.eu.int/databases/o3excess/03_excess2006 summer_maps.html.

Map 2.1
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Ryc.42. Mapa ozonu-ilosc dni- ze stezeniami powyzej progu informowania

Raport 2006 - Fundacja ARMAAG



Map 2.2 Number of days with exceedance of the long-term objective for the protection of
human health
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3.6. Zanieczyszczenia specyficzne

W 2006 roku sie zakres pomiaréw substancji specyficznych nie ulegt zmianie. W stacji nr 10 w Gdyni przy ulicy Wendy kontynuowano pomiary
benzenu, toluenu, ksylenéw i etylobenzenu oraz amoniaku.
W dwach stacjach: AM3 w Gdansku i AM4 w Gdyni, wykonywano pomiary dwutlenku wegla.

Tabela 22. Kompletnos¢ serii pomiarowych zanieczyszczen specyficznych w roku 2006

Benzen (BTX) AM10 61,7 49,2 74,1
Dwutlenek wegla ( CO,) AM3 94,0 96,9 91,1
AM4 95,9 95,4 96,5

Amoniak (NH,) AM10 482 20,8 75,4
Minimalny procent waznych danych 9 90 9
dla benzenu

Z przedstawionych danych wynika, ze ilo$¢ waznych danych upowaznia do obliczenia warto$ci $redniorocznych dla dwutlenku wegla. Natomiast
dla pozostalych mierzonych substancji ilo$¢ ta nie byta wystarczajaca .

Serie pomiarowe nie spetniajg wymagan Decyzji Komisji Europejskiej (Decyzja Rady ustanawiajaca system wzajemnej informacji i danych
pochodzgcych z sieci i poszczegdlnych stacji dokonujgcych pomiaréw zanieczyszczen otaczajgcego powietrza-97/101/WE) dla obliczenia
parametréw statystycznych.

3.6.1 Weglowodory BTEX

Weglowodory BTEX to mieszanina benzenu i jego alkilo-pochodnych takich jak toluen, ksyleny, etylobenzen, 1,2,4- oraz 1,3,5-trimetylobenzen.
Do zwigzkéw szczegdlnie toksycznych nalezy benzen. To najprostszy weglowodér aromatyczny, lotny, wonny, palny, Izejszy od wody i nie
rozpuszczajacy sie w niej. Wykazuje on silne dziatanie rakotwarcze.

W sieci ARMAAG do pomiaru benzenu stosowany jest automatyczny samo- kalibrujgcy chromatograf gazowy z detekcjg ptomieniowo-
jonizacyjng typu monitor Chrompack CP 7001. Ten sposéb pomiaru weglowodoréw BTEX uznany jest za metode referencyjng' . Pobér proby
w tym aparacie dokonywany jest automatycznie.

"Rozporzadzenia MS$ 7 dnia 6 czerwca 2002 zal. 6
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W chwili obecnej normowany jest $rednioroczny poziom benzenu. W rozporzadzeniu o warto$ciach odniesienia? podane sg stezenia jednogodzinne
dla benzenu oraz jednogodzinne i $rednioroczne dla toluenu, ksylenu (suma izomeréw) i etylobenzenu.

Wartosci stezein sredniorocznych i maksymalnych 1h przedstawiono w tabeli 23.

Stezenia weglowodoréw aromatycznych zmierzonych w stacji AM10 w roku 2005 przedstawialy sie nastepujgco:

Tabela 23. Stezenia weglowodoréw aromatycznych (BTX i etylobenzen)*

benzen 16,5 06-01-10 18:00 Cignienie = 10285 hPa;
Predko$¢ wiatru = 1,2 m/s;
Temperatura = -1,8 °C;
Wilgotnosc = 76,5 %
ksyleny - 10,0 1127 100 06-07-18 19:00 Ciénienie = 1017,7 hPa;
Predko$¢ wiatru = 2,8 m/s;
Temperatura = 24,0°C;
Wilgotno$¢=58,1 %
toluen - 10,0 514 100 06-04-20 05:00 Ciénienie = 1014,8 hPa;
Predko$¢ wiatru = 1,9 m/s;
Temperatura = 4,6 °C;
Wilgotno$¢ = 78,3 %
etylobenzen - 38,0 35,1 500 06-04-23 22:00 Cisnienie = 1017,3 hPa;
Predkos¢ wiatru = 0,6 m/s;
Temperatura = 8,4 °C;
Wilgotnos¢ = 66,2 %

* Wartosci stezer maksymalnych z niepetnych serii pomiarowych.

Ze wzgledu na niekompletno$¢ serii pomiarowych nie poddaje sie ocenie przedstawianych wynikéw w niniejszym raporcie.
3.6.2 Amoniak

Amoniak mierzony jest w stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy. Lokalizacja miernika zostata wskazana jako reprezentatywna dla monitorowania
tla tego zanieczyszczenia w rejonie portu. Zmierzone stezenia zestawiono w tabeli 24, w ktérej podano réwniez warunki meteorologiczne
towarzyszace wystapieniu stezenia maksymalnego.

% Rozporzadzenie MS z dnia 1 stycznia 2003
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Tabela 24. Wartosci stezen amoniaku Sredniorocznych i maksymalnych w 2006 roku

AMONIAK - 24,1 400  2007-01-06 9:00 ciénienie 1027,5 hPa

(NH,) predk.wiatru 0,9 m/s
temp. -1 25°C
wilg. 87,3 %

Réwniez do amoniaku odnosi sie uwaga o niekompletno$ci serii pomiarowej i oceny wynikdw.

3.6.3 Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla uwazany jest za podstawowy gaz cieplarniany. Monitorowanie jego stezenia w atmosferze jest jednym z instrumentow
obserwacji zmian klimatycznych.

W sieci ARMAAG dwutlenek wegla monitorowany jest w dwdch stacjach AM3 i AM4 zlokalizowanych w rejonie oddziatywania zawodowych
elektrocieptowni. Stezenia dwutlenku wegla i towarzyszace wystapieniu maksymalnej warto$ci chwilowej parametry meteorologiczne pokazano
w tabeli 25.

Tabela 25. Wartosci stezen dwutlenku wegla Srednioroczne i maksymalne w 2006 roku

(AM3) 728,1 879,3 955,9 2006-06-06 05:00  ci$nienie 1023,2 hPa
(AM4) 7071 870,7 1089,9  2006-07-04 05:00  ci$nienie 1021,7 hPa
predk. wiatru 0,7 m/s

temp. 17.3°C

wilgotnos¢ 93,9 %
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Zmiany warto$ci stezen oraz trend zmian w prowadzonych od 10 latach badaniach pokazano na rycinie 44.
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GDANSK
’—6

Zielone Miasto

g Gdansk Municipal
' Transportation Project

Gdarisk is located in the North Poland at the Baltic Sea. It is a large port and
industrial city. Being more than one thousand years old Gdarisk is reach
in monuments, objects of arts and culture. It has interesting history, and

at present the city ps in with rules.
The population of the city is almost 462 000.
The quality of eni imp The emi of air has been

decreased in recent years. The main source of air pollutants are: tranposrt,
industry and domestic heating. Transportation is a determining factor influecing

the air quality in the city. The existing system is not

because the number of has b

The ipality of Gdarisk ges its citizens to use public transport, invests

in ization of existing il as well as in development of the new one.

There is a good air quality monitoring system in the city. The Municpality of Gdarisk Ord city ‘Source : wwwgdansk pl
founded The ARMAAG F which is ible for air CErEDR LG

in the Agglomertaion of Gdarisk and for preparing information about the air quality.
The monitoring data are useful for local authorities and citizens.
One part of the Tranportation Projects is described below .

Gdarnisk 7] Project is fit d by the P Union.

Projects includes:

° Modernization of the tramway system at a distance of 19,9 kilometres (electric
traction, power and track way)

e Building a new tram line (length 2,9 kilometers)
e Purchase of 3 new tram cars and 28 buses
Stages of project:

First stage 2005 - 2008 -
modernization of the tram
infrastructure in the City Centre

[ LAKES, RIVERS

Second stage 2006-2008 : —— EXISTING TRAM LINES
Completion of the modernization tasks o B BING TRAM LINEs
N NEAR FUTURE

Construction of new tram line between
City centre and Chefm district

Result of project:
Benifits of proje .
e Improvement of the transport service

(more passengers, more comfort)
Shorter time of travelling

Present tram ‘Source ; wwwgdansk pl

Reduction of traffic jams in the city
centre especially in rush houres

o Improvement of the air quality

Quickly Collision-free
e

Comfortable

New tram ‘Source : www.gdansk.pl

of the Gdarisk icip P ion Project the number of users Armii Krajowej street
of Armi Krajowej street ( important street in the city centre). It assumes that 4000 people will pass by
the street during roush houres.The reduction of nitrogen oxides contcentration calculated on the base of Morning traffic jam on Armii Krajowej street (The new line tram
mathematical model CALPUFF will form an ecological effects of the project. will be constructed between two lanes on the street).
The expected result of the project has been illustrated on the figures:
figure A - traffic at the existing volume (cars + buses)
figure B - traffic after development tram connection:
reduction in number of buses - 80 %
reduction in number of cars - 20%
reduction of nitrogen oxides concetration - about 15 pg/m’

Prepared by: Michalina Bielawska, Dagmara Nagérka-Kmiecik, Krystyna Szymariska
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Réwnolegle z pomiarami stezef substancji zanieczyszczajagcych w 2006 roku prowadzone byly pomiary podstawowych elementéw
meteorologicznych: ci$nienia atmosferycznego, temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, kierunku i predkosci wiatru. Wiekszo$¢ stacii
mierzy wyzej wymienione parametry meteorologiczne, wyjatek stanowig stacje AM1, AM2 i AM3, ktére realizujg zmniejszony program
pomiarowy. Z kolei stacje AM6 i AM9 majg zwigkszony program pomiarowy 0 natezenie promieniowania stonecznego. Lokalizacje stacji
i zakres przedstawiono na ponizszej rycinie (ryc.45). Nalezy pamietac, ze rozmieszczenie stacji jest dostosowane do pomiaru zanieczyszczen
i nie zawsze jest reprezentatywne w odniesieniu do pomiaru elementéw meteorologicznych.

Pomiary meteorologiczne sg niezbedne ze wzgledu na ich duzy wplyw na dyspersje zanieczyszczen powietrza. Warunki  meteorologiczne
sg zmienne z roku na rok, co ma wplyw na wielko$¢ stezen poszczegdlnych zanieczyszczen. Ponizej przedstawiono analize warunkdw
meteorologicznych za okres pigcioletni. Pomiary parametréw meteorologicznych rejestrowane sg co 30 minut wedtug czasu urzedowego,
zatem nie sg zsynchronizowane z terminami pomiaréw wedfug standardéw meteorologicznych w czasie uniwersalnym.

Czujniki pomiarowe charakteryzujg sie z reguty duzg sprawnoscig pomiarowa powyzej 95% (tab.26). Nieprawidtowosci w funkcjonowanie
czujnika predkosci wiatru przez diuzszy czas wystapity na stacji AM10 Gdynia Srodmiescie.

fLegenda
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Ryc.45. Rozmieszczenie stacji ARMAAG w Tréjmiescie oraz zakres pomiarow meteorologicznychod 2002 roku
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Tabela 26. Dyspozycyjnosc czujnikéw meteorologicznych w [%] na stacjach ARMAAG w 2006 roku

AM1 Gdarisk Srodmiescie 98,1

AM2 Gdansk Stogi 98,6

AM3 Gdansk Nowy Port 97,3 - - 98,4 -
AM4 Gdynia Pogérze 97,1 97,1 97,1 97,1 97,1
AM5 Gdansk Szadofki 96,4 96,3 96,3 96,3 96,4
AMBG Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 98,1 98,1 98.1 98,1 98,1
AM7 Tczew ul. Targowa 98,6 98,5 98,5 98,6 98,6
AMB Gdansk Wrzeszcz 98,4 98.4 98,4 98,4 98.4
AM9 Gdynia Pogérze 98,6 98,8 98,8 98,6 98,6
AM10 Gdynia Port 96,7 96,7 55,9 96,7 96,7

- parametr meteorologiczny nie mierzony na stacji

Oprécz typowych charakterystyk meteorologicznych, do celdéw opracowania wyznaczono wartosci $rednie elementéw meteorologicznych dla
sezonu letniego (kwiecien-wrzesien) i grzewczego (pazdziernik- listopad).
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4.1 Srednie wartosci niektorych parametrow meteorologicznych

W ponizszej tabeli zestawiono warto$ci $rednie ekstremalne dla okresu grzewczego i letniego wybranych parametréw meteorologicznych za
lata 2002-2006.

Tabela 27. Srednie wartosci niektorych parametrow meteorologicznych w okresie grzewczym i letnim w latach 2002-2006

.————
AMI ! - 49 120 - - - -

AM2 . : 49 19 - - 31 27

AM3 10119 10126 43 119 - : :
AM4 10066 10075 58 121 841 743 22 19
AM5 9978 9968 51 120 847 749 34 29
AM6 10115 10119 57 119 846 780 23 18
AM7 10096 10097 37 119 904 786 27 21
AM8 10103 10106 63 122 835 735 22 15
AM9 10047 10053 54 123 86 767 27 21
AM10 10153 10156 54 122 780 726 26 20

4.2 Temperatura powietrza i wilgotnos¢ wzgledna powietrza w latach 2002-2006

Najwyzsza $rednia roczna temperatura za lata 2002-2006 wystapita na stacji AM4 Gdynia Pogérze 9,7°C, a najnizsza na stacjach AM7
w Tezewie 7,5°C i AM3 Gdansk Nowy Port 7,7°C, co jest spowodowane lokalnymi warunkami potozenia obu stacji. Na pozostatych stacjach
wystapily wartoéci posrednie (tab.28). Srednie roczne temperatury w poszczeglnych latach nieznacznie sie réznity od 0,1 do 1,0 °C.
Amplituda roczna temperatury powietrza za lata 2002-2006 wahata sie od 20,0°C na stacjach gdynskich do 21,8°C na stacji AM7 w Tczewie,
co $wiadczy o wigkszym kontynentalizmie klimatu tej stacji.
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Tabela 28. Srednie miesigczne i roczne temperatury powietrza za lata 2002 -2006 w [°C] na stacjach ARMAAG

II
I
\%
Vv
Vi
Vil
Vil
X
X
X
Xl

-0,3
2,0
12
13,2
15,7
19,2
18.4
15,0
9.0
4 3

-0,1
1.9
6,5
12,4
15,0
18,6
18,0
14,6
8.6
4 7

-2,3
0.8
1.3
58
11.8
14,5
18,2
17,5
14,0
8,0
3 9

0,8
0,7
2,1
1.4
12,9
16,0
19.3
18,9
15.8
9,7
5 5

0,1
2,2
7,0
12,7
15,1
18,7
18,8
14,8
8.3
4 1

-1.1
0.4
2,5
6.9
12,4
15,6
19,2
18,6
15,3
9,3
5 B

-1 ,8
0,6
6.1
12,2
14,4
18,2
17.3
13,7
14
3 8

0,4
2,1
7,5
13,6
16,5
19,7
18,7
16,0
10,2
5 4

-1.1
0.1
2,3
6.9
12,6
15,3
19,0
18,5
15,3
93
5 3

0,1
2,1
6,5
12,5
15,2
18,9
18.4
15,2
9.3
5 2

Wykresy $rednich miesiecznych temperatur w poszczegolnych latach 2002-2006 pokazujg nieznacznie roznice (ryc.46). Najzimniejszym
miesigcem w badanym piecioleciu byt styczen, wyjatek stanowi rok 2005 kiedy najchtodniejszym miesigcem byt luty. Srednia miesieczna za lata
2002-2006 dla tego miesigca osiggneta najnizsze warto$ci na stacji AM7 w Tezewie -3,7°C, a najwyzsze na stacji AM4 Gdynia Pogérze -0,8°C
(ryc.46 i tab.28). Najcieplejszym miesigcem w badanym okresie byt lipiec, z wyjatkiem roku 2002, kiedy najcieplejszym miesigcem byt sierpien.
Srednia miesieczna lipca za lata 2002-2006 osiagneta najwyzsze wartoéci na stacjach AM1 Gdarisk Srodmiescie (19,2°C) i AM4 Gdynia Pogérze

(18,9°C), natomiast najnizsze warto$ci wystapity na stacji AM3 Gdansk Nowy Port (18,2°C) i na stacji AM7 w Tczewie (18,2°C).
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Ryc.46. Roczny przebieg temperatury powietrza na stacjach ARMAAG w latach 2002-2006

Maksymalne terminowe warto$ci temperatur w latach 2002-2006 przekroczyly 30°C na wszystkich stacjach osiggajac najwyzszg wartosci
w lipcu 2006 roku od 31,1°C na stacji AM3 Gdansk Nowy Port do 33,8°C na stacji AM6 Sopot (tab.29), wyjatek stanowi stacja AM1, gdzie
maksymalna terminowa temperatura wystapita w 2002 roku w sierpniu. Najnizsze spo$rod terminowych warto$ci temperatur odnotowano na
stacji AM2 Gdansk Stogi -25,2°C w dniu 23 stycznia 2006 roku.

Tabela 29. Maksymalne i minimalne terminowe temperatury powietrza

na stacjach ARMAAG za lata 2002-2006

AM1
AM2
AM3
AM4
AMb
AMG
AM7
AM8
AM9
AM10

g5
33,4
311
31,6
31,7
33,8
32,4
32,6
32,0
31,4

01-08-02
07-07-06
07-07-06
10-07-06
07-07-06
07-07-06
31-07-02
07-07-06
10-07-06
10-07-06

-24,0

Ao
22,3
-18,0
-22,6
21,4
-24.5
-20,0
-18,6
-18,2

23-01-06
23-01-06
07-01-03
20-01-06
07-01-03
07-01-03
23-01-06
20-01-06
20-01-06
07-01-03
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Przebieg wilgotno$ci wzglednej przedstawia ryc.47. Najwyzsze $rednie roczne warto$ci wilgotnosci w analizowanym okresie wystapity na stacji
AM?7 w Tczewie - 84,4%, a najnizsze na stacji AM10 Gdynia Srédmiescie -75,4%.

Najnizsze warto$ci wystapity w czerwcu i kwietniu na wszystkich stacjach. Najnizsza warto$¢ $rednia miesieczna za lata 2002-2006 wystapita
w czerweu na stacji AM10 Gdynia Srédmiescie i wyniosta 70,1%.

W przebiegu rocznym wilgotno$ci wzglednej mozna zauwazy¢ maksimum zimowe i dwa minima: wiosenno -letnie i wczesnojesienne.
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Ryc.47. Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG za lata 2002-2006.
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Ryc.48. Roczny przebieg wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w latach 2002-2006

Przebieg wilgotno$ci wzglednej w poszczegdlnych latach wykazuje do$¢ duze zrdznicowanie na wszystkich stacjach co pokazujg powyzsze
wykresy (ryc.48). Minimalne terminowe wartosci wilgotno$ci wzglednej odnotowano wiosng od kwietnia do maja na wszystkich stacjach
wahaly sie od 15 -24 % (tab.30). Najnizsza terminowa warto$¢ wilgotnosci wzglednej wystapita na stacji AM7 w Tczewie i wyniosta 15,7%.

Tabela 30. Minimalne terminowe wartosci wilgotnosci wzglednej na stacjach ARMAAG w latach 2002-2006

AMA4 23-03-03 23,8
AM5 02-04-05 239
AMB 23-03-03 19.1
AM7 12-05-06 15,7
AM8 23-03-03 18,7
AMS9 23-03-03 18.9
AM10 23-03-03 16,5
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4.3 Cisnienie atmosferyczne

Cinienie atmosferyczne w analizowanym pigcioleciu byto mierzone na o$miu stacjach. Warto$ci $rednie obliczono na poziomie stacji, stad
najnizsze warto$ci na stacji AM5 Gdansk Szaddtki , ktéra potozona jest najwyzej.

Najwyzsza $rednia roczna warto$é cisnienia wystapita na stacji AM10 Gdynia Srodmiescie 1015,5 hPa, a najnizsza na stacji AM5 Gdanisk
Szadotki 994,7 hPa (ryc.49). Na pozostatych stacjach wystapity warto$ci posrednie.

1020

1015

1010 =

1005

1000

995

990

985

980

| I n v \ Vi \all \alll IX X X1 X1

‘—AM3 —— AM4 AM5 —— AM6 ——AM7 —— AM8 —— AM9 —AM10‘

Ryc.49. Srednie miesigczne wartosci cisnienia atmosferycznego na poziomie stacji za lata 2002-2006

Przebieg roczny ci$nienia w poszczegdlnych latach 2002-2006 przeanalizowano na przyktadzie stacji AM6. Analizie poddano tylko jedng stacje,
gdyz przebieg cisnienia jest podobny. Jak pokazuje ponizszy wykres (ryc.50) ci$nienie wykazuje duzg zmienno$¢ z roku na rok.
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Ryc.50. Przebieg roczny cisnienia w poszczegdinych latach na przyktadzie stacji AM6

Najwyzsza terminowa warto$é ciénienia =1049,2 hPa zanotowano na stacji AM10 Gdynia Srédmiescie dnia 23 stycznia 2006 (tab.31).
Najnizsza warto$¢ terminowa cisnienia =933,7 hPa odnotowano na stacji AM5 Gdarsk Szadétki dnia 21 marca 2004.

Tabela 31. Maksymalne i minimalne wartoSci cisnienia atmosferycznego na stacjach ARMAAG w latach 2002-2006.

AM3 1046,1 23-01-06 969,8 21-01-05
AM4 1048,3 23-01-06 962,5 21-01-05
AM5 1035,3 23-01-06 933,7 21-03-04
AM6 1045,9 23-01-06 969,9 21-01-05
AM7 10439 23-01-06 968,9 21-01-05
AM8 1041,0 23-01-06 969,6 21-01-05
AM9 1038,9 23-01-06 963,7 21-01-05
AM10 1049,2 23-01-06 973.9 21-01-05
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4.4 Kierunek i predkos¢ wiatru

Kierunek i predko$¢ wiatru maja duzy wptyw na rozklad stezen zanieczyszczen. Na oba parametry wptywa w duzym stopniu lokalizacja stacji.

Ponizsze réze prezentujg kierunek i predko$¢ wiatru w poszczegdinych latach 2002-2006.
Do analizy wybrano po jednej stacji reprezentatywnej stacji dla kazdego miasta.
Kierunek wiatru wykazuje duzg zmienno$¢ z roku na rok na prawie wszystkich stacjach.

Na stacji AM4 Gdynia Pogérze w 2002 i 2003 roku dominowaty wiatry sektora WNW i SE (ryc.51).
Natomiast w 2004 i 2005 roku przewazaty wiatry z kierunku SSE, a w roku 2006 z kierunku SE.

Na stacji AM5 Gdansk Szadétki w latach 2002 i 2003 dominowaty wiatry z kierunku ESE (ryc.52).
Z kolei w latach 2004-2006 przewazaly wiatry z sektora zachodniego (gtéwnie WSW).

Na stacji AM6 Sopot w 2002 i 2003 dominowaty wiatry z sektora SW i SSW,
a w latach 2004-2006 réwniez przewazaly wiatry z kierunku SW (ryc.51).

Kierunek wiatru na stacji AM7 w Tczewie jest najbardziej stabilny ze wszystkich analizowanych stacji.
W analizowanym pigcioleciu dominujg wiatry sektora potudniowo-zachodniego (gtéwnie WSW) (ryc.52).
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Ryc.54. Roczne roze wiatrow na stacji AM7 Tezew za lata 2002-2006
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Srednia roczne predko$¢ wiatru za lata 2002-2006 waha sie od 2,0 m/s na stacji AM6 do 3,2 m/s na stacji AM5 (ryc.55). Mniejsze predkosci
wiatru wystepujg na wszystkich stacjach od maja do wrzesnia i sg rzedu 1-2,5 m/s. Wieksze predkosci wystepuja od listopada do marca 2-3,8
m/s. Najwyzsze predkosci wiatru wystepujg na stacji AMS, a najnizsze na stacji AM8.
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Ryc.55. Srednie miesigczne i roczne predkosci wiatru na stacjach ARMAAG za lata 2002-2006.

4.5 Natezenie promieniowania bezposredniego

W analizowanym piecioleciu (2002-2006) pomiary natezenia promieniowania bezpos$redniego prowadzone byly na dwéch stacjach
(AMB6 i AM9). Najwyzsze $rednie warto$ci wystepowaly w badanym okresie od maja do lipca, osiggajac wartosci rzedu 300-340 W/m? w obu
stacjach. Najnizsze $rednie miesieczne wystapity w grudniu i w styczniu na obu stacjach , osiggajac w poszczegdlnych latach wartosci rzedu
50-70 W/m?2. Natezenie promieniowania wykazuje podobny przebieg w poszczegdinych latach 2002-2006 (ryc.56 i 57).
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Ryc.56. Zmiennos¢ natezenia promieniowania stonecznego bezposredniego na stacji AM6 w Sopocie w latach 2002-2006
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Ryc.57. Zmiennos¢ natezenia promieniowania sfonecznego bezposredniego na stacji AM9 w Gdyni Redfowie w latach 2002-2006
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5. 0CENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

Niniejszy rozdziat po$wiecony jest ocenie jako$ci powietrza w aglomeracji gdanskiej i Tczewie na podstawie wykonywanych pomiaréw. Ocena
obejmuje nastepujgce substancie:

* dwutlenek siarki
* dwutlenek azotu
e tlenek wegla

e dwutlenek wegla
e tlenki azotu

* 0z0n

e pytPM10

* 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, ktdra jest wylaczna kompetencja wojewédzkich inspektoratéw ochrony $rodowiska.
Oceneg jako$ci powietrza w niniejszym raporcie wykonano w dwojaki sposéb:
e jako informacje merytoryczna, w ktérej wyniki pomiaréw poréwnano z obowigzujgcymi poziomami stezen substancji w powietrzu
[
* jako informacje opisowa: przez zastosowanie skali ocen w odniesieniu do udziatu zamierzonego stezenia do odpowiedniej normy.

Na ponizszych mapach zaprezentowano wielko$ci stezen $redniorocznych dla podstawowych substancii tj. dwutlenku siarki,
dwutlenku azotu i pytu PM10.
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5. 0CENA JAKOSCI POWIETRZA W AGL
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Ryc.58. Srednioroczne wartosci stezeri na stacjach sieci ARMAAG w roku 2006
A) dwutlenek siarki, B) dwutlenek azotu, C) pyt PM10
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LOMERACJI | TCZEWIE

Ocena opisowa wyraza jako$¢ powietrza jako odpowiednio 0znaczong relacje stezenia danej substancji do norm $redniorocznych.
W ocenie zastosowano skale skorelowang z zakresami stezef stosowanymi w ocenach jako$ci powietrza wykonywanych przez inspektoraty
ochrony $rodowiska.

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

> 100 %normy zla

Wynik oceny opisowej dla poszczegdlnych miast przedstawiono w tabeli

Tabela 32. Ocena jakosci powietrza na podstawie wartosci stezen Srednioracznych

Miasto Jako$¢ powietrza
GDANSK dostateczna
GDYNIA dostateczna
SOPOT dostateczna
TCZEW dostateczna
Norma [ug/m’ ] 40

Wynik oceny w poréwnaniu z rokiem 2005 pokazuje, Ze jako$¢ powietrza w aglomeracji ulegta pogorszeniu w Gdansku i w Gdyni. W Sopacie
i w Tczewie sytuacja zasadniczo sie nie zmienita.

1 Ze wzgledu na ochrong roslin
2 Obszar
3. Uzdrowisko
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5. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERAC

5.1. Dwutlenek siarki

Stezenia $rednioroczne dwutlenku siarki normowane ze wzgledu na ochrone roslin w utrzymuja sie na poziomie 40-60% pozioméw dopuszczalnych.
Zmiany stezen $redniorocznych w ostatnich latach na poszczegéinych stacjach pokazano na rycinie.

AM3

S0,

74 pgfm3

[ ] 1096_2001
I 2002
B o3
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B :oce DI 25 5I 1:] 1|5 kn

Ryc.59. Zmiany stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki na stacjach ARMAAG w latach 1996-2006
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KOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

W stosunku do roku poprzedniego w Gdansku, w Gdyni i w Sopacie $rednioroczne stezenia dwutlenku siarki obnizyly sig 0 2 ug/mé.
Wzrosty nieznacznie w Tczewie (o 1,4 ug/md).

W $redniookresowym oddziatywaniu istotne sg nie tylko wartosci ale réwniez czas wystepowania stezen $redniodobowych.

Malejaca od kilku lat tendencja udziatu dwutlenku siarki w zanieczyszczeniu powietrza ulegta zahamowaniu.

W roku ubiegtym w sezonie grzewczym w aglomeracji i w Tczewie zanotowano wzrost maksymalnych wartosci stezen $redniodobowych.
W sezonie letnim nie zanotowano maksymalnych stezen $redniodobowych wyzszych niz 15% stezenia dopuszczalnego.

125

max.1996- 2002 2003 2004 2005 2006

2001 OAM1 EAVZ EAM3 OAM5 BEAMS

Ryc.60. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki

na stacjach w Gdarisku w sezonie grzewczym w latach 1996-2006
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5. 0CENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMER

125

100

75 1

50 -

25 -

max.1996- 2002 2003 2004 2005 2006
2001 mAM1T EAV2 EAV3 [OAV5 EAVS

Ryc.61. Zmiany maksymalnych stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki na stacjach w Gdarisku w sezonie letnim w latach 1996-2006

Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki na stacjach w Gdyni za lata 1998-2006 pokazano na rycinie 62.
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Ryc.62. Zmiany maksymalnych stezeri Sredniodobowych dwutlenku siarki na stacjach w Gdyni w latach 1998-2006
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5. 0CENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

W Sopocie maksymalne stezenia $redniodobowe dwutlenku siarki systematycznie spadajg. Po realizacji modernizacji ogrzewania ich wartoci
utrzymuija sie na poziomie 44% wartosci dopuszczalnej zima i 7 % latem (ryc.63).
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Ryc.63. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych dwutlenku siarki w Sopocie w latach 1998-2006

W Tczewie, po kilku latach spadku stezen ,w roku 2006 maksymalna warto$¢ stezenia $redniodobowego dwutlenku siarki w sezonie grzewczym
wzrosta i wyniosta 88 ug/m?. Latem maksymalna warto$¢ stezenia Sredniodobowego wyniosta 9% warto$ci dopuszczalne;.
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Ryc.64. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych dwutlenku siarki w Tczewie w latach 1998- 2006

http://www.armaag.gda.pl



5. OCENA JAKOSCI POWIETRZA W AGLOMERACJI | TCZEWIE

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

W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wigcej niz 1,1% wynikow dla SO, w ciagu roku osigga wartosci wyzsze od D,,.
Poniewaz w roku 2006 nie odnotowano przekroczen stezen $redniodobowych nie obliczano warto$ci percentyla.

Stezenia chwilowe dwutlenku siarki o obowiazujacym od roku 2002 czasie usredniania 1h byly nizsze niz

poziom dopuszczalny = 350 pg/md.

Maksymalne stezenie dwutlenku siarki = 247,5 pg/m®. wystapito w dniu 22 stycznia o godzinie 9 w Nowym Porcie.
W terminie pomiarowym zanotowano temp. minus 20,6°C.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym w przypadku stezen 1h jest percentyl 99,7 dla dwutlenku siarki
obliczany z rocznej serii pomiaréw chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci 1 h stezer w skali roku ma migjsce wéwczas, gdy warto$¢
percentyla S99,7 jest wigksza od stezenia dopuszczalnego D, . W praktyce oznacza to, ze przekroczenie normy wystepuje, gdy wigcej niz
0,3 % wynikow w ciggu roku osigga wartosci wyzsze od D,, .\W roku 2006 pomiary nie wykazaty przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano
obliczen percentyla.
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5.2. Dwutlenek azotu

Srednioroczne stezenia dwutlenku azotu wahaja sie od 31% wartosci dopuszczalnej (stacjia AM9) do 72,1% (stacja AM1). Na wszystkich

stacjach w Gdansku zanotowano wzrost warto$ci stezen $redniorocznych (ryc. 65).

[ 19862001
|| o002
[ ] 2003
|| o004
L2005
[ | 2006

Ryc.65. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezeri dwutlenku azotu na stacjach ARMAAG w latach 1996-2006
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W Gdyni stezenia $rednioroczne osiggaja od 31% (stacja AM9) do 68% (AM10) warto$ci dopuszczalnej. W stosunku do roku 2005 zanotowano
wzrost stezen na stacji AM4 i AM10.

W Sopocie, z uwagi na status uzdrowiska, obowigzuje nizsza norma dopuszczalna = 35 pg/m?. Stezenia tlenkéw azotu w roku 2006 osiggnety
warto$¢ 14,1ug/m?® tj. 40,5% wartosci dopuszczalnej.
Podobny poziom stezen $redniorocznych (41,1% warto$ci dopuszczalnej) zanotowano w roku 2006 w Tczewie.

W stosunku do roku 2005 w Tczewie odnotowano niewielki wzrost stezen $redniorocznych (o 1,4 pg/md) dwutlenku azotu.

Drugim parametrem normowanym ze wzgledu na ochrone zdrowia sg stezenia jednogodzinne, ktdrych epizodycznie wysokie wartoSci
powodowac moga nasilenie niektérych objawdw réznych choréb.

W roku 2006 w catej sieci ARMAAG nie odnotowano stezen dwutlenku azotu powyzej normy = 200 pg/m?3. Maksymalne stezenie dwutlenku
azotu SThmax = 191,1 pg/m? zmierzono w stacji nr 1 w Gdansku Srodmiesciu przy ul. Powstancow Warszawskich w dniu 26 stycznia
0 godzinie 21 przy temperaturze minus 14,2°C.

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

W roku 2006 pomiary dwutlenku azotu nie wykazaly przekroczen i w zwigzku z tym nie wykonywano obliczen percentyla.

5.3. Pyt PM10

W roku 2006 na wszystkich stacjach wazrosty stezenia $rednioroczne pytu. Wystepujace w roku 2006 zjawiska tzn. znaczne zwiekszenie
ruchu samochodowego , rozpoczecie dziatalno$ci wielu podmiotéw gospodarczych oraz prowadzenie bardzo wielu inwestycji drogowych byty
kontynuowane w roku 2006 z wiekszym natezeniem przyczyniajgc sie do wzrostu emisji wtdrnej.

W Gdansku najbardziej istotny wzrost zaobserwowano na stacji w Nowym Porcie i na stacji nr 8 przy ul.Hallera. Warto$ci stezen w stacjach
AM3 i AM8 byty wyzsze od warto$ci normowej = 40 pg/m?. Zmiany stezen na przestrzeni 10 lat pokazano na rycinie 69.
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Ryc.66. Zmiany Sredniorocznych wartosci stezen pytu PM10 na stacjach ARMAAG w latach 1996-2006
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W Gdyni w roku 2006 stezenia pytu wzrosly w stosunku do roku poprzedniego na wszystkich stacjach. Przekroczenia warto$ci dopuszczalng
wystapily na stacji AM10, ktéra rejestruje oddziatywanie emisji ze Stoczni i Portu. Dodatkowo, w obszarze reprezentatywnosci stacji wykonywane
byty prace drogowe o znacznym natezeniu. Rdwniez w Sopocie i Tczewie odnotowano wzrost stezen Sredniorocznych pytu PM10. Podobnie jak
w przypadku Gdanska i Gdyni prowadzone byty w tych miastach inwestycje i intensywne remonty drdg.

W roku 20086, podobnie jak w latach poprzednich, w przypadku pytu PM10 odnotowano przekroczenia norm $redniodobowych. Na wszystkich
stacjach maksymalne stezenia $redniodobowe byly wyzsze od poziomu dopuszczalnego .Jedynie w sezonie letnim na stacji nr 1 w Gdansku
Srodmiesciu maksymalne stezenie $redniodobowe wyniosto 41,6 pg/mé. Limitowana liczba dni z przekroczeniami (35 w ciggu roku) réwniez
byfa przekroczona.

W ciggu catego 2006 roku ilos¢ dni z przekroczeniami wyniosta:

w aglomeracji 161 (wzrost 0 31)
w Tczewie 38 (spadek o 46)

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

na terenie Gdanska 14,2% (w roku 2004 - 7,9 %, w roku 2005 - 10,8 %)
w Gdyni 22,7% (w roku 2004 - 14,0%, w roku 2005 - 20,3%)
w Sopocie 14,1% (w roku 2004 - 5,9 %, w roku 2005 — 14,8%)
w Tczewie 10,5% (w roku 2004 - 13,9 % ,w roku 2005 — 20,3%)

Zmiany maksymalnych wartosci $redniodobowych w latach 1998 —2006 dla PM10 w poszczegélnych sezonach dla kazdego miasta dla pokazano
na kolejnych rycinach.
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Ryc.67. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdarisku w sezonie grzewczym w latach 1996-2006

350

300

250

200
150

100

50

max.1996- 2002 2003 2004 2005 2006
2001

OAV1T BAVZ BAMVM3 OAV5 BEAMS8

Ryc.68. Zmiany maksymalnych stezen sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdansku w sezonie letnim w latach 1998-2006
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Ryc.69. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Gdyni za lata 1998-2006
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Ryc.70. Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Sopacie za lata 1998-2006
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Ryc.71 Zmiany maksymalnych stezen Sredniodobowych pytu PM10 na stacjach w Tezewie w latach 1998-2006

Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce wymaganiami dotyczacymi wykonywania ocen jako$ci powietrza , przy szacowaniu wynikéw dla pytu
zawieszonego PM10 nalezy bra¢ pod uwage warto$¢ percentyli: 90,11 97,8 obliczanych z rocznych serii pomiarowych.

Przekroczenie dopuszczalnej wartosci 24-godzinnych stezenn w skali roku ma miejsce wéwczas, gdy wartosé percentyla jest
wigksza od stezenia dopuszczalnego D,,.

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

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

Odnoszac sie do wartosci percentyla nalezy stwierdzi¢, ze na terenie aglomeracji i w Tczewie oba percentyle pytu PM10 byly przekraczane.
Jedynie w stacji AM2 i AM5 percentyl 90,1 byt nizszy od warto$ci dopuszczalnej.
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Tabela 33. Wartosci percentyli z rocznych serii pomiarowych 24h wynikéw PM10

AM 1 Gdarisk Srodmiescie 428 332 305 61,7 581 476
AM2 Gdansk Stogi 394 436 470 610 639 884
AM 3 Gdarisk Nowy Port 539 698 869 813 1047 1388
AM 4 Gdynia Pogérze 46,7 543 536 739 697 954
AM 5 Gdansk Szadotki 336 402 455 520 578 797
AM 6 Sopot ul. Bitwy pod Plowcami 42,3 555 558 593 831 965
AM7 Tczew ul.Targowa 5,6 603 50,8 829 853 1273
AM 8 Gdansk Wrzeszcz 548 682 726 849 1086 1260
AM 9 Gdynia Redtowo 430 576 583 746 90,3 1044
AM 10 Gdynia Srodmiescie 765 809 925 1064 1152 1451
Dopuszczalny poziom

PM10 w powietrzu [ug/m’ ] 50

Poréwnujac warto$ci percentyli z ubiegtych lat nalezy stwierdzi¢, ze w oddziatywaniu $redniookresowym zanieczyszczenie pytem PM10 wzrasta,
zaréwno w aglomeracji jak i Tczewie.

6.2 Tlenek wegla

Dla tlenku wegla normowane sg poziomy stezen 8 —godzinnych wyliczanych kroczaco. Dopuszczalny poziom stezenia nie zostat przekroczony.
Maksymalne stezenie wyniosto 54,6% normy dla obszaru (AM8) w okresie grzewczym i 64% dla Sopotu( uzdrowisko), réwniez w okresie
grzewczym.

5.3. Ozon

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

Przekroczenia 8-godzinnej normy ozonu wystapity na wszystkich stacjach — AM4, AM5, AM8 i AM9 zaréwno w sezonie letnim jak i grzewczym.
taczna ilo$¢ dni z przekroczeniami wyniosta 25. Maksymalne stezenie osiggneto warto$¢ 160,7 pg/m® w dniu 5 maja na stacji w Gdyni Pogdrzu.
Prég ostrzegania w roku 2006 nie wystgpit.
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5.6. Epizody smogowe

W roku 2006 wystapito kilka dni, w ktérych stezenia mierzonych substancji jednocze$nie osiggaty wartosci powyzej 50% wartosci dopuszczalnych.
Takie okresy wystapity w styczniu, marcu, lipcu i we wrze$niu. Analiza warunkéw meteorologicznych w tych okresach pokazuje, ze sytuacje
takie miaty migjsce w warunkach badz bardzo niskich temperatur i predko$ci wiatru ponizej 1m/s lub przy wystepujacej inwersji.
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Ryc.72. Stezenia dwutlenku azotu w dniach epizodéw smogowych
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Ryc.73. Stezenia PM10 w dniach epizodéw smogowych

Wyniki pomiaréw w analizowanych okresach poréwnano z wynikami obliczen otrzymanymi z modelowania.

Na rycinach 74 i 75 przedstawiono wyniki modelowania w analizowanych dniach. Najwyzsze wartosci obliczonych stezen wystapity w godzinach

wieczornych.
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Ryc.75. Prognoza imisji dwutlenku azotu i pytu PM10 w dniu 14 wrzesnia
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Epizody smogowe majg wptyw gtéwnie na zintensyfikowanie nasilonych kratkookresowych objawdw zlego samopoczucia.

5.7. Wyniki pomiarow monitoringu automatycznego w Polsce

W roku 2006 w Polsce monitoring automatyczny prowadzony byt we wszystkich wojewédztwach. Wyniki pomiaréw oraz podstawowe wielkoSci
statystyczne dostepne byly na stronach internetowych. Na podstawie zamieszczonych tam informacji prezentowany jest ponizszy opis.
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Ryc.76 Rozmieszczenie stacji automatycznego monitoringu atmosfery w Polsce.
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Tabela 34. Srednioroczne stezenia wybranych zanieczyszczen na poszczegdlnych stacjach monitoringu w Polsce

Czarna Gora (dolnoslaskie)

Czarniawa (dolnoslaskie) - 5 7
Dziatoszyn (dolno$laskie) " 12 19
Dzierzoniow (dolno$laskie) 14 18 39
Jelenia GoraCieplice (dolno$laskie) 13 18 51
Jelenidw (dolnoslaskie) - 16 18
Legnica (dolnoslaskie) 14 25 *
Nowa Ruda (dolno$laskie) 18 18 -
Sniezne Kotly (dolno$laskie) 5 3 *
Watbrzych (dolno$laskie) 12 17 26
Wroctaw Swojczyce * 16 *
Wiler (dolno$lgskie) - 10 24
Wroctaw Kartowice (dolnoslaskie) 1 32 *
Wroctaw Wisniowa (dolnoslaskie) 13 69 *
Zgorzelec (dolno$lgskie) 14 26 29
Lublin ul. Swiskiego (lubelskie) - - -
Gorzow Wielkopolski (lubuskie) 7 24 41
Smary Bytnickie (lubuskie) 4 6 *
Stacja Mobilna (lubuskie) 8 19 41
Stubice (lubuskie) 4 19 19
Wschowa (lubuskie) 7 18 *
Zielona Gora (lubuskie) 8 20 *
Krakéw ul.Al.Krasinskiego (matopolskie) 17 68 95
Krakéw ul.Krowodrza (matopolskie) 18 38 64
Krakow Nowa- Huta (matopolskie) 14 33 77
Nowy Sacz (mafopolskie) 16 24 -
Olkusz (matopolskie) 25 37 56
Skawina (matopolskie) 20 30 62
Szymbark (matopolskie) 20 - *
Tarnéw (matopolskie) - = =
Trzebinia (matopolskie) 20 24 58
Zakopane (matopolskie) - - -
Kozle (opolskie) 7 17 52
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Stacja
Opole (opolskie)
Zdzieszowice (opolskie)
Rzeszow ul. Szopena (podkarpackie)
Bielsko Biata ul. Kossak-Szuckiej 19 ($lgskie)
Bytom ul. Modrzewskiego 5 ($lgskie)
Chorzéw autostrada A4 wezet Batory (Slgskie)
Cieszyn ul. Mickiewicza ($laskie)
Czestochowa Al. AK/JPII ($laskie)
Czestochowa ul. Baczynskiego 2 ($laskie)
Dabrowa Gornicza Ul. 1000-lecia 25 a ($lgskie)
Gliwice ul. Mewy 34 (Slaskie)
Katowice ul. Kossutha 6 ($laskie)
Rybnik ul. Borki 37 a ($laskie)
Sosnowiec ul. Narutowicza ($laskie)
Tychy ul. Totstoja 1 ($laskie)
Wodzistaw Slaski Ul. Gatczynskiego 1 ($laskie)
Zabrze ul. Sktodowskiej 34 ($laskie)

Ztoty Potok Lesniczowka , Kamienna Gara ($laskie)

Zywiec ul. Stowackiego 2 ($laskie)

Kielce UI. IX Wiekéw Kielc (§wietokrzyskie)
Checiny Ul. Biatego Zagtebia (Swigtokrzyskie)
Matgoszcz ($wietokrzyskie)

Konin ul. Wyszynskiego (wielkopolskie)
Mscigniew Gm. Wiaszkowice (wielkopolskie)
Krzyzowka Gm. Witkowo (wielkopolskie)

Pita Ul. Kusocinskiego (wielkopolskie)

Poznan 2 Ogrdd botaniczny (wielkopolskie)
Poznar ul. Polanka

Szczecin ul. Andrzejwskiego (zach.-pomorskie)
Szczecin Ul. Pitsudskiego (zach.-pomorskie)
Widuchowa (zach.-pomorskie)

Szczecin ul. taczna (zach.-pomorskie)
Koszalin (zach.-pomorskie)

- za mato danych do obliczenia $redniej
* zanieczyszczenie nie jest mierzone n stacji

SOz [ug/m’]
8
7
22
22

17
20

26
31
28

24
28
19
39
13.9
1.1
22,8

3.6
4,5
53

6,5
4,6
8.3
3.6
4.1

NO, [ug/m’]  PM10 [ug/m’]

27
19

30
50
48
29
37

30
27
27

30
12

27,2
12,5
20,8

8.1

9,5
15,1
27,8
24,8
17,0
32,0
10,0
13,0

47
50
36
38
50
51
46
47
64
59
47
73
59
35
51
37,6
51,9

25,7
17,5

32,2
36,8
32,0

26
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5.8. Sieci monitoringu automatycznego w krajach Europy

W roku 2006 w wielu europejskich sieciach monitoringu automatycznego doskonalono systemy informacii o jakosci powietrza. Organizowane
spotkania robocze i wymiana informacji poprzez portale internetowe EQINET pozwalaty na doskonalenie dziatania sieci i realizacje wymagan
systemdw zapewnienia jakosci.

W roku 2006 spotkanie robocze:11th EIONET Workshop on Air Quality Management and Assessment odbylo sie w La Rochelle
w dniach od 6 do 10 pazdziernika .

Materiaty z tego spotkania zamieszczone na stronie internetowej http://eea.eu/ecinet pozwalajg na poréwnanie efektéw dziatalnosci sieci
ARMAAG z dziatalnoscig innych sieci.

Poréwnanie wynikéw pomiardw z rznych miast europejskich przedstawiono ponizej:

Tabela 35. Pordwnanie stezer Sredniorocznych

-——————
S0, 5 2 6 5 2 2

NO, 22 25 39 39 30 18
PM10 42 27 22 30 23 19
0, 53 54 39 43 51

co 499 301 400 510 200 200
Benzen 1.8 2.3 1,4

Tabela 36. Poréwnanie stezen chwilowych

- Makymanesteremethfugml
- Gdafisk  Kopenhaga  Payz  Zuwich  leicester Coventry
S0

" 108 131 114 88
NO, 165 275 130 139
PM10 600 180 269 157
0, 162 164 213 196 184 198
co 5823 1540 3900 3500 1700
Benzen 16,5 17
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Tabela 37. Poréwnanie stezeri Sredniodobowych

-----
S0 62 29 17

2

NO, 122 103
PM10 303 84 163
0, 160* 154* 192*

co 5460* 1055* 2900* 1620
Benzen 9%

* maksymalne stezenie 8h

http://www.armaag.gda.pl



URZAD MIASTA GDYNIA
WYDZIAL. SRODOWISKA

e Gaanst®

N

g e Kolor niebieski i ciemoniebieski informuje: jest bardzo dobrze mozesz korzysta¢
bez ograniczen ze $wiezego powietrza;

9 Kolor zielony informuje: osoby wrazliwe (dzieci, osoby starsze) powinny ograniczy¢
aktywnos¢ ruchowg w poblizu ruchliwych szlakéw komunikacyjnych;

wybieraj na spacery tereny bardziej odlegte od ulic o duzym
natezeniu uchu i dzielnic opalonych weglem;

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

Kolor czerwony alarmuje: jesli masz kilopoty ze zdrowiem pozostan w domu,
9 skontaktuj sie ze swoim lekarzem, zamknij okna. Jesli jeste$s zdrowy zostaw
samochdéd w domu, skorzystaj z transportu publicznego lub roweru;

Wiecej informacji znajdziesz na stronie
[/ ] www.armaag.gda.pl

moje miasto
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

W 2006 roku zakofczona zostata budowa kompleksowego systemu informacyjnego sieci ARMAAG obejmujacego:

* strone internetowa

* panele informacyjne

* prezentacje wynikdw w Centrum Edukaciji Ekologicznej

e raporty tradycyjne

* hiezacy udziat w akcjach edukacyjnych

* Diezacy udziat w programach telewizyjnych i radiowych

Gtownym nosnikiem informacji jest strona internetowa fundacji (www.armaag.gda.pl), a szczegélnie przedstawiana tam informacja biezaca,
obejmujaca indeks jako$ci powietrza wyliczany na podstawie pomiaréw i prognoze indeksu uzyskiwang z modelowania przy uzyciu modelu
Calmet-Calpuff.

Oprdcz informacji wiasnej, Fundacja upublicznia swoje wyniki na stronie (www.airquality.now) utworzonej w ramach projektu CITEAIR,
do ktérego sie¢ ARMAAG przystapita w roku 2006.

6.1. Strona internetowa

Informacja na stronie internetowej Fundacji, obejmuije:

e informacje ogdlne,

* komunikat o jako$ci powietrza,

* indeks jakosci powietrza,

e prognoze indeksu,

* stezenia substancji i parametry meteorologiczne w tzw.nrt ( near real time),
* analize zmian z ostatnich trzech dni,

* raporty miesieczne i roczne,

* projekty europejskie,

* odno$niki do zaprzyjaznionych stron.

Komunikat aktualizowany jest co 4 godziny, na podstawie wstepnie zweryfikowanych pomiaréw, zakresy skorelowane sg z poziomami stezen
przyjmowanych w ocenach jakosci powietrza (www.armaag.gda.pl/komunikat).
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Od 2006 roku na stronie znalezé réwniez mozna indeks jakoSci powietrza - informacje okre$lajacg w przystepny sposdb w jakim stopniu
ksztattuje sie poziom zanieczyszczenia powietrza w aglomeracji tréjmiejskiej i w Tezewie, bez szczegdtowego okres$lania stezen poszczegdlnych,
mierzonych czynnikdw.

Z dotychczasowych do$wiadczen wynika, iz podawanie zmierzonych warto$ci stezen nie jest czytelne dla przecigtnego odbiorcy w konteks$cie
oceny jakosci powietrza. W wyniku analizy oczekiwan formutowanych podczas spotkan z miodziezg, studentami, uczestnikami debaty
publicznej, mediami a takze z obserwacji prezentacji w innych krajach zaproponowano (oprécz standardowych prezentacji wykresow, map
stezen itp.) graficzne odwzorowanie stanu powietrza poprzez odpowiednio dobrany zestaw komunikatéw. Inforowanie stanu powietrza poprzez
odpowiednio dobrany zestaw komunikatdw. Indeks jako$ci powietrza, opisujacy jak czyste lub jak zanieczyszczone jest powietrze, prezentowany
jest co godzine (www.armaag.gda.pl/indeks).

W roku ubieglym do paZdziernika indeks wyliczany z pomiaréw oparty byt o formute tzw. ,indeksu niemieckiego”. Od paZdziernika indeks
pomiarowy i prognoza indeks przestrzennego wyliczane sg zgodnie z formuta:

A/ indeks bezozonowy - indeks wyznaczany cotlh dla kazdej substancii, nastepnie wybierany jest najgorszy indeks i to jest wia$nie indeks
dla danej godziny, i tak co godzine dla kazdej stacji.

Stezenia ug/m’
NG, S0 PM10 CH, Indeks
0-30 0-40 0-20 0-1 bardzo dobry(1
30,0185 | 40,01-120 | 20,01-80 1,01-4 -EMEE
85,01-110 120,01-160 80,01-100 4,01-6 zadowalajacy (3)
110,01-165 | 160,01-250 | 100,01-160 6,01-12 dostateczny (4)
165,01-275 | 250,01-400 | 160,01-240 | 12,01-20 y(5)
275-400 400500 | 240,01-280 | 20,01-30

B/ indeks ozonowy - indeks wyznaczany colh dla kazdej substancji réwniez ozonu, nastepnie wybierany jest ten najgorszy, i tak co godzine

dla kazdej stacji.

Stezenia ug/m’
NO, S0, PM10 C.H, 0, Indeks
0-30 0-40 0-20 0-1 0-40 bardzo dobry (1
30,0185 | 40,01-120 | 20,01-80 1,01-4 40,01-80 -ﬂmah
85,01-110 | 120,01-160 | 80,01-100 4,016 80,01-120 zadowalajacy (3)
110,01-165 | 160,01-250 | 100,01-160 | 6,01-12 120,01-180 dostateczny (4)
165,01-275 | 250,01-400 | 160,01-240 | 12,01-20 180,01-240 2y (5)
275-400 400-500 | 240,01-280 | 20,01-30 7240 *
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Po raz pierwszy graficzny znak indeksu, ktérego autorem jest Anna Goledzinowska, zostat zaprezentowany w roku 2003 w projekcie
AIRPOMERANIA, aplikujgcym do instrumentu finansowego LIFE Srodowisko. Ostateczna wersja znaku graficznego oraz jego nazwa jest
wynikiem wyboru z wielu propozyciji zgtaszanych podczas spotkan z mtodziezg oraz przez odbiorcéw informacji biezacej w prasie i internecie.
Ewolucje znaku graficznego pokazano na rycinie 77.

Wersja 1.
-10
-4 -5
-2 -3
bardzo dobry zadawalajgcy dostateczny alertowy alarmowy
dobry

\Wersja ostateczna.

AN AN A
-vg%-\'s 1
A A"

Ryc.77. Znak graficzny indeksu jakosci powietrza w aglomeracji gdanskiej
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

Na stronie internetowej pokazywany jest indeks jako$ci powietrza obliczany co godzine dla kazdej stacji.

Prognozy indeksu przestrzennego (www.armaag.gda.pl/prognoza) obliczane sg dla kazdej godziny na nastepng dobe. Podstawa obliczen
modelowych s3: numeryczna prognoza pogody otrzymywana z Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego
Uniwersytetu Warszawskiego oraz baza emisji. Do obliczeh modelowych zostat zastosowany model Calmet-Calpuff, dostosowwany dla potrzeb
Fundacji ARMAAG przez firme Ekometria sp. z 0. 0 w Gdansku.

Przyktad wizualizacji prognozy indeksu przestrzennego i udziat substancji dominujgcej pokazano na rycinach ponize.

PROGNOZA INDEKSU JAKOSCI POWIETRZA AIR-MAN
2006-04-04 16:00

Wiatr: 3.3 mfs
Opad: brak
Temperatura: 7.3 st.C

2 Stacje ARMALG
O EC Wybrzess
B Fosfory 5.4,
O Lotos

alasmmowy

Ryc.78. Prognoza indeksu z 4 kwietnia 2006, godzina 16
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

B cers

PROGNOZA INDEKSU JAKQOSCI POWIETRZA AIR-MAN
(Substancja dominujaca)

2006-01-27 13:00

Wiatr: 4.0 m/s
Opad: brak
Temperatura: -11.6 st.C

O Stacje ARMALG
O EcC ‘wybrzesze
B Fosfory 5.4,

O Lotos

[ ] soz B oz [] Pmio [ ] Brak

Ryc.79 Substancja dominujaca w prognozowanym indeksie
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

6.2. Informacja na ogolnodostepnych panelach informacyjnych

Panele informacyjne (wy$wietlacze multimedialne), ktdre powstaty dzieki pomystowi i staraniom o dofinansowanie Pana Piotra Stepnowskiego,
cztonka Zarzgdu Fundacji, uruchomiono w listopadzie 2006 roku. W dwdch miejscach publicznie dostepnych, tj., w Urzedach Miast Gdanska
i Gdyni zainstalowane zostalty 32" monitory LCD, na ktérych oprécz biezacej informacji z pomiaréw automatycznych aktualizowanych co
jedna godzing, pokazywana jest 24-godzinna prognoza stanu powietrza w jednogodzinnych odstepach czasowych. Obserwowane duze
zainteresowanie tym komunikatem o jako$ci powietrza przez osoby, korzystajace z tego systemu informacji, potwierdza trafno$c¢ decyzji o jego
publicznej prezentacji.

System prezentacji multimedialnej na wyswietlaczach LCD

TERMIMAL KOMPUTER QWY
T GprOE A Mmowaniem
multimedialnym

o

monitor NEC 32" %

mozdzielrzodd: 1360%763
maftryca 5-1F5 | 1Bma)

automatyczna aktualizacja
danych o zanieczyszczeniach

Zarzadzanie B
systemem przez Baza danych o

uiytkawnika zanieczyszczed T =

serwer WWW

z panelem administracyjrym

Ryc.80.System prezentacji multimedialnej na wyswietlaczach LCD
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AT

% Q
"E{ \o%‘ \%o
AT L -

s i\

Ryc.81. Panel informacyjny w Urzedzie Miejskim w Gdansku

ch monitoringu regionalnego. *** Fundacja ARMAAG zalozo

Ryc. 82. Panel informacyjny w Urzedzie Miasta Gdyni
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

6.3. Indeks jakosci powietrza CITEAIR

W pazdzierniku 2006 podjeto decyzje o udziale Fundacji w europejskim projekcie CITEAIR. Udziat w projekcie polegal miedzy innymi na
przekazywaniu danych do obliczania Indeksu CITEAIR, okreslanego niezaleznie dla stacji komunikacyjnych i stacji tta miejskiego, dia PM10, NO,,
0,,COi S0, (dwa ostatnie zanieczyszczenia traktowane sg jako dodatkowe). Za gtowne zanieczyszczenia w stacjach komunikacyjnych uznaje
sig PM101iNO,, traktujgc CO jako zanieczyszczenie dodatkowe (nie uwzglgdnia sie SO,). Zdecydowano sig zastosowac jednolite kryteria dla obu
typdw stacji. Wprowadzono 5 klas zanieczyszczenia powietrza:

CAQI=0-25-  ,bardzo niskie” stezenie zanieczyszczen,
CAQI=25-50— stezenie ,niskie”,

CAQI=50-75- stezenie ,$rednie”,

CAQI=75-100— stezenie ,wysokie”,

CAQI>100 - stezenie ,.bardzo wysokie”.

Tabela 38. Wartosci indeksu CAQ! dla réznych zanieczyszczen i czaséw usredniania’

CAQl Kategoria NO PM10 0, C0 50,
1h [ug/m’] 1h [ug/m’] 1h [ug/m’] | 8h [mg/m’] 1h [ug/m’]
0-25 Bardzo niskie 0-50 0-25 0-60 0-5 0-50
50-100 25-50 60-120 5-75 50-100
100-200 50-75 120-180 7.5-10,0 100-300
200-400 75-100 180-240 10,0-20,0 300-500
>100 Bardzo wysokie >400 >100 >240 >20,0 >500

Zatozono godzinowg i dobowa aktualizacje CAQI. Jako podstawe wyliczania indeksu dobowego przyjeto maksymalne 1h warto$¢ stezenia
w ciggu doby, a dla CO — maksimum dobowe sposréd 8h $rednich kroczacych. Dla PM10 wykorzystuje sie wytgcznie Th maksimum dobowe.
Przy ocenie indeksu godzinowego stosuje sie aktualne Th warto$ci stezenia zanieczyszczen za wyjatkiem CO, dla ktérego podstawg wyliczania
indeksu jest biezagca warto$¢ 8h $redniej kroczace;.

W dwach spotkaniach roboczych zespotu CITEAIR w Brukseli i spotkaniu koficzagcym w Pradze brata udziat Pani Michalina Bielawska- pracownik
Fundacji. Na spotkaniu w Pradze przedstawita poster ,, The Tram project in Gdansk”.

' Strona internetowa www.airquality.now
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6. INDEKS JAKOSCI POWIETRZA

6.4. Podsumowanie

Zadania Fundacji w obszarze informacyjnym zostaly wykonane w znacznie wigkszym zakresie niz to planowano. Nowa strona internetowa,
uruchomienie paneli infomacyjnych, cotygodniowy komunikat o prognozowanej jako$ci powietrza i udziat pracownikéw w kampaniach
edukacyjnych organizowanych przez rézne instytucje pozwolity na szersze niz dotychczas upowszechnianie informacji o dziafalnosci sieci
monitoringu ARMAAG.

Analiza ilo$ci 0s6b korzystajacych z serwisu ARMAAG, obejmujacego:

e strone internetowa

* panele informacyjne

* prezentacje wynikéw w Centrum Edukaciji Ekologiczne;
* raporty tradycyjne

* ydziat w akcjach edukacyjnych

e udziat w reportazach telewizyjnych i radiowych

pozwala na sformutowanie nastepujgcego wniosku :
Informacja o jakosci powietrza z uwagi na jej wplyw na zdrowie ludzi musi by¢ dostepna w srodkach masowego przekazu. Tyko

przez powszechnie dostepna informacje, czytelna i zrozumiata, mozna w istotny sposéb wptywacé na prozdrowotne zachowania
ludzi, jak réwniez podmiotow gospodarczych.

http://www.armaag.gda.pl



7. PODSUMOWANIE

Kolejny rok pracy sieci ARMAAG umocnit prestiz organizacji. Dobra opinia o jakosci pracy sieci pozwolita na zrealizowanie szeregu prac
zwigzanych z upowszechnianiem informacji, takze w $rodowiskach poza aglomeracjg. Niewatpliwym sukcesem byto zaproszenie do
wspotpracy przez Instytut Ochrony Srodowiska, a takze udziat w europejskim projekcje CITEAIR.

Oprécz podstawowej dziatalno$ci operacyjnej przez caty 2006 prowadzone byly intensywne prace nad wdrozeniem systemu zarzadzania
PN-EN/IEC 1S017025:2005 i przygotowaniem wniosku o akredytacje.

W 2006 potencjat Fundacji wzmocnit sie 0 nowoczesne rozwigzania informatyczne oparte o najnowsze technologie telekomunikacyjne
i zarzadzania bazami danych. \Wprowadzone zostaly takze nowe techniki wizualizacji pomiaréw i prognoz oparte o oprogramowanie ArcGIS.
Realizacja szerokiego zakresu zadan 2006 roku mozliwa byta przez zaangazowanie catego zespotu obejmujgcego wysokospecjalizowana kadre,
sprawne i kompetentne kierownictwo oraz solidarne finansowanie przez organa samorzadu terytorialnego (Zatozycieli Fundacii) i Wojewddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku.

W roku 2006 procent waznych danych z wigkszo$ci analizatoréw przekraczat znaczaco 90%. Dluzsze przerwy w pracy wystapity w zwigzku
z czestymi awariami generatora wodoru w stacji AM10.

Pod koniec roku 2006 na stacji AM9 w Gdyni Redtowie rozpoczeto — we wspétpracy z Wojewadzkim Inspektorem Ochrony Srodowiska
—realizacje projektu pt.” Badania ekwiwalentno$ci metod pomiarowych pytu PM10”.

Stan atmosfery w Aglomeracji Gdanskiej ulega systematycznej poprawie w zakresie emisji dwutlenku siarki. Jednak z powodu
znacznego wzrostu ilosci samochoddw, a takze intensywniejszej dziatalnosci gospodarczej , nastapit znaczny wzrost stezen pytu PM10.
Epizody wysokich stezen wystapity w roku 2006 w styczniu, marcu, lipcu oraz wrze$niu. Czas ich trwania wynosit 2 do 5 dni. Przekroczeniom
stezen $redniodobowych pytu PM 10 towarzyszylty wysokie stezenia dwutlenku azotu. W miesigcach letnich sytuacja ta wywotana byta
niesprzyjajgcymi warunkami meteorologicznymi w aglomeracji. W Tczewie charakteryzujgcym sie innym klimatem epizody w lecie nie
wystepowaty.

W poréwnaniu z rokiem 2005 jako$¢ powietrza w aglomeracji ulegfa pogorszeniu w Gdansku i w Gdyni, nie zmienita sie w Sopocie
i Tczewie.
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INORGANIC NITROGEN AND SULPHUR SPECIES IN THE AIR OVER URBANIZED
GDYNIA AND HEALTH RESORT OF SOPOT

NIEORGANICZNE ZWIAZKI AZOTU | SIARKI W POWIETRZU NAD ZURBANIZOWANA
GDYNIA | UZDROWISKIEM SOPOT

Anita Lewandowska',
Lucyna Falkowska?,
Magdalena Betdowska?®,
Krystyna Szymanska*

% Instytut Oceanografii, Uniwersytet Gdanski, nadsta@sat.ocean.univ.gda.pl Pitsudskiego 46, 81-378, Gdynia, Polska
* Fundacja Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeraciji Gdanskiej



Summary

Concentrations of ionic components of aerosols and gaseous components of air since January to November 2005 on two coastal stations:
Gdynia and Sopot were determined. Results showed high variances in the concentrations of measured compounds between two stations.
Higher concentrations of all analyzed species, except sulphates, were observed in urbanized Gdynia than in health resort of Sopot. Prevailing
wind directions in Sopot and Gdynia suggest terrigenic and anthropogenic source of aerosols and gases in the air over both stations. Also
small wind speeds (average 2.0 m s-' for Gdynia and 1.9 m s-' for Sopot) point at rather micro scale (local) character of air condition than
mezo scale effect or higher. In Sopot the influence of the sea spray emission on the chemical composition of aerosols and gases was much
more visible than in Gdynia.

Streszczenie

Stezenia jonowych sktadnikéw aerozoli oraz gazowych skfadnikéw powietrza mierzono od stycznia do listopada 2005 na dwdéch stacjach
pomiarowych: w Gdyni i w Sopocie. Wyniki, jakie uzyskano wskazuja jednoznacznie na rdznice stezen analizowanych zwigzkéw nad
obiema stacjami. Wyzsze stezenia wszystkich analizowanych zwigzkdw, za wyjatkiem siarczandéw, uzyskano nad zurbanizowang Gdynig
niz uzdrowiskiem Sopot. Dominujace kierunki wiatru w Gdyni i Sopocie sugerujg terygeniczne i antropogeniczne pochodzenie aerozoli
i gazdw na obu stacjach. Takze mate predko$ci wiatru ($rednio 2,0 m s-' dla Gdynii 1,9 m s-' dla Sopotu) wskazujg raczej na uwarunkowania
o charakterze mikroskalowym (lokalnym) niz na oddziatywania mezoskalowe lub wieksze. W Sopocie wiekszy udziat niz w Gdyni miala
ponadto emisja zwiazkdw azotu i siarki z morza do atmosfery.




1. Wstep

Rozwdj gospodarczy na $wiecie w ostatnich dziesiecioleciach przyczynit sie do gwattownego zanieczyszczenia $rodowiska.
Atmosfera jest takze jednym z nadmiernie zanieczyszczonych jego komponentéw. W Polsce i Europie zwiazki azotu w atmosferze sg obecne
w postaci NH, i NO,. Emisja NH3 jest zwiazana z dziatalnoscig rolnicza, takg jak magazynowanie nawozow, uzyznianie ziemi czy hodowla
zwierzat [1]. Inne zrédia emisji amoniaku do atmosfery to systemy chtodzace, przemyst spozywczy i chemiczny (produkcja amoniaku
i nawozdw sztucznych). Tlenki azotu sg natomiast emitowane do atmosfery gtéwnie podczas spalania paliw, z dziatalno$ci elektrowni,
zakladéw przemystowych, na skutek ogrzewania mieszkan i dziatalno$ci w sektorze ustugowo - handlowym. Znaczacym Zrodtem emisji NOX,
obecnego w atmosferze w postaci gazowego NO i NO, sg ponadto transport drogowy, ruch statkow i samoloty [2].

Emisja SO, wynika gtownie z produkcjii transformacji energii. Takze zaktady przemystowe, zwtaszcza przemyst chemiczny (produkcja
nawozéw azotowych i fosforowych, paliw ptynnych, olejéw i smaréw oraz wiékien sztucznych) emitujg do atmosfery zwiazki siarki. Do
produkcji nawozdw fosforowych, na przyktad, niezbednym surowcem jest kwas siarkowy. W globalnym zanieczyszczaniu powietrza siarkg
znaczny jest udziat transportu, ktéry w krajach wysoko rozwinigtych przewyzsza lub doréwnuje emisji przemystowej. Spaliny z silnikéw
benzynowych zawierajg miedzy innymi dwutlenek siarki. Obecnie wiele samochodéw posiada katalizatory, co znacznie ogranicza emisje
zanieczyszczen, jednak liczba samochoddw weigz wazrasta, a zanieczyszczenie powietrza zwigzkami siarki i azotu jest ciggle aktualnym
problemem, pomimo znacznej redukcji zanieczyszczen atmosfery tymi zwigzkami.

W atmosferze nadmorskiej czyste powietrze pochodzenia morskiego ulega w strefie brzegowej transformacjom na skutek
frakcjonowania i wzbogacania, co objawia sie zwiekszonym udziatem jondw zwigzanych z aerozolami pochodzenia antropogenicznego
(NO,-, HNO,, NH,+, NH,) i terygenicznego (K*, Ca’*, CI) [3]. Aerozole antropogeniczne znajduja sie oprdcz terenow migjskich, takze
w rejonach niezurbanizowanych i nie dotknietych dziatalno$cig cziowieka. Jest to spowodowane ciaglg cyrkulacjg powietrza, powodujaca
przenoszenie aerozoli na wieksze odlegtosci.

W ninigjszej pracy poréwnano stezenia podstawowych nieorganicznych zwigzkdw azotu i siarki oraz okreslono Zrédia ich
pochodzenia w Gdyni i Sopocie. Celem badan byto zrozumienie mechanizmdw, jakie zachodza miedzy ladem, atmosfera i morzem oraz
okre$lenie wptywu, jaki na nie wywiera stopier zurbanizowania miasta, zageszczenie ludno$ci oraz transport drogowy z jednej strony
i blisko$¢ morza z drugiej.



2. Materiaty i metody

Prébki aerozoli i gazdw pobierano w cyklu tygodniowym od stycznia do listopada 2005 roku na dwdch stacjach pomiarowych:
w Gdyni i w Sopocie, nalezacych do Agencji Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej (ARMAAG) (Rys. 1). Stacja
pomiarowa w Gdyni (¢ =54°31'31"N, A =18°32"11"E) znajduje sie na wysokosci 4 m n.p.m. Prowadzi sie na niej standardowo pomiary
zanigczyszezen: NO,, NH,, PM, , BTX. Stacja pomiarowa w Sopocie (¢ =54°25'54"N, & = 18°34'47"E) znajduie sig na wysokosci 5mn.p.m.
Obejmuje pomiarami takie zanigczyszczenia jak: SQ,, NO,, PM, , CO. Obie stacje sa stacjami tta miejskiego. Na obu stacjach pomiarowych
obok standardowych pomiaréw prowadzonych w ramach dziafalno$ci Fundacji ARMAAG, mierzono stezenia jondw w aerozolach
(NO,-, NH,+iS0,%) oraz gazowych sktadnikow w powietrzu (HNQ,, NH,iH,S0,). Zastosowano w tym celu identyczne zestawy do pobierania
aerozoli i gazdw dziatajgce poprzez filtrowanie powietrza przez filtry i denudery. Aerozole pobierano uzywajac zestawu filtrdw, w ktdrych
umieszczono trzy rodzaje saczkéw: teflonowy, nylonowy i Whatman 41, zaimpregnowany 5% kwasem ortofosforowym. Przechodzace przez
zestaw filtrow powietrze w pierwszej kolejnosci przeptywato przez saczek teflonowy. Zbierata sie na nim frakcja duzych aerozoli, o $rednicy
> 1 um (np. NO,-, NH,+, SO,%).
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Rysunek 1. Lokalizacja stacji pomiarowych w Sopacie i Gdyni

Location of sampling sites in Sopot and Gdynia




Nastepnie powietrze przechodzito przez saczek nylonowy, na ktorym oprocz matych aerozoli o $rednicy < 1um (np. NO,-, SO,%) osadzaty sig
gazowe skfadniki powietrza (tj. HNO,, H,S0,). Na osobnej kaskadzie, pod filtrem teflonowym i nylonowym umieszczono filtr Whatman 41. Na
jego impregnowanej powierzchni zatrzymywata sie gazowa frakcja amoniaku. Obok zestawu filtréw réwnolegle stosowano impregnowane
denudery typu annular, ktére stuzyty do pobierania gazowego amoniaku, par kwasu siarkowego oraz kwasu azotowego. Dokladny opis
pobierania prébek i analizy chemicznej przedstawiono we wczesniejszej pracy [4].

Zaréwno w Gdyni, jaki Sopocie obok pomiaréw zanieczyszczen prowadzono takze obserwacje parametréw meteorologicznych tj.: temperatura
i wilgotno$¢ powietrza, predkos$é i kierunek wiatru oraz ci$nienie atmosferyczne (Tabela 1). Pomiary parametréw meteorologicznych
prowadzono co 10 sekund, a nastepnie usredniono je do wartosci pétgodzinnych oraz $rednich wartosci z okreséw, w ktérych pobierane
byly prébki zanieczyszczen powietrza.

Tabela 1. Podstawowe parametry meteorologiczne nad Gdynig i Sopatem w roku 2005

Principal meteorological parameters over Gdynia and Sopot coastal stations in 2005

T[sCl P [hPa] Rh [%] Vw [mes-1]
Estymator - - - -
Gdynia | Sopot | Gdynia | Sopot | Gdynia | Sopot | Gdynia | Sopot

n 43 43 43 43 43 43 40 43
min. -96 | -104 | 9748 | 9708 | 222 22,3 02 0,1
max. 314 | 32,6 |1040,2 [1036,7 | 100,0 | 100,0 7,0 7.2

X 9,8 10,5 [1016,7 {10124 | 73,9 80,2 2.0 1.9
S.D. 1,7 7.9 9.2 9.3 14,6 14,0 13 1,1

Symbole: - Srednia wartos¢, SD — odchylenie standardowe, max - wartos¢ maksymalna, min - wartos¢ minimalna

Podczas dziesieciu miesiecy pomiaréw na stacji w Gdyni zanotowano najwiekszy udziat wiatréw z kierunkéw zachodnich (NW-W-SW)
i wschodnich (E-NE). Niewielki byt udziat wiatréw wiejgcych z potudnia, a zupetnie nieistotny statystycznie udziat wiatréw od morza,
naplywajacych z péinocy (Rys. 2a).

Rysunek 2. Roza wiatréw nad stacja brzegowa w Gdyni (a) i w Sapacie (b) w roku 2005

Wind direction in Gdynia (a) and Sopot (b) coastal stations in 2005



Na stacji pomiarowej w Sopocie biorgc pod uwage caty okres badawczy dominowaty wiatry z kierunku potudniowo-zachodniego. Zaznaczyt
sie takze udziat wiatréw naptywajgcych z kierunkéw pétnocno-zachodniego i pétnocno-wschodniego oraz potudniowo-wschodniego
(Rys. 2 b).

3. Wyniki i dyskusja wynikow

Warunki Srodowiskowe nad obszarem Trojmiasta ksztattowane sg pod wptywem nakladajgcych sie morskich i ladowych mas
powietrza. Masy te zawierajg skfadniki naturalne (morskie i terygeniczne) oraz pochodzace z dziatalnosci cztowieka. Ma to istotny wptyw na
sktad chemiczny aerozoli i powietrza w tym rejonie. Gdynia
i Sopot sg oddalone od siebie o zaledwie kilkanascie kilometréw, ale charakteryzujg sie zdecydowanie réznym usytuowaniem i stopniem
antropopresji. Sopot to od lat miasto-uzdrowisko o matej antropopresji. Gdynia, z kolei to miasto zurbanizowane (porty, stocznia,
elektrocieptownia, masowa baza przetadunkowa) z gestg siecia drég dla réznego rodzaju $rodkéw transportu.

Wyniki, jakie uzyskano w Gdyni i Sopocie jednoznacznie wskazuja, ze wsrdd gazowych sktadnikdw powietrza najwyzszg wartoscia
stezen charakteryzowat sie dwutlenek azotu, podczas gdy wérdd jonowych sktadnikéw aerozoli dominowaty azotany i jon amonowy (Tabela
2). Wszystkie zanieczyszczenia wykazywaly wyzsze stezenia
w Gdyni niz w Sopocie. Wyjatek stanowity siarczany, ktérych $rednie stezenie byto wyzsze w Sopocie. W Gdyni siarczany i pary kwasu
siarkowego oraz chlorki wystepowaty na podobnym poziomie stezed. Najnizsze stezenia obserwowano dla sodu i par kwasu azotowego.
W Sopocie najnizsze byly stezenia par kwaséw siarkowego
i azotowego (Tabela 2).

Stezenie jondw w aerozolach i gazowych sktadnikdw w powietrzu determinowane jest gtéwnie ich pochodzeniem oraz panujgcymi
warunkami meteorologicznymi. W Gdyni Srodmiescie w roku 2005 o wielkosci stezenia jondw azotanowych i siarczanowych obecnych
w aerozolach decydowaty gtéwnie predko$é i kierunek wiatru oraz temperatura powietrza. Od predko$ci wiatru w najwigkszym stopniu
zalezy stezenie matych aerozoli antropogenicznego pochodzenia, do ktérych zaliczajg sie wiasnie jony azotanowe, amonowe i siarczanowe
[5]. Jednak w przywodnej warstwie atmosfery takie skiadniki aerozoli jak siarczany, amoniak czy azotany moga pochodzi¢ zaréwno z ladu,
jak i z morza.

. Stezenie [nmole m-3]
Stacja Estymator
S02 | NO2 | Na+ | Cl | S042- |H2S04 | NO3- | HNO3 | NH4+ | NH3
n B.D. 43 43 43 42 42 43 43 43 43
X B.D. | 5959 | 148 | 264 | 209 | 229 | 755 | 164 | 561 | 350
Gdynia max. B.D. |18383 | 31,2 | 211,2 | 972 | 728 | 1481 | 78,0 | 1859 | 154,2
min. BD. | 2910 | 14 27 | <tb | 20 | 137 | 30 54 | 443
SD B.D. | 3605 | 70 | 358 | 205 | 121 | 365 | 148 | 415 | 297
n 43 43 43 43 42 42 43 43 43 42
X 1497 | 3044 | 104 | 115 | 364 | 84 | 61,3 | 64 | 449 | 260
Sopot max. 3586 | 5449 | 30,1 | 522 | 723 | 172 | 1313 | 11,3 | 1133 | 755
min. 102,8 | 148,1 | 06 06 | 158 | 04 9,0 0,3 8,2 1,1
SD 463 | 1131 | 71 104 | 11,1 57 | 276 | 27 | 232 | 24,2




Tabela 2. Stezenia gféwnych sktadnikow aerozoli i gazowych sktadnikow powietrza nad Gdynig i Sopotem w 2005 roku

Concentrations of main aerosol and gas species over Gdynia and Sopot coastal stationsin 2005

Symbole: - Srednia wartosc, SD — odchylenie standardowe, max - warto$¢ maksymalna, min - warto$¢ minimalna, B.D. - brak danych, <LD - ponizej limitu detekcji

Evor- = Na*/(Cl-+NO,-)  [1],
a dla jonow NH, + wspotczynnik pochodzenia jondw amonowych
ENH,+ = Na*/(Cl- + NH,+)  [2].

W wodzie morskiej wspétczynniki E, .- 1 E,,,+ upraszcza sig do formy Na+/Cl-i szacuje na 0,85. Srednia warto$é wspétczynnika
pochodzenia azotanéw dla catego okresu pomiarowego na stacji w Gdyni wyniosta 0,018 i byta o rzad wielko$ci nizsza od wspdtczynnika
w wodzie morskiej. Odchylenia od warto$ci $redniej spowodowane byty dodatkowymi ilo$ciami azotanéw ze Zrédet ladowych. W Sopocie
$rednie stezenie jonu azotanowego byto nizsze niz na stacji w Gdyni (Tabela 2). Jednak takze w tym przypadku azotany pochodzity gtéwnie
ze zrddet ladowych, co potwierdzono wspdtczynnikiem pochodzenia azotandw dla catego okresu pomiarowego na poziomie 0,16. Byt on
o rzad wielko$ci wyzszy niz w Gdyni, co prawdopodobnie dowodzi, Ze powietrze w Sopocie jest mnigj zanieczyszczone zwigzkami azotu.
W obu miejscowosciach latem, gdy malata wydajnoS¢ zrédta azotanow (z procesow spalania) wspétczynniki E, .- wzrastaty nawet
dwukrotnie w stosunku do miesiecy chtodnych (Rys. 3).
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Rysunek 3. Wartosci wspdfczynnikéw pochodzenia jonéw azotanowych i amonowych
w aerozolach nad Gdynig i Sopotem w roku 2005

Ammonium and nitrate origin coefficients in aerosols over Gdynia and Sopot in 2005



0 antropogenicznym pochodzeniu jondw azotanowych $wiadcza takze réze zanieczyszczen uzyskane w obu miejscowosciach.
W Gdyni stezenia jonu azotanowego byly najwyzsze, gdy wiaty wiatry z pétnocnego wschodu, wschodu i sektora od S do NW (Rys. 4a).
Nie zanotowano aerozoli bogatych w jony azotanowe przy wiatrach typowo morskich (sektor pétnocny), ze wzgledu na fakt, ze wiatréw
takich nie obserwowano.
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Rysunek 4. Réza stezen jonu azotanowego [nmol m-*] przy wiatrach wiejacych z réznych kierunkéw na stacji w Gdyni (a) i w Sopocie (b) w roku 2005

The concentrations of nitrate [nmol m-°] over Gdynia (a) and Sopot taking into account wind direction in 2005

Ze wzgledu na niewielkie predko$ci wiatru na obu stacjach pomiarowych (Tabela 1) mozna méwic o lokalnym zrédle zanieczyszczen
[6]. Zrédtem azotanéw w Gdyni przy wiatrach z kierunku NW byly Elektrocieptownia Wybrzeze S.A. oraz ruch komunikacyjny na ulicy
Morskiej, o pierwszorzednym znaczeniu w ruchu komunikacyjnym, podczas gdy z pétnocnego wschodu nanoszone byly zanieczyszczenia
z Portu Marynarki Wojennej i Portu Gdynia oraz znad pobliskich ciagéw komunikacyjnych o drugorzednym znaczeniu pod wzgledem natezenia
ruchu. Azotany w Sopocie pochodzity przede wszystkim z ruchu komunikacyjnego, zwiaszcza, ze najwyzsze ich stezenia odnotowywano
z sektora zachodniego, znad arterii taczacej Gdansk z Gdynig (Rys. 4b).

Emisja amoniaku do powietrza tak w Polsce, jak i Europie jest gtéwnie wynikiem dziatalnosci rolniczej [7, 1]. Jednak w Gdyni
amoniak pochodzit raczej ze zrodet pozarolniczych. Wspdtczynnik pochodzenia jondw amonowych E, ..+ w Gdyni wyniost $rednio 0,024
i byt o rzad wielko$ci mniejszy od wspotczynnika wyznaczonego dla wody morskiej. Oznacza to, ze NH, + w aerozolach nad Gdynig pochodzit
podobnie jak azotany ze Zrodet ladowych. Wspétczynnik pochodzenia jonu amonowego byt wyzszy w sezonie cieptym niz w sezonie chtodnym
(Rys. 3), co wskazuje, ze udziatladowego NH, + w powietrzu jest nieznacznie wigkszy w okresie chtodnym. Na wschod od stacji pomiarowej
w Gdyni zlokalizowany jest Port Gdynia Holding S.A. oraz nabrzeza Holenderskie, Durskie, Szwedzkie i élaskie, na ktdrych umieszczona jest
Battycka Baza Masowa obstugujgca eksport polskich produktéw chemicznych, a w szczegdlnoSci nawozdw sztucznych (w tym saletry
amonowej) [8]. Jon amonowy w atmosferze nad Gdynig maksymalne stezenia osiggat przy kierunkach wschodnim i zachodnich (Rys. 5a).
Wysokie stezenia jonu amonowego w aerozolach przy wiatrach ze wschodu pomierzono nad Gdynig takze w roku 2001[9]. Wéwczas jednak
wspotczynniki pochodzenia wskazaty na morskie Zrodto jonéw amonowych.
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Rysunek 5. Rdza stezen jonu amonowego [nmol m-3] przy wiatrach wiejacych z réznych kierunkdw na stacji w Gdyni (a) i Sopocie (b) w roku 2005

The concentrations of ammonium [nmol m-3] over Gdynia (a) and Sopot taking into account wind direction in 2005

Nad Sopotem rdza stezer jonu amonowego wskazywata réwnolegle na pochodzenie antropogeniczne i morskie (Rys. 5b). Jony
amonowe nanoszone byty gtéwnie z kierunku potudniowo —zachodniego, co sugeruje ich lgdowe pochodzenie. Jednoczesnie przy wiatrach
péinocno-wschodnich (od zatoki) takze wzrastato stgzenie NH,+ pochodzenia morskiego. Potwierdzit to wspotczynnik pochodzenia
jonéw amonowych, ktdry dla catego okresu pomiarowego wynosit w Sopocie 0,2. Byt on nizszy niz wspétczynnik dla wody morskiej, ale
jednoczesnie o rzad wielkosci wyzszy niz E, .+ uzyskany w Gdyni. Amoniak w powietrzu nad Sopotem, ze wzglgdu na blisko$¢ morza (450
m), mogt by¢ zatem rezultatem emisji z powierzchni wody. Dodatkowo stwierdzono, ze w sezonie cieptym, gdy odnotowywano wyzsze
temperatury powietrza, a predko$¢ wiatru byta nizsza niz warto$¢ $rednia (Tabela 1) i wynosita 1,5 m s-! wspétczynnik pochodzenia jondw
amonowych w Sopocie wzrastat i byt prawie dwukrotnie wyzszy niz w miesigcach chtodnych (Rys. 3).

W przypadku siarczanéw, najwyzsze ich stezenia w aerozolach nad Gdynig obserwowano, gdy wiaty wiatry z kierunku pétnocno-
zachodniego, nanoszace zanieczyszczania zwigzane z energetyka zawodowa, tj. elektrocieptownia (Rys. 6a). W zimie, kiedy naptywat wiatr
od strony elektrocieptowni, stezenie siarczandw w aerozolach byto nawet czterokrotnie wyzsze od warto$ci $redniej (np. w okresie 05.03
—12.03.05: 85,6 nmol m-).
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Rysunek 6. Rdza stezen jonu siarczanowego [nmol m-3] przy wiatrach wiejacych z réznych kierunkdw na stacji w Gdyni (a) i Sopacie (b) w roku 2005

The concentrations of sulphate [nmol m-*] over Gdynia (a) and Sopot taking into account wind direction in 2005



Przy wiatrach z péinocnego wschodu siarczany, podobnie jak azotany, bylty nanoszone znad terenu obu portéw zlokalizowanych
w Gdyni. O antropogenicznym pochodzeniu jonéw siarczanowych w Gdyni $wiadczy ich wysoki udziat we frakcji nie zwigzanej z solg
morska (nssS0O,%). W powietrzu nad stacjg w Gdyni w ciggu catego okresu pomiarowego $rednio wynosit on 90,1%, jednak przy wiatrach
od elektrocieptowni (wspomniany wczesniej okres 05.03 — 12.03.05) wzrastat nawet do 99,3%. Takze stosunek SO,’-/Na+ w aerozolach
w omawianym okresie byt o dwa rzedy wielko$ci wyzszy niz w wodzie morskiej (0,06) [10] i wynosit $rednio 1,5, co dodatkowo potwierdza
antropogeniczne pochodzenie siarczanow. Przy wiatrach od elektrocieptowni stosunek SO,%-/Na+ w aerozolach nad Gdynia osiggat wartosci
rzedu 8-13.

W atmosferze nad Sopotem siarczany obecne byly w aerozolach nanoszonych gtéwnie z kierunkéw zachodnich i pétnocno—
wschodniego (Rys. 6b). Srednie stezenie jonu siarczanowego byto nieznacznie wigksze na stacji w Sopocie niz w Gdyni (Tabela 2). Udziat
siarczandw nie zwigzanych z solg morska (nssS0,*) byt w Sopocie wyzszy niz w Gdyni i wynosit $rednio 98,2%. Dodatkowo, stosunek
S0,%-/Na+ byt o dwa rzgdy wielkoSci wyzszy niz w wodzie morskiej (0,06) i wynosit 5,9. Sugeruje to, ze siarczany miaty inne niz morskie
pochodzenie. Nie zwigzane z solg morska siarczany pochodzg z utleniania dwutlenku siarki ze Zrodet antropogenicznych, zwlaszcza ze
spalania paliw kopalnych zawierajacych zwigzki siarki [11]. Tak duze stezenia siarczandéw w powietrzu nad Sopotem mogly by¢ zatem
spowodowane nie rozwigzanym problemem ogrzewania w tym mie$cie. System zaopatrzenia w ciepto Sopotu nie jest ujednolicony. Skiada
sie na niego okoto 267 lokalnych kottowni, z ktérych najwieksza dysponuje mocg rzedu 16 MW. Najwiekszg ilo$¢ siarczanéw do atmosfery
dostarczaja mate gospodarstwa domowe, w ktorych palone s3 czesto odpady oraz $mieci uwalniajgc 31 t SO,%/rok [12]. Z drugiej strony,
do powstania tak duzego udziatu nssS042- mogto doj$¢ na skutek fotooksydacji organicznych zwiazkdw siarki takich jak DMS i COS, ktérych
zrodtem jest morski fitoplankton. Nie s to jony zwigzane z solg morska, ale majg morskie pochodzenie. W atmosferze nssSO,’- ulegaja dos¢
skomplikowanym reakcjom fotochemicznego utleniania do dwutlenku siarki a nastepnie do siarczandw. Za najwazniejszy pod wzgledem
wielko$ci emisji uwaza sie DMS (Dimethyl sulfide) [13]. Pochodzi on gtéwnie z glondw morskich, zawierajacych propionian dimetylosulfoniowy
(DMSP), ktéry jest wszechobecnym sktadnikiem materii organicznej i gtéwnym prekursorem dimetylosiarczku. Prawdopodobnie w Sopocie
siarczany, tak jak amoniak, pochodzity zaréwno ze Zrédet antropogenicznych , jak i byly emitowane z powierzchni morza.

W Gdyni stabszy udziat morza ze wzgledu na wieksze oddalenie od linii brzegowej (1,5 km) przejawit sie takze brakiem istotnej
statystycznie zalezno$ci migdzy jonami sodu i chlorkéw. Chlorki w atmosferze nad Gdynig wystepowaly w nadmiarze w stosunku do
jonéw sodu obecnych w aerozolach, a wspdtczynnik Cl-/Na+ byt $rednio na poziomie 4, podczas gdy w wodzie morskiej wynosi on 1,18
[11]. Podobnie jak pozostate sktadniki aerozoli takze i chlorki mogty mieé¢ swoje zrddto na Idzie. W Gdyni nie uzyskano takze statystycznie
istotne] zalezno$ci miedzy jonami sodu i azotanowymi oraz siarczanowymi, $wiadczacej o reakcji miedzy solg morskg i parami kwasow
siarkowego oraz azotowego [6]. W Gdyni $rednia temperatura byta wysoka a wilgotno$¢ powietrza niska (Tabela 1). Sugeruje to, ze jony
amonowe, siarczanowe i azotanowe mogly z frakcji aerozoli przechodzi¢ w gazy, dajac amoniak, pary kwasu siarkowego i azotowego [11].
Stad w Gdyni wyzsze niz w Sopocie stezenia gazowych skfadnikéw powietrza. W Sopocie natomiast wilgotno$¢ powietrza byta wyzsza,
a $rednia temperatura na zblizonym poziomie. Z tego wzgledu forma aerozolowa dominowata w Sopocie nad gazowg (Tabela 2). Dodatkowo
zaznaczyt sie na tej stacji udziat morza, od ktérego stacja oddalona jest o 450 metréw. Stosunek Cl-/Na+ byt $rednio na poziomie 1,4 i byt
zblizony do warto$ci w wodzie morskiej. Nie odnotowano wprawdzie istotnej statystycznie korelacji migdzy jonami sodu i chlorkdw, jednak
w aerozolach obecne byly azotan i siarczan sodu, co potwierdzono wspétczynnikiem korelacji na poziomie istotnoscir=0,510,6 (p<0,05),

)




odpowiednio (Na+=0,14 NO3-+2,7; Na+=0,36 S042--1,65). Pary kwasu chlorowodorowego powstajace w reakcji soli morskiej
z parami kwasow azotowego i siarkowego wchodzity natomiast w reakcje zamoniakiem dajac chlorek amonu [4], co réwniez potwierdzono
wspotczynnikiem korelacjir=0,5 (p<0,05) (NH4+=0,12 CI-+3,1). Takiego potgczenia nie obserwowano podczas réwnolegtych pomiaréw
w Gdyni w roku 2005.

4. Podsumowanie

1. Pomimo matej odlegto$ci miedzy Sopotem i Gdynig sktad chemiczny powietrza i procesy go determinujgce réznig sie zasadniczo nad
obydwoma miastami.

2. W powietrzu nad Gdynig i Sopotem ze wzgledu na niskie predkosci wiatréw ($rednio 1,9-2,0 m s-') mate antropogeniczne aerozole
bogate w jony azotanowe, amonowe i siarczanowe pochodzity ze zrodet lokalnych:

- Wspétczynniki pochodzenia jonéw amonowych i azotanowych oraz stosunek siarczandw do sodu wskazat na ich lagdowe pochodzenie
nad Gdynig. W Sopocie, w przypadku azotanéw byto to Zrodio antropogeniczne i terygeniczne, podczas gdy amoniak i siarczany mogty by¢
zwigzane zaréwno z zanieczyszczeniami lgdowymi, jak i zosta¢ wyemitowane z powierzchni morza.

3. W powietrzu nad Gdynig dominowaty gazowe zwigzki azotu i siarki ze wzgledu na nizszg niz w Sopocie wilgotno$¢ powietrza. W Sopocie
natomiast warunki atmosferyczne sprzyjaty konwersji gazéw w czastki.

4. 7 poréwnania otrzymanych w trakcie badan warto$ci stezen z dopuszczalnymi wynika, ze na obu stacjach pomiarowych nie istnieje
zagrozenie nadmiernym zanieczyszczeniem powietrza zwigzkami azotu czy siarki. Stan jakoSci powietrza w Tréjmiescie dzieki panujacym
w nim warunkom lokalnej cyrkulacji i bliskosci morza jest dobry, a w Sopocie nawet bardzo dobry.
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