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1. Wstêp

http://www.armaag.gda.pl

Prezentowany raport jest kontynuacj¹ poprzednich publikacji 

o pracy i dzia³alnoœci Fundacji ARMAAG oraz o stanie zanieczyszczenia

powietrza na terenie objêtym pomiarami sieci ARMAAG. W raporcie

zaprezentowano wszystkie elementy dzia³alnoœci : zarówno dzia³ania

techniczne, jak równie¿ sposoby przekazywania pozyskiwanych informacji.

Raport dotyczy roku 2000. Przedstawiamy w nim:

• priorytety pracy Fundacji w roku 2000,

• zakres wykonywanych pomiarów i ocenê ich jakoœci,

• metody przetwarzania danych i rodzaje prezentacji wyników,

• efekty wspó³pracy z zak³adami pracy i innymi instytucjami.

Z satysfakcj¹ informujemy, ¿e w roku  2000 zakoñczono  etap  budowy

stacji lokalnych w sieci ARMAAG.
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2. Dzia³alnoœæ Fundacji ARMAAG w roku 2000

Raport 2000 - Fundacja Armaag

2.1. Priorytety roku 2000

Specjalne cele Fundacji okreœlone zostaly w harmomogramie pracy
zatwierdzonym przez Radê Nadzorcz¹. Nale¿a³y do nich:

• uruchomienie stacji nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy,
• wprowadzenie stacji sieci ARMAAG do sieci monitoringu

krajowego i EUROAIRNET,
• uruchomienie stacji DOAS do pomiaru zanieczyszczeñ

komunikacyjnych,
• wspó³praca z instytucjami dzia³aj¹cymi w dziedzinie monitoringu

atmosfery, œrodowiskami naukowymi i innymi.

2.2. Sieæ monitoringu regionalnego ARMAAG

W roku 2000 sieæ monitoringu regionalnego ARMAAG obejmowa³a 10
stacji lokalnych, stacjê do pomiaru zanieczyszczeñ komunikacyjnych DOAS

2000 ( Differtial Optical Absporption Spektroscopy ) oraz stacjê  centraln¹
CAS . Schemat sieci ARMAAG przedstawia rycina 1.

AM1 AM6

AM2

AM3

AM4

AM5

Stacja t³a

Blok pomiarów Prognozowanie

Stacja centralna

Sodar Oprogramowanie Oprogramowanie

AMS7

AM8

AM9

AM10

DOAS2000

Sieæ alarmowa

Legenda:

elementy sieci wdro¿one

elementy sieci planowane

Rycina 1. Sieæ regionalnego monitoringu atmosfery ARMAAG rok 2000.

Pomiary prowadzono w 9-ciu stacjach w zakresie jak w latach
poprzednich. Stacja komunikacyjna  DOAS wykona³a jedn¹,
testow¹ seriê pomiarow¹ w Gdañsku. W stacji centralnej

zmieniono oprogramowanie umo¿liwiaj¹c po³¹czenia z telefoni¹
komórkow¹. Lokalizacjê stacji i ich wyposa¿enie  pokazano na
rycinie 2.

Sieæ regionalnego monitoringu atmosfery aglomeracji gdañskiej.
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2.3. Sterowanie jakoœci¹  pomiarów

Procedury pozyskiwania   wysokiej jakoœci danych  obejmowa³y : 
• systematyczn¹, bie¿¹c¹ kontrolê pracy przyrz¹dów,
• weryfikacjê i walidacjê danych,
• wykonanie audytów zewnêtrznych.

Wynikiem realizacji procedur by³o uzyskanie serii pomiarowych
spe³niaj¹cych warunki kompletnoœci serii dla obliczenia parametrów
statystycznych. Dane pomiarowe uwa¿a siê za kompletne, je¿eli czas
dzia³ania miernika jest równy lub wiêkszy ni¿ 90% czasu planowanego
w okresie pomiarowym a opracowywana seria pomiarowa zawiera co

najmniej 75% wa¿nych informacji. Analizatory zanieczyszczeñ sieci
ARMAAG w roku 2000 w wiêkszoœci przypadków wykazywa³y ponad 90%
dyspozycyjnoœæ. Po walidacji danych uwzglêdniaj¹cej wszystkie zak³ócenia
w pracy analizatorów i weryfikacjê b³êdnych pomiarów uzyskano
kompletnoœci serii  pomiarowych podane w tabeli 1. Ni¿sza  kompletnoœæ
serii pomiarowych w stacji nr 5 spowodowana by³a awari¹ systemu
zbierania danych i koniecznoœci¹ zastosowania specjalnych rozwi¹zañ dla
specyficznych warunków zasilania stacji na Szadó³kach.

Rycina 2. Lokalizacja i wyposa¿enie stacji sieci ARMAAG.
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Stacja Zanieczyszczenie mierzone Udzia³ procentowy danych

AM 1 Gdañsk Œródmieœcie Dwutlenek siarki 82,6
Dwutlenek azotu 99,0
Py³ PM10 85,1

AM 2 Gdañsk Stogi Dwutlenek siarki 99,4
Dwutlenek azotu 93,6
Py³ PM10 92,0

AM 3 Gdañsk Nowy Port Dwutlenek siarki 98,1
Dwutlenek azotu 98,1
Py³ PM10 70,1
Tlenek wêgla 94,9
Dwutlenek wêgla 97,3
Ozon 97,6
Wêglowodory 34,7

AM 4 Gdynia Pogórze Dwutlenek siarki 85,2
Dwutlenek azotu 98,0
Py³ PM10 98,6
Tlenek wêgla 94,9
Dwutlenek wêgla 80,1
Ozon 97,3

AM 5 Gdañsk Szadó³ki Dwutlenek siarki 71,4
Dwutlenek azotu 62,2
Py³ PM10 63,6
Tlenek wêgla 71,2
Ozon 24,3

AM 6 Sopot Dwutlenek siarki 98,8
Dwutlenek azotu 98,8
Py³ PM10 98,8
Tlenek wêgla 98,3

AM 7 Tczew Dwutlenek siarki 97,4
Dwutlenek azotu 96,6
Py³ PM10 95,6
Tlenek wêgla 94,7

AM 8 Gdañsk Wrzeszcz Dwutlenek siarki 95,6
Dwutlenek azotu 98,4
Py³ PM10 98,1
Tlenek wêgla 98,2

AM 9 Gdynia Red³owo Dwutlenek siarki 96,0
Dwutlenek azotu 96,0
Py³ PM10 95,6
Ozon 96,0

Tabela 1. Udzia³ procentowy zwalidowanych danych w ca³kowitej iloœci pomiarów w roku 2000



W roku 2000 Fundacja udostêpnia³a wyniki na swojej stronie
internetowej przekazywane w postaci opisowych  komunikatów 
o jakoœci powietrza oraz œrednie wartoœci stê¿eñ odnotowane 
w poprzedniej dobie wraz z dobow¹ ró¿¹ wiatrów. Wyniki

œredniodobowe prezentowane by³y na tle mapy lokalizacyjnej
stacji. Fundacja wyda³a równie¿ raport o stanie zanieczyszczenia
powietrza w aglomeracji gdañskiej  w roku 1999 (dostêpny na
stronie internetowej).

2.4. Informacja o stanie zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w aglomeracji
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W roku 2000 przeprowadzono interkalibracjê czterech analizatorów ozonu
w stacjach nr AM3 (Nowy Port), AM4 (Gdynia Pogórze), AM5 (Gdañsk

Szadó³ki) i AM 9 (Gdynia Red³owo) oraz dwa audyty koñcowe : w stacjach
AM 6 (Sopot) i AM7 (Tczew).

22..33..22..  AAuuddyyttyy    zzeewwnnêêttrrzznnee  

Obs³uga pomiarów odbywa³a siê w uzgodnionym cyklu cotygodniowej
wizytacji stacji, w trakcie której realizowane by³y  nastêpuj¹ce dzia³ania :

• wizualna kontrola przyrz¹dów, toru poboru powietrza, kolumn z
wype³nieniami,

• przegl¹d komunikatów,
• sprawdzenie stanu alarmów,

• kontrola zaworów kalibracyjnych i reduktorów,
• konserwacja zapobiegawcza,
• kalibracja analizatorów,
• sprz¹tanie wewn¹trz i na zewnatrz stacji w obrêbie ogrodzenia 

(w tym koszenie trawy),
• zapis wykonanych czynnoœci w dzienniku.

22..33..11..  BBiiee¿¿¹¹ccaa  oobbss³³uuggaa  ssttaaccjjii

Rycina 3. Prezentacja œredniodobowych wartoœci stê¿eñ.



W roku 2000 Fundacja wype³niaj¹c  cele zapisane w statucie
wspó³pracowa³a z innymi instytucjami dzia³aj¹cymi w dziedzinie
monitoringu atmosfery . Bie¿¹ca dzia³alnoœæ  w ocenie stanu
zanieczyszczenia powietrza w aglomeracji  realizowana by³a w œcis³ych
relacjach z Pomorskim Inspektorem Ochrony Œrodowiska  na podstawie
podpisanego porozumienia. 
Wyniki pomiarów z sieci ARMAAG pos³u¿y³y do wykonania kilkunastu prac
magisterskich oraz by³y podstaw¹ kilku rozpraw naukowych. Problemom
zwi¹zanym z funkcjonowaniem sieci monitoringu atmosfery poœwiêcona
zosta³a konferencja zorganizowana pod patronatem Gdañskiego
Towarzystwa Naukowego i Uniwersytetu Gdañskiego: "Monitoring w
Polsce i wybranych krajach Europy".

W konferencji wziêli udzia³  przedstawiciele:

• Instytutu Hydrometeorologicznego z Czech (sieæ krajowa),
• Miasta Turku (sieæ miejska),
• administracji rz¹dowej i samorz¹dowej,
• wojewódzkich inspektoratów ochrony œrodowiska (sieci

regionalne),
• inspektoratów sanitarnych,
• Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
• Uniwersytetu Gdañskiego,
• producentów i dostawców  sprzêtu,
• sponsorów.

2.7. Wspó³praca z instytucjami dzia³aj¹cymi w dziedzinie monitoringu atmosfery 
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Ze œrodków gminy Gdynia i sponsorów uruchomiono stacjê nr 10
w Gdyni przy ul. Wendy. Stacja wyposa¿ona zosta³a w analizatory
pozwalaj¹ce okreœlaæ oddzia³ywanie zak³adów przemys³owych
zlokalizowanych na terenach portowych w Gdyni:

• analizator BTX ( benzenu, toluenu, ksylenów),

• analizator amoniaku,
• analizator tlenków azotu,
• analizator py³u PM10.

W czerwcu uruchomiono stacjê DOAS do pomiaru zanieczyszczeñ
komunikacyjnych. Wykonano jedn¹ seriê pomiarów .

2.5. Inwestycje

Decyzj¹ G³ównego Inspektora Ochrony Œrodowiska ca³a sieæ ARMAAG
w³¹czona zosta³a do systemu raportowania o stanie zanieczyszczenia
powietrza w europejskiej sieci EUROAIRNET. Pierwszy raport Fundacja

przekaza³a w marcu 2000. W grudniu 2000 wszystkie pracuj¹ce stacje sieci
zosta³y poddane szczegó³owej wizji lokalizacyjnej  i na tej podstawie
w³¹czone do systemu Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska.

2.6. Akces sieci ARMAAG do sieci zewnêtrznych



12

2. Dzia³alnoœæ Fundacji ARMAAG w roku 2000

http://www.armaag.gda.pl

Wyg³oszono 15   referatów: 
1. Jadwiga Kopeæ (ARMAAG) - "Organizacja i finansowanie Fundacji

ARMAAG".
2. Lucyna Cio³kowska - Dygas (GIOŒ- Warszawa) - "Ocena jakoœci

powietrza w œwietle dostosowañ do wymagañ Unii Europejskiej".
3. Leszek Turzañski (WIOŒ - Kraków) - "Sieæ monitoringu powietrza

atmosferycznego w Krakowie- prezentacja wyników".
4. Jaroslav Santroch (Praga - Czechy) - "Air quality and deposition

monitoring in the Czech Republic".
5. Magda Ciechanowicz-Kusztal  (WIOŒ - Wroc³aw) - "System

monitoringu powietrza "Czarny Trójk¹t".
6. Renata Rewaj (WIOŒ - Szczecin) - "Pomiary zanieczyszczeñ powietrza

w województwie zachodniopomorskim".
7. Szczepan Burak (WIOŒ - Bydgoszcz) - "Wykorzystanie metod

pasywnych w regionalnym monitoringu zanieczyszczenia powietrza na
przyk³adzie doœwiadczeñ WIOŒ Delegatura w Toruniu".

8. Miros³aw Buretta (PIOŒ - Gdañsk) - "OPSIS, pomiary manualne".
9. Tiina Hartman (Turku - Finlandia)- "Zapewnienie jakoœci danych 

w systemie monitoringu jakoœci powietrza w rejonie Turku"
10. Krzysztof Skotak (IOŒ- Warszawa)  -  "Sieæ monitoringu zanieczyszczeñ

powietrza w Europie - EUROAIRNET".
11. Bartosz Œwitalski (MLU Spó³ka z.o.o.) - "Zapewnienie jakoœci pomiarów

i kalibracja przyrz¹dów w akredytowanej sieci monitoringu powietrza”.
12. Oskar Czechowski (Uniwersytet Gdañski - Wydzia³ Zarz¹dzania) 

- "Weryfikacja i  diagnostyka danych pomiarowych".
13. Miros³aw Miêtus (IMGW - Gdynia) - "Operacyjny system kontroli

jakoœci powietrza w Aglomeracji Gdañskiej".
14. Andrzej Rochowiecki (WIOŒ - Szczecin) - "Zintegrowany system

informacji o œrodowisku w województwie zachodniopomorskim"
15. Jerzy Andrzej Trapp (Uniwersytet Gdañski - Katedra Klimatologii i

Ochrony Œrodowiska) - "Procedury wyznaczania przestrzennych

charakterystyk stanu aerosanitarnego województwa

zachodniopomorskiego". 1)

W trakcie konferencji odby³a siê sesja posterowa oraz wizja lokalna na

stacjach sieci ARMAAG.

Konferencja zakoñczy³a siê wspólnym komunikatem:

1. Niezbêdne jest kontynuowanie prowadzenia bazy danych o emisji w

poszczególnych województwach w ca³ym kraju: realizacja tego

zadania wymaga umiejscowienia kompetencji w tym zakresie

(najbardziej predestynowanym wydaje siê urz¹d marsza³kowski) w

ustawie o ochronie œrodowiska 

2. Dla wype³nienia przepisów o jakoœci pomiarów niezbêdne jest

ustalenie procedur kontroli jakoœci systemów monitoringu.

3. Uczestnicy konferencji przyjêli wniosek przedstawiciela WIOŒ 

z delegatury w Toruniu o wykonywaniu monitoringu metod¹ pasywn¹

jako metodê uzupe³niaj¹c¹ do okreœlania specyficznych warunków

lokalnych.

4. Wskazana w projekcie EUROAIRNET sieæ monitoringu  aglomeracji

gdañskiej powinna byæ wymieniona w przepisach dotycz¹cych

zarz¹dzania jakoœci¹ powietrza w Polsce

5. Zebrani na konferencji zajmuj¹cy siê profesjonalnie monitoringiem

stwierdzili, ¿e koszty eksploatacji sieci ARMAAG s¹ zadziwiaj¹co niskie.

Na niski poziom kosztów ma wp³yw nowatorska forma organizacyjna

Fundacji

6. Uczestnicy konferencji  zgodnie wyrazili wolê cyklicznego

organizowania podobnych spotkañ dla wymiany doœwiadczeñ

7. Konferencja zapocz¹tkowa³a sta³¹ wspó³pracê z sieciami w Pradze 

i Turku, których  przedstawiciele byli na niej obecni.

Fundacja ARMAAG aktywnie uczestniczy³a w roku 2000 w spotkaniach 

i seminariach dotycz¹cych problematyki monitoringu powietrza.

1) Skróty referatów dostêpne s¹ w siedzibie Fundacji
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Pomiary podstawowych elementów meteorologicznych prowadzone s¹
standardowo  we wszystkich stacjach lokalnych sieci ARMAAG, równolegle
z pomiarami stê¿eñ substancji zanieczyszczaj¹cych. Zakres pomiarów
zwykle obejmuje piêæ elementów (ciœnienie atmosferyczne, temperaturê
powietrza, prêdkoœæ i kierunek wiatru oraz wilgotnoœæ wzglêdn¹), w
stacjach AM1 i AM2 zakres jest mniejszy, natomiast w stacjach AM6 i AM9
poszerzony o pomiary natê¿enia promieniowania bezpoœredniego.
Sprawnoœæ pracy czujników meteorologicznych jest zwykle bardzo wysoka
i w normalnych warunkach wynosi ponad 95%. Niestety w roku 2000
wyst¹pi³o kilka awarii sprzêtu pomiarowego, a stosunkowo d³ugi czas
naprawy spowodowa³ znacz¹ce luki w szeregach obserwacyjnych. W
najkorzystniej po³o¿onej, z punktu widzenia reprezentatywnoœci wyników
pomiarów meteorologicznych, stacji AM5 w Gdañsku Szadó³kach brak jest
pomiarów w ci¹gu pe³nych dwóch miesiêcy letnich (lipiec, sierpieñ i

wrzesieñ).Praktycznie uniemo¿liwia to ocenê warunków meteorologicznych
w skali roku. Podobne problemy, choæ w znacznie mniejszym zakresie,
wyst¹pi³y w stacjach AM1, AM2, AM4 i AM7. W normalnym trybie, przy
bardzo wysokim procencie sprawnoœci, pracowa³y stacje AM3, AM6, AM8
i AM9 (tab.2). Wy¿ej wymienione trudnoœci sprawi³y, i¿ analiza warunków
meteorologicznych nie mo¿e byæ pe³na, a niektóre wartoœci nale¿y
traktowaæ z du¿¹ ostro¿noœci¹. Nale¿y te¿ zwróciæ uwagê na fakt, ¿e ze
wzglêdu na g³ówne zadanie sieci ARMAAG (pomiar zanieczyszczeñ),
lokalizacja stacji czêsto nie spe³nia wymogów reprezentatywnoœci w
zakresie warunków meteorologicznych. Przedstawione liczby mo¿na wiêc
traktowaæ  jedynie jako statystykê wartoœci zmierzonych na poszczególnych
stacjach, pamiêtaj¹c o wp³ywie warunków typowo lokalnych np. gêsta
zabudowa, os³ona wysokich drzew itp. 

Pomiary stê¿eñ zanieczyszczeñ i warunków meteorologicznych
dokonywane s¹ w cyklu 10- sekundowym z obowi¹zuj¹cym obecnie
czasem uœredniania do 30 minut.Wszystkie wyniki pomiarowe
niezale¿nie od jakoœci gromadzone s¹ w zbiorze baza Ÿród³owa.
Pobierane s¹ ze stacji lokalnych przy pomocy po³¹czenia

modemowego w cyklu 4-ro godzinnym. Codziennie poddawane s¹
weryfikacji pod k¹tem prawid³owoœci dzia³ania systemu ( zasilanie,
³¹cznoœæ ), a w ka¿dym tygodniu przeprowadzana jest walidacja.
W niniejszym opracowaniu omówiono wyniki pomiarów parametrów
meteorologicznych oraz stê¿enia mierzonych zanieczyszczeñ.

Stacja

Tabela 2. Sprawnoœæ dzia³ania czujników meteorologicznych (w %)

Ciœnienie Temperatura Wilgotnoœæ
wzglêdna

Prêdkoœæ
wiatru

Kierunek
wiatru

AM1 - 99,8 - 78,3 76,8

AM2 - 66,5 58,2 99,9 99,9

AM3 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

AM4 98,5 98,4 79,9 98,5 98,5

AM5 67,0 71,2 71,3 71,6 71,6

AM6 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2

AM7 97,5 97,5 97,5 81,1 81,1

AM8 97,5 98,0 98,0 98,0 98,0

AM9 95,9 95,9 95,9 95,9 95,9

3.1. Warunki meteorologiczne
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Stacja I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

AM1 0,4 2,9 3,2 10,8 14,3 16,4 16,5 17,3 12,5 12,0 6,8 2,6 9,6
AM2 0,7 3,0 3,4 9,7 12,8 15,4 15,5 16,3 - - - - -
AM3 -0,1 2,5 2,7 9,1 12,7 14,2 15,0 16,2 11,8 10,8 5,7 2,0 8,6
AM4 0,4 3,0 2,6 9,8 13,2 15,2 15,1 16,2 12,3 11,4 6,3 2,7 9,0
AM5 -0,5 1,5 1,9 9,3 12,6 15,1 - - - 10,4 5,2 2,0 -
AM6 0,1 2,5 2,5 8,6 11,6 14,4 14,6 15,5 10,9 10,4 5,7 2,2 8,3
AM7 -1,2 1,4 2,2 9,8 13,2 15,3 14,7 15,9 11,0 10,5 5,0 0,9 8,2
AM8 0,6 3,2 2,9 10,1 13,4 15,6 15,5 16,8 12,1 11,6 6,4 2,7 9,2
AM9 0,5 2,8 2,8 9,8 13,1 15,8 15,3 16,5 12,4 11,5 6,2 2,6 9,1

Tabela 3. Œrednia temperatura powietrza zanotowana w poszczególnych stacjach sieci ARMAAG

Stacja I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

AM1 10,7 9,6 9,4 19,1 10,4 12,8 5,9 7,0 8,4 9,3 8,1 12,9
AM2 13,3 10,4 7,6 17,0 10,6 12,3 5,2 6,5 - - - -
AM3 11,5 9,8 7,7 17,2 11,3 9,3 5,6 6,8 8,1 8,6 7,3 12,9
AM4 9,9 9,2 7,5 19,4 12,2 14,6 5,6 8,6 5,8 7,3 7,1 12,0
AM5 11,4 9,6 8,0 19,4 12,4 13,0 - - - 9,1 6,8 13,1
AM6 11,4 10,4 7,0 17,1 10,2 10,2 5,9 7,0 9,2 8,0 6,4 12,4
AM7 12,2 8,4 9,1 18,6 10,8 13,2 6,9 8,0 8,3 9,7 7,2 13,3
AM8 9,6 9,2 8,2 18,6 11,6 13,0 5,8 7,7 7,8 8,5 7,3 13,2
AM9 10,0 9,0 7,6 18,6 11,8 13,9 4,5 8,3 6,2 8,0 7,2 12,3

Tabela 4. Miesiêczne amplitudy temperatury powietrza w stacjach sieci ARMAAG (na podstawie wartoœci œredniodobowych)

Œrednia temperatura roczna waha³a siê od 8,2°C w stacji AM7 w Tczewie
do 9,6°C w stacji AM1 w centrum Gdañska (tab. 3). Ni¿sza wartoœæ w
Tczewie jest zrozumia³a ze wzglêdu na po³o¿enie geograficzne, nale¿y
jednak zauwa¿yæ znaczne ró¿nice pomiêdzy pozosta³ymi stacjami le¿¹cymi
w obrêbie Trójmiasta. Ró¿nice œredniej rocznej temperatury na tak
niewielkim obszarze dochodz¹ do 1,3°C, co jest oczywiœcie spowodowane
wp³ywem warunków lokalnych tj. lokalizacj¹ stacji w centrum miasta
(AM1, AM8), b¹dŸ w terenie otwartym na peryferiach (AM6). W
porównaniu z rokiem ubieg³ym zanotowano wartoœci wy¿sze o 0,2 - 0,5°C.

Wzrost ten wynika ze znacznie cieplejszej zimy np. œrednia lutego by³a w
roku 2000 o ok. 3°C wy¿sza ni¿ w roku poprzednim (maksymalnie w stacji
AM4 o 3,4°C). Z analizy miesiêcznych amplitud temperatury wynika, ¿e
najbardziej stabilnym pod wzglêdem termicznym miesi¹cem by³ lipiec,
najwiêksze amplitudy natomiast zanotowano w kwietniu. Wynika to z
faktu, i¿ pocz¹tek miesi¹ca charakteryzowa³ siê nisk¹ œredni¹ temperatur¹
dobow¹ rzêdu kilku °C, koniec kwietnia zaœ by³ upalny - ok. 20°C. Miesi¹ce
sierpieñ-listopad charakteryzowa³y siê nieco ni¿szymi amplitudami ni¿
miesi¹ce zimowe i wiosenne.

33..11..11.. TTeemmppeerraattuurraa  ii  wwiillggoottnnooœœææ

Œrednia dobowa temperatura powietrza waha³a siê od -9,8°C 
w Tczewie do +25,9°C w stacji AM4 w Gdyni. Najni¿sz¹ wartoœæ
chwilow¹ zanotowano tak¿e w Tczewie i wynios³a ona -13,6°C, najwy¿sz¹
zaœ w centrum Gdañska w stacji AM1 (+35,4°C). Wartoœci te wyst¹pi³y

odpowiednio 22 stycznia i 11 czerwca. Najwy¿sze miesiêczne amplitudy
absolutne wyst¹pi³y we wszystkich stacjach w kwietniu i maju 
(26,1-30,3°C), najni¿sze natomiast w listopadzie (11,7-13,5°C). Równie¿
œrednia temperatura w podziale na okres grzewczy i letni by³a wyraŸnie



16

3. Wyniki pomiarów

http://www.armaag.gda.pl

Stacja

wy¿sza w stacjach zlokalizowanych w centrum - AM1 i AM8 (tab.3).
Najni¿sz¹ œredni¹ temperaturê okresu grzewczego zanotowano w Tczewie,
by³a ona jednak o 1,5°C wy¿sza ni¿ dla tego samego okresu w roku
poprzednim. Wyniki pomiarów wilgotnoœci wzglêdnej przedstawiono w

tabeli 5 i 6. Wartoœci œrednie dobowe waha³y siê od ponad 40% do ponad
90%. Najni¿sze wartoœci zanotowano w stacji AM4, najwy¿sze zaœ w AM5.
W ka¿dej stacji odnotowano wy¿sz¹ wilgotnoœæ wzglêdn¹ w okresie
grzewczym ni¿ w letnim.

Tabela 5. Œrednie wartoœci niektórych parametrów meteorologicznych dla okresu grzewczego i letniego

okres grzewczy okres letni okres grzewczy okres letni okres grzewczy

AM1 4,7 14,7 - - 2,6

AM2 - 14,0 - - 3,2

AM3 4,0 13,2 84,3 78,7 2,5

AM4 4,5 13,7 83,3 72,6 2,6

AM5 3,5 - 92,3 - 3,8

AM6 3,9 12,7 81,4 76,7 2,7

AM7 3,2 13,4 85,6 74,5 3,1

AM8 4,6 14,0 82,4 73,7 2,5

AM9 4,4 13,7 87,2 78,6 3,0

okres grzewczy

Temperatura (°C) Wilgotnoœæ (%) Prêdkoœæ wiatru (m/s)

1,4

3,2

1,8

2,2

-

2,1

2,1

1,6

2,0

Stacja

Tabela 6. Wartoœci ekstremalne (œredniodobowe) wybranych parametrów meteorologicznych

max min

AM1 - - 24,5 -6,0 - - 5,7 0,8

AM2 - - 22,6 -8,1 98,9 46,8 8,5 0,5

AM3 1032,8 985,5 20,8 -7,2 98,8 42,5 6,8 0,7

AM4 1024,3 977,7 25,9 -7,5 96,4 42,0 6,9 0,6

AM5 1022,8 966,0 23,7 -7,5 99,8 41,4 8,5 1,1

AM6 1032,8 986,4 20,9 -6,9 97,8 44,2 6,2 0,8

AM7 1030,4 985,0 23,5 -8,9 99,5 45,6 6,9 0,9

AM8 1032,1 986,4 24,3 -5,3 97,6 42,2 5,4 0,6

AM9 1023,2 978,2 25,2 -5,1 99,2 44,2 6,8 0,7

Ciœnienie (hPa)

max min

Temperatura (°C)

max min

Wilogotnoœæ (%)

max min

Prêdkoœæ wiatru (m/s)

Ciœnienie atmosferyczne wykazuje doœæ du¿e zró¿nicowanie w ci¹gu roku
na poziomie œrednich dobowych (tab. 6). Zmiennoœæ na poziomie œrednich

miesiêcznych ogranicza siê do kilku hPa, dotyczy to równie¿ zró¿nicowania
przestrzennego tego elementu (tab. 7).

33..11..22.. CCiiœœnniieenniiee
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Tabela 7. Œrednie ciœnienie atmosferyczne (hPa) zanotowane w poszczególnych stacjach sieci ARMAAG

AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

I 1012,1 1003,5 1003,0 1012,5 1010,5 1003,9 1012,4

II 1009,9 1002,6 1001,0 1010,6 1008,7 1010,2 1002,1

III 1009,1 1002,0 999,4 1009,7 1007,4 1009,1 1000,9

IV 1008,5 1002,8 998,4 1008,7 1006,0 1008,2 1000,9

V 1014,9 1009,5 1004,3 1014,8 1011,1 1014,1 1007,0

VI 1014,3 1009,1 1005,8 1013,7 1011,5 1013,2 1008,1

VII 1006,4 1001,5 - 1006,0 1004,0 1005,6 998,4

VIII 1014,3 1010,0 - 1015,0 1013,0 1014,6 1007,5

IX 1015,6 1010,0 - 1015,0 1013,0 1014,6 1007,5

X 1013,1 1000,8 - 1012,8 1011,1 1012,7 1005,2

XI 1007,6 1000,8 - 1007,5 1005,9 1007,5 999,8

XII 1007,9 1000,8 - 1008,0 1006,5 1007,9 1000,4

33..11..33..  PPrrêêddkkooœœææ  ii  kkiieerruunneekk  wwiiaattrruu

Prêdkoœæ i kierunek wiatru przedstawiono na rycinach 4 i 5 oraz w tabelach 5 i 6. 

Rycina 4. Roczne ró¿e wiatrów z podzia³em na przedzia³y prêdkoœci
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Rycina 5. Czêstoœæ wystêpowania kierunków wiatrów (%) na obszarze aglomeracji gdañskiej w 2000 roku

Najni¿sze œrednie prêdkoœci wiatru zmierzono w AM1 i AM8, co
spowodowane jest po³o¿eniem wœród zwartej zabudowy i os³on¹ wysokich
drzew (AM1), najwy¿sze zaœ w stacjach po³o¿onych w wiêkszej odleg³oœci
od centrum, na terenach bez zwartej zabudowy - AM2 w Gdañsku
Stogach. Dla ka¿dej stacji prêdkoœci wiatru notowane w okresie grzewczym
by³y wy¿sze ni¿ w letnim, z wyj¹tkiem stacji AM2.
Kierunki wiatrów kszta³towa³y siê w ró¿ny sposób w zale¿noœci od
lokalizacji stacji. Generalnie przewa¿a³y wiatry z sektora po³udniowego 

i zachodniego. Wp³yw szczególnej lokalizacji stacji najbardziej zaznacza siê
w AM3 w Gdañsku Nowym Porcie, w zwi¹zku z czym wyników z tej stacji
nie brano pod uwagê przy konstruowaniu ró¿y wiatrów dla ca³ego
Gdañska. W ka¿dej stacji dominowa³y wiatry s³abe i bardzo s³abe
(przedzia³y prêdkoœci 2-5 m/s i 0-2 m/s). Niewielki by³ udzia³ wiatrów
umiarkowanych (5-10 m/s), natomiast wiatry silne (10-15 m/s)
wystêpowa³y tylko incydentalnie i w skali roku nie mia³y znaczenia.
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Rycina 6. Rozk³ad kierunków wiatru na stacji Gdañsk Stogi w miesi¹cach letnich i zimowych
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Dla stacji AM2 w Gdañsku Stogach opracowano ró¿ê wiatrów bardziej
szczegó³owo. Peryferyjne po³o¿enie i brak os³oniêcia w otoczeniu stacji
zapewnia wyeliminowanie  zak³óceñ o charakterze lokalnym i pozwala na
potraktowanie stacji jako reprezentatywnej równie¿ w aspekcie pomiaru
meteorologicznego.  

Zarówno w okresie grzewczym ( styczeñ)  jak i  letnim ( w lipcu )
obserwowano du¿y udzia³ wiatrów z kierunków: SE, S, SW i W, jednak¿e
latem jest on mniejszy i wynosi 15-20% (zim¹ 20-27%). W lipcu wzrasta
natomiast wyraŸnie czêstoœæ wiatrów z kierunków NE i E, których udzia³ w
styczniu jest znikomy.
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Rycina 7. Zmiennoœæ roczna natê¿enia promieniowania bezpoœredniego na stacjach AM6 i AM9 (wartoœci œrednie miesiêczne). AM6 - linia niebieska, AM9 - linia czarna 

Rycina 8. Rozk³ad dobowy natê¿enia promieniowania bezpoœredniego na stacjach AM6 i AM9 w dniu z wysokimi wartoœciami (9 czerwiec). AM6 - linia niebieska, AM9 - linia czarna 

Oprócz podstawowych parametrów meteorologicznych, których
wyniki przedstawiono wy¿ej, w stacji AM6 w Sopocie i AM9 w
Gdyni prowadzono pomiary promieniowania bezpoœredniego.
Najwy¿sz¹ wartoœæ œredni¹ dobow¹ zanotowano w obu stacjach w
dniu 9 czerwca. Roczny przebieg tego elementu jest podobny na
obu stacjach (ryc. 7). Najwy¿sze wartoœci wyst¹pi³y w maju i w
czerwcu, co œwiadczy o najwiêkszej l iczbie dni z pogod¹

radiacyjn¹ w tych w³aœnie miesi¹cach. Rycina 8 przedstawia
przebieg dobowy promieniowania bezpoœredniego w dniu o
najwy¿szych jego wartoœciach. Zaznacza siê wyraŸnie wp³yw
lokalnego zachmurzenia w stacji AM4. W zwi¹zku z tym
obserwujemy nieco ni¿sze wartoœci w godzinach porannych oraz
zdecydowany spadek natê¿enia promieniowania o 11:30. Dobowy
rozk³ad tego elementu na stacji AM6 ma przebieg regularny.
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33..11..44..  PPrroommiieenniioowwaanniiee  bbeezzppooœœrreeddnniiee
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Analizatory zanieczyszczeñ sieci ARMAAG w roku 2000 w wiêkszoœci przypadków
wykazywa³y ponad 90% dyspozycyjnoœæ. Kompletnoœæ serii pomiarowych jest
wystarczaj¹ca dla oceny jakoœci powietrza na terenie objêtym pomiarami. W roku
2000 informacje o wynikach pomiarów przekazywane by³y na stronie internetowej w
postaci bie¿¹cego komunikatu o stanie zanieczyszczenia powietrza oraz wartoœci
stê¿eñ œredniodobowych  pokazanych na mapie rozmieszczenia stacji. Informacja
cykliczna obejmowa³a comiesiêczne raporty dla poszczególnych stacji. W niniejszym
opracowaniu wyniki pomiarów z sieci ARMAAG przedstawiono w tabelach i na

wykresach. Na wszystkich wykresach oznaczono wartoœci norm dopuszczalnych
zgodnie z rozporz¹dzeniem MOŒ,Z N i L z dnia 28 kwietnia 1998 :

odpowiednio dla omawianych stê¿eñ œredniorocznych, œredniodobowych 
i 30-minutowych.

3.2. Stê¿enia zanieczyszczeñ

dla obszaru O (obszar kraju z wyj¹tkiem obszarów
wydzielonych, na których obowi¹zuj¹ odrêbne normy)

dla uzdrowisk UZ

33..22..11..  DDwwuuttlleenneekk  ssiiaarrkkii

Pomiar dwutlenku siarki wykonywany by³ we wszystkich stacjach. Na oœmiu stacjach
pomiar wykonywany by³ przy u¿yciu analizatorów firmy Thermo Environmental, 
na stacji Kaczeñce przyrz¹dem firmy API. Za wyj¹tkiem stacji nr 5 serie pomiarowe
spe³niaj¹  wymóg iloœci wa¿nych danych, bowiem zarówno w okresie grzewczym 

i letnim iloœæ wa¿nych danych jest wiêksza od 75%. W stacji nr 5 wymóg iloœci
wa¿nych danych do obliczeñ parametrów statystycznych jest zachowany w okresie
grzewczym ( 97,7%) , w okresie letnim wynosi natomiast 45,6 %. Z tego wzglêdu
wyniki œrednie charakterystyczne dla okresu letniego nie s¹ podawane. 

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych
stacjach przedstawiono w  tabeli 9 i na rycinach 9-11. W poszczególnych

stacjach w roku 2000 œrednioroczne i œredniookresowe stê¿enia
zanieczyszczeñ przedstawia³y siê nastêpuj¹co: 

Stacja

Tabela 8. Kompletnoœæ serii pomiarowych dwutlenku siarki  w roku 2000

AM1 AM2 AM3 AM5 AM6 AM7 AM8

Kompletnoœæ serii % 82,5 99,4 98,1

AM4

85,2 71,6 98,8 97,4 95,6

AM9

96,0

Stacje Okres grzewczy Okres letni Rok

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 11,5 7,3 9,5

AM2 - Gdañsk Stogi 17,8 9,0 13,4

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 21,4 14,3 17,8

AM 4 - Gdynia Pogórze 14,5 9,7 12,4

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 6,3 - 6,0

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 7,2 5,5 6,3

AM7 - Tczew Targowa 8,6 5,9 7,3

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 12,7 11,3 12,0

AM 9 - Gdynia Red³owo 8,6 10,8 9,6

Norma :
Obszar 40

Uzdrowiska 30

Tabela 9. Dwutlenek siarki - stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe [µg/m3]
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Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku siarki by³y ni¿sze od wartoœci dopuszczalnych dla wszystkich stacji i wynosi³y od 15 (AM 5) do 44,5 % (AM 3).

Na wszystkich stacjach (za wyj¹tkiem stacji nr 9) odnotowano
wy¿sze stê¿enia w okresie grzewczym. Najwy¿sze stê¿enia 
w okresie grzewczym wyst¹pi³y w rejonach o charakterze
przemys³owym, mieszanym systemie ogrzewania i poddanym

wp³ywom du¿ych Ÿróde³ emisji (stacje AM2,AM3, AM4). W okresie
letnim wy¿sze wartoœci stê¿eñ obserwowano na stacjach
zlokalizowanych w dzielnicach o stosunkowo du¿ej iloœci Ÿróde³
lokalnych opalanych paliwem sta³ym (stacje AM3, AM8, AM9).

W roku 2000 nie wyst¹pi³y przekroczenia wartoœci dopuszczalnych stê¿eñ
œredniodobowych. Maksymalne stê¿enie œredniodobowe zanotowano w

okresie grzewczym w stacji nr 8 w Gdañsku Wrzeszczu. Wynios³o ono
80,8 µg/m3 to jest 53,9% normy dopuszczalnej.
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Rycina 9. Dwutlenek siarki - stê¿enia w okresie grzewczym [µg/m3]
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Rycina 10. Dwutlenek siarki - stê¿enia w okresie letnim [µg/m3]
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Rycina 11. Dwutlenek siarki - stê¿enia œrednioroczne [µg/m3]
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Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 35,8 49,3

AM2 - Gdañsk Stogi 69,3 29,2

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 72,4 49,9

AM 4 - Gdynia Pogórze 39,3 50,0

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 25,4 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 20,3 17,9

AM7 - Tczew Targowa 28,9 23,4

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 80,8 76,3

AM 9 - Gdynia Red³owo 26,4 18,6

Norma :
Obszar 150

Uzdrowiska 125

Tabela 10. Dwutlenek siarki - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]

Rycina 12. Dwutlenek siarki -maksymalne stê¿ênia œredniodobowe [µg/m3]
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Generalnie maksymalne wartoœci stê¿eñ œredniodobowych
odnotowano w okresie grzewczym. Œwiadczy to, ¿e  g³ównym
Ÿród³em emisji dwutlenku siarki s¹ procesy spalania paliw.

Potwierdzaj¹ to uœrednione 24 godzinne przebiegi stê¿eñ (ryc. 13)
szczególnie na stacjach w rejonie oddzia³ywania wielu Ÿróde³
emisji centralnych i lokalnych (stacje AM2, AM3, AM4 i AM8)
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Rycina 13. Uœrednione przebiegi stê¿eñ œredniodobowych w miesi¹cach w roku 2000 [µg/m3]
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Uœrednione przebiegi stê¿eñ œredniodobowych  pokazuj¹
fluktuacje stê¿eñ w przeci¹gu doby w zale¿noœci od lokalizacji
stacji. Wiêksze wahania stê¿eñ obserwujemy w rejonach 
o mieszanych systemach ogrzewania i opalanych paliwem sta³ym

(wêgiel, koks). Stan zanieczyszczenia powietrza determinuje tak¿e
% udzia³ okreœlonych wartoœci stê¿eñ œredniodobowych. Na rycinie
14 przedstawiono czêstoœæ wystêpowania okreœlonych wartoœci
stê¿eñ  œredniodobowych dwutlenku siarki.
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27

3. Wyniki pomiarów

Raport 2000 - Fundacja Armaag

Rycina 15. Dwutlenek siarki - maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [µg/m3]

Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 102,1 208,2

AM2 - Gdañsk Stogi 201,9 251,7

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 219,6 228,2

AM 4 - Gdynia Pogórze 134,4 100,1

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 86,4 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 97,0 64,6

AM7 - Tczew Targowa 64,6 63,5

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 254,8 302,9

AM 9 - Gdynia Red³owo 45,2 44,0

Norma :
Obszar 500

Uzdrowiska 350

Tabela 11. Dwutlenek siarki - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]
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W Gdañsku 93,7% wartoœci stê¿eñ œredniodobowych mieœci siê 
w zakresie do 20% wartoœci dopuszczalnych, 5,9% danych 
w zakresie 21 do 40%. Oko³o  0,4% to przypadki wynosz¹ce od 41
do 60% D24 = 150 µg/m3.  W Gdyni 99,2% to wartoœci 

w przedziale do 20% wartoœci dopuszczalnej i tylko 0,8% 

w przedziale 21-40%. W Tczewie i Sopocie w 2000 roku  100 %
procent  wyników  mieœci³o  siê w przedziale poni¿ej 20% wartoœci
dopuszczalnych dla obszaru i obszaru specjalnego
(D24=125 µg/m3), odpowiednio .W roku 2000 na ¿adnej ze stacji nie

odnotowano przekroczeñ stê¿eñ chwilowych.

Maksymalne stê¿enie dwutlenku siarki S30max osi¹gnê³o wartoœæ = 302,9 µg/m3. Zmierzono je w stacji nr 8 w Gdañsku Wrzeszczu przy ul. Leczkowa w dniu 21 kwietnia. 
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Dwutlenek azotu mierzony by³ na wszystkich stacjach analizatorem produkcji
Thermo Environmental. Dyspozycyjnoœæ analizatorów wynios³a ponad 93%.
Za wyj¹tkiem stacji nr 5 serie pomiarowe spe³niaj¹  wymóg iloœci wa¿nych
danych, bowiem zarówno w okresie grzewczym i letnim iloœæ wa¿nych danych

jest wiêksza od 75%. W stacji nr 5 wymóg iloœci wa¿nych danych do obliczeñ
parametrów statystycznych jest zachowany w okresie grzewczym (82,1%), 
w okresie letnim  wynosi natomiast 42,4%.  Z  tego wzglêdu wyniki œrednie
charakterystyczne dla okresu letniego nie s¹ podawane. 

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych
stacjach przedstawiono w tabeli  13 i na rycinach 16-18. Poniewa¿ iloœæ
wa¿nych danych dla stacji nr 5 jest ni¿sza od 75% nie obliczono  dla niej

wartoœci œredniorocznych.  W poszczególnych stacjach œrednioroczne 
i œredniookresowe stê¿enia zanieczyszczeñ w roku 2000 przedstawia³y siê
nastêpuj¹co:

Stacje Okres grzewczy Okres letni Rok

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 28,4 25,9 27,1

AM2 - Gdañsk Stogi 12,8 8,1 10,3

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 21,5 17,0 19,2

AM 4 - Gdynia Pogórze 17,0 13,0 15,0

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 10,8 - 12,8

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 17,1 12,3 14,7

AM7 - Tczew Targowa 17,2 13,4 15,4

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 19,3 19,4 19,3

AM 9 - Gdynia Red³owo 16,0 10,7 13,5

Norma :
Obszar 40

Uzdrowiska 25

Tabela 13. Dwutlenek azotu - stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe [µg/m3]

33..22..22..  DDwwuuttlleenneekk  aazzoottuu

Stacja

Tabela 12. Kompletnoœæ serii pomiarowych dwutlenku azotu  w roku 2000

AM1 AM2 AM3 AM5 AM6 AM7 AM8

Kompletnoœæ serii % 99,0 93,6 98,1

AM4

98,0 62,2 98,8 97,4 95,6

AM9

96,0
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Rycina 18. Dwutlenek azotu - stê¿enia œrednioroczne [µg/m3]
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Obliczone wartoœci stê¿enia œredniorocznego nie przekracza³y wartoœci
dopuszczalnej zarówno na obszarach jak i w Sopocie posiadaj¹cym status

uzdrowiska. Stê¿enia osi¹ga³y od 25,8 % wartoœci dopuszczalnej œredniorocznej
(stacja w Gdañsku Stogach) do 67,8 % na stacji nr 1 w Gdañsku Œródmieœciu. 

Rycina 16. Dwutlenek azotu - stê¿enia w okresie grzewczym [µg/m3]

Stê¿enia œredniodobowe dwutlenku azotu w roku 2000 nie by³y przekraczane.
Maksymalna wartoœæ wynosz¹ca 54,1 % wartoœci dyspozycyjnej wyst¹pi³a na stacji

AM 5 w Gdañsku Szadó³kach w sezonie grzewczym. Maksymalne wartoœci stê¿eñ 
24-godzinnych przedstawiono na rycinie 19  i w tabeli 14.



30

3. Wyniki pomiarów

http://www.armaag.gda.pl

Wy¿sze wartoœci stê¿eñ maksymalnych w sezonie grzewczym
odnotowano na wszystkich stacjach z wyj¹tkiem stacji w Gdyni

Pogórzu i Gdañsku Wrzeszczu. W Tczewie by³y one identyczne 
w obu sezonach pomiarowych.

Uœrednione przebiegi mierzonych wartoœci stê¿eñ w cyklu dobowym dla kolejnych miesiêcy i poszczególnych stacji przedstawiono na rycinie 20.

Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 69,6 60,0

AM2 - Gdañsk Stogi 52,3 33,2

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 51,3 37,6

AM 4 - Gdynia Pogórze 37,7 43,4

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 81,1 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 35,7 35,1

AM7 - Tczew Targowa 43,1 43,1

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 43,6 47,3

AM 9 - Gdynia Red³owo 33,8 29,4

Norma :
Obszar 150

Uzdrowiska 100

Tabela 14. Dwutlenek azotu - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]

Rycina 19. Dwutlenek azotu - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]
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Uœrednione przebiegi stê¿eñ pokazuj¹  , ¿e w rejonie oddzia³ywania stacji
nr 1 przeciêtne przebiegi dobowe stê¿eñ tlenków azotu s¹ wy¿sze ni¿ na
pozosta³ych stacjach.  Zaznacza siê tu szczególne po³o¿enie stacji  AM1

w pobli¿u ruchliwej arterii miejskiej.Wartoœci stê¿eñ œredniodobowych
pokazano tak¿e w postaci diagramów jako procentowy udzia³
w okreœlonym przedziale stê¿eñ. Diagramy te przedstawia rycina 21.
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Rycina 21. Czêstoœæ wystêpowania dobowych wyników pomiarów  stê¿eñ NO2 w okreœlonych przedzia³ach stê¿eñ [µg/m3]
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W Gdañsku 85% wartoœci stê¿eñ œredniodobowych mieœci siê w zakresie
poni¿ej 20% wartoœci dopuszczalnych, 14,9% w zakresie 21 do 40%
a zaledwie 0,1% przypadków to wartoœci wynosz¹ce od 41 do 60%
D24=150 µg/m3. W Gdyni stê¿enia w przedziale do 20% D24 wynosz¹
96,8% wszystkich wyników. W przedziale 21 do 40% wyników tych notuje
siê 3,2%. W Tczewie procent wyników mieszcz¹cych siê w przedziale do
20% wartoœci dopuszczalnej wynosi 90,7%, 9,3% w przedziale 21-40%.
W Sopocie 96,9% wyników œredniodobowych mieœci siê w zakresie 
do 20% wartoœci dopuszczalnej =100 µg/m3 (norma dla uzdrowisk). 
W przedziale 21 do 40 % odnotowano 3,1% pomiarów. 

Chwilowe stê¿enia dwutlenku azotu nie przekroczy³y wartoœci
dopuszczalnych. Najwy¿sze stê¿enie odnotowano w stacji AM5 w
Gdañsku Szadó³kach w okresie grzewczym. Osi¹gnê³o ono wartoœæ
399,4 µg/m3 (co stanowi 79,9% Da). Porównanie maksymalnych wartoœci
chwilowych stê¿enia NO2 w sezonie letnim i grzewczym przedstawiono w
tabeli 15 i na rycinie 22.

Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 195,4 139,6

AM2 - Gdañsk Stogi 259,3 184,1

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 126,5 82,4

AM 4 - Gdynia Pogórze 69,3 99,6

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 399,5 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 161,1 85,7

AM7 - Tczew Targowa 97,4 101,7

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 85,5 120,1

AM 9 - Gdynia Red³owo 70,1 91,0

Norma :
Obszar 500

Uzdrowiska 350

Tabela 15. Dwutlenek azotu - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]

Rycina 22. Dwutlenek azotu - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]
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Analiza przebiegu przeciêtnych stê¿eñ w ci¹gu doby pokazana  na rycinach
23 i 24 wykazuje, ¿e na stan zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
azotu ma wp³yw  emisja ze Ÿróde³ komunikacyjnych . WyraŸnie zaznaczaj¹
siê dwa szczyty: ranny miêdzy godzin¹ 7 a godzin¹ 9  i popo³udniowy 

16-20 w sezonie grzewczym. W sezonie letnim szczyt popo³udniowy jest
nieco przesuniêty. Wartoœci stê¿eñ chwilowych potwierdzaj¹, ¿e najbardziej
intensywne oddzia³ywanie emisji komunikacyjnej zaznacza siê w rejonie
stacji nr 1 po³o¿onej najbli¿ej ruchliwej arterii miejskiej. 
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Rycina 23. Przeciêtna dobowa zmiana stê¿eñ  NO2 w sezonie grzewczym

Rycina 24. Przeciêtna dobowa zmiana stê¿eñ  NO2 w sezonie letnim
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Py³ PM 10 mierzony by³ w stacjach ARMAAG dwiema metodami: metod¹
radiometryczn¹ analizatorem firmy Eberline i metod¹ wagow¹,
py³omierzem firmy Rupprecht & Pataschnick. Pomiar wykonywany by³ 
we wszystkich stacjach. Dyspozycyjnoœæ analizatorów za wyj¹tkiem
analizatora w stacji AM5 spe³nia³a wymagania pod wzglêdem
kompletnoœci serii dla opracowania wyników rocznych -  iloœæ wa¿nych

danych jest wiêksza od 75% zarówno w okresie grzewczym i letnim, 
a roczna seria zawiera wiêcej ni¿ 70% prawid³owych wyników. W stacji 
nr 5 wymóg iloœci wa¿nych danych do obliczeñ parametrów statystycznych
jest zachowany w okresie grzewczym (82,8%) , w okresie letnim  wynosi
natomiast 44,8% .Z tego wzglêdu wyniki œrednie charakterystyczne dla
okresu letniego nie s¹ podawane. 

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych
stacjach przedstawiono w tabeli 17  i na rycinach 25 - 27. 

W poszczególnych stacjach w roku 2000 œrednioroczne i œredniookresowe
stê¿enia zanieczyszczeñ [µg/m3] przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

33..22..33..  PPyy³³  PPMM  1100

Stacje Okres grzewczy Okres letni Rok

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 27,8 26,9 27,4

AM2 - Gdañsk Stogi 28,4 27,2 27,8

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 44,8 28,4 39,2

AM 4 - Gdynia Pogórze 38,7 28,9 33,7

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 29,3 - 28,3

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 37,1 27,5 32,3

AM7 - Tczew Targowa 46,4 34,6 40,5

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 45,1 34,2 39,6

AM 9 - Gdynia Red³owo 31,6 23,1 27,5

Norma :
Obszar 50

Uzdrowiska 40

Tabela 17. Py³ PM 10 - stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe [µg/m3]

Stacja

Tabela 16. Kompletnoœæ serii pomiarowych py³u PM10 w roku 2000

AM1 AM2 AM3 AM5 AM6 AM7 AM8

Kompletnoœæ serii w % 85,1 92,0 70,1

AM4

98,6 63,6 98,8 95,6 98,1

AM9

95,6
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Rycina 27. Py³ PM 10 - stê¿enia œrednioroczne  [µg/m3]

Dla stacji nr 5 nie obliczono wartoœci stê¿eñ œrednich dlaokresu letniego 

z powodu braku wystarczaj¹cej iloœci wa¿nych danych. (<od 75% ).

Œrednioroczne stê¿enia py³u PM10 by³y ni¿sze od wartoœci dopuszczalnych

i osi¹ga³y poziom od 54,8% (AM1) do 81% (AM7) wartoœci

dopuszczalnych. Wy¿sze stê¿enie py³u zawieszonego stwierdzono 

w okresie grzewczym w przypadku wszystkich stacji pomiarowych. 
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Rycina 25. Py³ PM 10 - stê¿enia w okresie grzewczym [µg/m3]
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W roku 2000 wyst¹pi³y przekroczenia dopuszczalnych wartoœci stê¿eñ
œredniodobowych py³u zawieszonego. Odnotowano je na stacjach AM 3 i AM 6 

w okresie grzewczym oraz na stacji AM2  w okresie letnim. Maksymalne wartoœci
stê¿eñ œredniodobowych zestawiono w tablicy 18 i przedstawiono na rycinie 28.

Maksymalne stê¿enie œredniodobowe  146,8 µg/m3 zanotowano na stacji
AM3 w Gdañsku Nowym Porcie 23 paŸdziernika 2000 roku. £¹cznie norma
D24 zosta³a przekroczona 6 razy: 3 razy w Gdañsku Nowym Porcie 
(0,8% wyników), dwa razy w Sopocie (0,5% wyników) oraz raz w Gdañsku
Stogach (0,3% wyników). Na ¿adnej ze stacji nie zosta³a natomiast

przekroczona wartoœæ  98 percentyla. Na terenie Gdañska ³¹cznie 0,9%
wyników by³o wy¿szych od D24 =125 µg/m3, w Sopocie 0,5% . W Gdyni
i Tczewie œredniodobowych przekroczeñ nie zanotowano. Na rycinie 29
przedstawiono uœrednione przebiegi 24-godzinne w poszczególnych
stacjach w kolejnych miesi¹cach.

Rycina 28. PM10 - maksymalne wartoœci stê¿eñ œredniodobowych [ug/m3]
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Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 82,2 77,8
AM2 - Gdañsk Stogi 81,5 142,9

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 146,8 69,7
AM 4 - Gdynia Pogórze 109,5 101,1
AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 78,5 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 107,4 89,1
AM7 - Tczew Targowa 118,5 118,5

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 122,4 95,3
AM 9 - Gdynia Red³owo 80,7 78,4

Norma :
Obszar 125

Uzdrowiska 100
Tabela 18  Py³ PM 10 - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]
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Rycina 29. Uœrednione przebiegi stê¿eñ œredniodobowych w miesi¹cach w roku 2000 [µg/m3]
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Na rycinie 30 przedstawiono procentowe udzia³y wyników pomiarów 24–godzinnych prowadzonych w poszczególnych miastach.
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Czêstoœæ wystêpowania stê¿eñ dobowych PM10 w okreœlonych przedzia³ach na terenie poszczególnych miast przedstawia siê nastêpuj¹co:

W roku 2000 zanotowano 61 przypadki przekroczeñ normy stê¿eñ
chwilowych. Przekroczenia najczêœciej wystêpowa³y na stacji w Sopocie -
18 razy i Gdañsku Wrzeszczu - 15 razy. Jedenaœcie przekroczeñ normy
wyst¹pi³o równie¿  w Gdyni Pogórzu.  Najwy¿sz¹ wartoœæ py³u
zawieszonego zanotowano w Gdyni Pogórzu - 823,7 µg/m3. Zjawisko

mia³o charakter incydentalny spowodowany uruchamianiem nowego kot³a
w EC III Wartoœæ percentyla  99,8 na ¿adnej ze stacji nie przekroczy³a normy
280 µg/m3. Najwy¿sz¹ wartoœæ zanotowano na stacjach AM 3 w Gdañsku
Nowym Porcie (237,2), AM 2 w Gdañsku Stogach (216,4) oraz AM 8 w
Gdañsku Wrzeszczu (215,2).

Tabela 19. Czêstoœæ wystêpowania stê¿eñ dobowych PM10 w okreœlonych przedzia³ach.

Miasto 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 >100

Gdañsk 42,01 37,69 14,59 3,83 1,52 0,36

Gdynia 47,93 38,70 10,18 2,64 0,55 -

Sopot 28,30 45,60 17,58 4,67 3,30 0,55

Tczew 21,41 45,35 24,23 7,61 1,41 -

Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 411,9 397,0

AM2 - Gdañsk Stogi 313,5 362,5

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 352,1 231,2

AM 4 - Gdynia Pogórze 216,9 823,7

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 189,6 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 562,9 271,3

AM7 - Tczew Targowa 260,4 310,6

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 455,9 467,8

AM 9 - Gdynia Red³owo 139,0 173,2

Norma :
Obszar 280

Uzdrowiska 200

Tabela19.   Py³ PM 10 - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]
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Rycina 31. Py³ PM 10 - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]

Zmierzone maksymalne wartoœci stê¿eñ w okresie grzewczym i letnim
pokazano na rycinie poni¿ej.



42

3. Wyniki pomiarów

http://www.armaag.gda.pl

Tlenek wêgla mierzony by³ w 6 stacjach ARMAAG przy u¿yciu
analizatora firmy Thermo Environmental. Dyspozycyjnoœæ
analizatorów w roku 2000 spe³ni³a wymagania pod wzglêdem
kompletnoœci serii (iloœæ wa¿nych danych wiêksza od 75%) 
dla opracowania wyników œredniookresowych i rocznych dla

wszystkich stacji za wyj¹tkiem stacji nr 5 w okresie letnim. W stacji
nr 5 wymóg iloœci wa¿nych danych do obliczeñ parametrów
statystycznych jest zachowany w okresie grzewczym (97,6%), 
w okresie letnim  wynosi natomiast 45,3%. Z tego wzglêdu wyniki
œrednie charakterystyczne dla okresu letniego nie s¹ podawane. 

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych
stacjach przedstawiono w tabeli 21 i na rycinach 32-34. W poszczególnych

stacjach w roku 2000 œrednioroczne i œredniookresowe stê¿enia
zanieczyszczeñ [µg/m3] przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

Œrednioroczne stê¿enia tlenku wêgla by³y znacznie ni¿sze od wartoœci
dopuszczalnych osi¹gaj¹c poziomy od 13,9% (AM4) do 28% (AM7)

wartoœci dopuszczalnych. Wy¿sze stê¿enia tlenku wêgla stwierdzono 
w okresie grzewczym. Dotyczy to wszystkich stacji sieci ARMAAG.

33..22..44..  TTlleenneekk  wwêêggllaa

Stacje Okres grzewczy Okres letni Rok

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 540,1 479,5 510,5

AM 4 - Gdynia Pogórze 338,7 216,3 277,8

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 448,9 - 391,5

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 353,6 213,8 283,4

AM7 - Tczew Targowa 686,7 421,3 559,3

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 591,5 475,5 532,7

Norma :
Obszar 2000

Uzdrowiska 1350

Tabela 21. Tlenek wêgla - stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe [µg/m3]

Stacja

Tabela 20. Kompletnoœæ serii pomiarowych tlenku wêgla  w roku 2000

AM3 AM5 AM6 AM7 AM8

Kompletnoœæ serii w % 70,1

AM4

98,6 63,6 98,8 95,6 98,1
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W roku 2000 œredniodobowe stê¿enia tlenku wêgla nie przekroczy³y
wartoœci dopuszczalnych. Najwy¿sze wartoœci wystêpowa³y w
okresie grzewczym na stacjach AM 7 w Tczewie i AM 8 w Gdañsku

Wrzeszczu osi¹gaj¹c 31,1 % i 34,8 % wartoœci D24. Maksymalne
wartoœci stê¿eñ œredniodobowych zestawiono w tabeli 22 i
przedstawiono na rycinie 35

Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 1245,6 1288,0

AM 4 - Gdynia Pogórze 773,2 615,6

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 1529,6 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 894,5 685,1

AM7 - Tczew Targowa 1556,6 1289,9

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 1740,8 925,6

Norma :
Obszar 5000

Uzdrowiska 3500

Tabela 22. Tlenek wêgla - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]
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Rycina 35. Tlenek wêgla - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]
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Na rycinie 36 przedstawiono uœrednione przebiegi 24-godzinne w poszczególnych stacjach w kolejnych miesi¹cach roku 2000.
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Czêstoœæ wystêpowania dobowych wyników pomiarów  stê¿eñ CO 
w okreœlonych przedzia³ach stê¿eñ przedstawia rycina 37. W Gdañsku
96,1% wartoœci stê¿eñ œredniodobowych mieœci siê w zakresie do 20%
wartoœci dopuszczalnych, 3,9 % danych w zakresie 21 do 40% D24 = 5000

µg/m3.  W Gdyni 100% pomierzonych stê¿eñ  to wartoœci w przedziale do

20% wartoœci dopuszczalnej. W Tczewie 90,7% wyników mieœci³o siê 
w przedziale poni¿ej 20 % wartoœci dopuszczalnych  a 9,3% danych 
w zakresie 21 do 40% D24.  W Sopocie  97,8% wartoœci œredniodobowych
mieœci siê w zakresie do 20% wartoœci dopuszczalnych a 9,3% danych
w zakresie 21 do 40%  (D24 dla uzdrowisk = 3500 µg/m3).
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W roku 2000 na ¿adnej ze stacji nie odnotowano przekroczeñ stê¿eñ
chwilowych. Maksymalne stê¿enie tlenku wêgla = 6006,6 µg/m3

zmierzono w Gdañsku Wrzeszczu w stacji nr 8, przy ulicy Leczkowa w dniu
23 paŸdziernika 2000 roku.

Zmierzone maksymalne wartoœci stê¿eñ w okresie grzewczym i letnim pokazano na rycinie poni¿ej.

Stacje Okres grzewczy Okres letni

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 3440,5 2801,3

AM 4 - Gdynia Pogórze 2002,5 3504,3

AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 2589,2 -

AM 6 - Sopot Bitwy pod P³owcami 2503,5 3150,9

AM7 - Tczew Targowa 3186,8 3682,6

AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 6006,6 2876,0

Norma :
Obszar 20000

Uzdrowiska 13500

Tabela 23. Tlenek wêgla - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]
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Rycina 38. Tlenek wêgla - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3]
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Ozon jest g³ównym sk³adnikiem grupy utleniaczy fotochemicznych
powstaj¹cych w wyniku reakcji chemicznych zachodz¹cych pod wp³ywem
promieniowania s³onecznego w powietrzu zanieczyszczonym tlenkami
azotu i wêglowodorami. Na stê¿enie ozonu najwiêkszy wp³yw maj¹
warunki meteorologiczne: natê¿enie promieniowania s³onecznego i
temperatura oraz emisja tlenków azotu i wêglowodorów zale¿na w du¿ej
mierze od intensywnoœci ruchu pojazdów. Ozon ma niekorzystny wp³yw
na zdrowie ludzi a tak¿e roœlin. Podwy¿szone stê¿enia ozonu powoduj¹
podra¿nienia górnych dróg oddechowych, mog¹ uszkadzaæ zielone czêœci
roœlin. Przy wysokiej koncentracji ozonu  powstaje zjawisko smogu
fotochemicznego. W roku 2000 badania ozonu prowadzone by³y w
czterech stacjach sieci ARMAAG, przy czym pe³ny cykl pomiarowy
obejmuj¹cy okres letni i grzewczy wykonano na stacjach w Gdañsku
Nowym Porcie oraz Gdyni Pogórzu i Gdyni Red³owie.  Dane ze stacji w
Gdañsku Szadó³kach z powodu awarii toru poboru powietrza s¹

prawid³owe tylko  dla okresu  grzewczego, niemniej kompletnoœæ serii
<75z% nie upowa¿nia do obliczeñ parametrów statystycznych z tej stacji.
Kompletnoœæ serii pomiarowych po wykonaniu procedur walidacji
wynosi³a:

W roku 2000 wykonany zosta³ pierwszy audyt interkalibracyjny
analizatorów ozonu.  Wyniki pomiarów, podobnie jak w latach poprzednich
potwierdzaj¹ zale¿noœæ wysokich poziomów ozonu od wysokiej temperatury
powietrza oraz spadek poziomu ozonu przy wzroœcie stê¿eñ tlenków azotu.

33..22..55..  ZZaanniieecczzyysszzcczzeenniiaa  ssppeeccyyffiicczznnee

OOzzoonn

Stacja

Tabela 24. Kompletnoœæ serii pomiarowych ozonu w roku 2000

AM3 AM5

Kompletnoœæ serii w % 70,1

AM4

98,6 63,6
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Rycina 39. Przebieg œredniej temperatury powietrza i stê¿eñ ozonu oraz NOx w stacjach Gdañsk Nowy Port, Gdynia Pogórze oraz Gdynia Red³owo.
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Przekroczenia  dopuszczalnej  normy  ozonu stosowanej  w Unii
Europejskiej (próg alarmowania jako stê¿enie jednogodzinne
=180 µg/m3) stwierdzono piêciokrotnie: 2 razy  na stacji w Gdyni Pogórzu
(max. 225,3 µg/m3) i trzykrotnie w Gdañsku Nowym Porcie (max.
203,3 µg/m3).  Obowi¹zuj¹ca w Polsce norma 8-godzinna =110 µg/m3

(œrednia z godzin 10-18)  przekroczona by³a w sieci ARMAAG 46 razy
osi¹gaj¹c nastêpuj¹ce wartoœci:   AM3 - max. 8 godz.127,8 µg/m3, 
AM4-max. 8 godz. 147,5 µg/m3 i  AM9 max. 8 godz. 138,8 µg/m3.
Przekroczenia wystêpowa³y i w okresie grzewczym i letnim przy czym
zdecydowanie wy¿sze wartoœci odnotowywano w okresie letnim. W tabeli
25 zestawiono obliczone na podstawie pomiarów maksymalne wartoœci
stê¿eñ w czasach uœredniania jednej i oœmiu godzin.

Œredni przebieg zmian stê¿eñ dobowych we wszystkich stacjach jest podobny.
Wzrost stê¿eñ ozonu przypada na godziny pomiêdzy szczytami
komunikacyjnymi, gdy nastêpuje spadek stê¿eñ tlenków azotu. Na rycinach 
40-42 przedstawiono uœrednione przebiegi dobowe stê¿eñ ozonu na stacjach
AM3, AM4 i AM9.

Stacja

AM3 Gdañsk Nowy Port

Tabela 25. Ozon - stê¿enia maksymalne.

Rycina 40. Œredni przebieg zmian stê¿eñ dobowych ozonu na stacji AM3.

1-godzinne

192,00

8-godzinne

letnigrzewczy

127,8189,90

AM 4 Gdynia Pogórze 225,30 147,49103,80

AM 5 Gdañsk Szadólki niekompletna seria danych

90,80AM 9 Gdynia Red³owo 160,20 138,90

Normy [µg/m3]:

1. polska  8 godz .(10°°-18°°)
2. UE       1godzinna
3. WHO   1godzinna
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Rycina 41. Œredni przebieg zmian stê¿eñ dobowych ozonu na stacji AM4.

0

20

40

60

80

100

120

00:30 02:30 04:30 06:30 08:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30 20:30 22:30

temp NOx ozon

AM4



51

3. Wyniki pomiarów

Raport 2000 - Fundacja Armaag

Rycina 42. Œredni przebieg zmian stê¿eñ dobowych ozonu na stacji AM9.
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Naturalny poziom dwutlenku wêgla w atmosferze wynosi 650 mg/m3 i jedynie

do tej wartoœci mo¿na siê odnosiæ, gdy¿ polskie ustawodawstwo nie okreœla

normy CO2. Prowadzone pomiary  dwutlenku wêgla na stacjach AM3 

w Gdañsku Nowym Porcie i AM 4 w Gdyni Pogórzu wykaza³y, ¿e w obu

przypadkach œrednioroczne wartoœci by³y ni¿sze od poziomu naturalnego.

Maksymalne wartoœci œredniodobowe w obu stacjach obserwowano 3 grudnia

2000 roku. Równie¿  w okresie grzewczym wyst¹pi³y maksymalne stê¿enia  

30-minutowe (8 paŸdziernika na stacji AM3 i 3 grudnia na stacji AM4).

DDwwuuttlleenneekk  wwêêggllaa

Stacja

AM3 Gdañsk Nowy Port

œrednioroczne

Stê¿enie [mg/m3]

439,00

maksymalne
30 - min.

maksymalne
œredniodobowe

609,01020,40

AM 4 Gdynia Pogórze 357,30 463,60859,60

Tabela 26.  Pomiary imisji dwutlenku wêgla.
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Ocena jakoœci powietrza  dokonywana jest w stosunku do obowi¹zuj¹cych
norm dyspozycyjnych na podstawie  zmierzonych stê¿eñ i obliczonych

parametrów statystycznych. O jakoœci powietrza na danym obszarze decyduje
œredni poziom stê¿eñ zanieczyszczeñ w okresie doby, sezonu, roku.

Na terenie aglomeracji gdañskiej w roku 2000 kryteria czystoœci powietrza
w stosunku do norm œredniorocznych dotrzymane by³y na ca³ym obszarze.
Dla ¿adnego mierzonego zanieczyszczenia nie wyst¹pi³y przekroczenia

stê¿eñ dopuszczalnych zarówno na obszarach jak i na terenie uzdrowiska
(Sopot). W ujêciu graficznym bezwzglêdne wartoœci stê¿eñ œredniorocznych
na poszczególnych stacjach pokazano na rycinie 43.

44..11..  OOcceennaa  nnoorrmm  jjaakkooœœccii  ppoowwiieettrrzzaa  ww  ooddnniieessiieenniiuu  ddoo  nnoorrmm  ddyyssppoozzyyccyyjjnnyycchh

Rycina 43. Rozk³ad podstawowych zanieczyszczeñ na obszarze aglomeracji.
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Wartoœci stê¿eñ jako udzia³y stê¿eñ dopuszczalnych kolejnych zanieczyszczeñ  w poszczególnych miastach przedstawia³y siê  nastêpuj¹co:

Do opisu  stanu powietrza atmosferycznego  zastosowano  nastêpuj¹c¹
skalê ocen:

0-20 % normy bardzo dobry
20-40 % normy dobry
40-60 % normy œredni
60-80 % normy dostateczny
80-100 % normy z³y
> 100 % normy bardzo z³y

Na tej podstawie mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce wnioski:
• jakoœæ powietrza w odniesieniu do  imisji dwutlenku siarki i tlenku

wêgla jest dobra i bardzo dobra
• stê¿enia dwutlenku azotu  wykazuj¹ poziom okreœlany jako dobry 

i œredni
• zdecydowanie niekorzystna sytuacja jest w przypadku py³u PM10,

gdzie we wszystkich miastach odnotowano poziom zanieczyszczenia
z³y i dostateczny.

Wyniki opisowej oceny dla poszczególnych miast  przedstawiono w tabeli 28. 

Tabela 27. Procent wartoœci stê¿eñ œredniorocznych

Miasto
% stê¿enia dopuszczalnego Da

Dwutlenek siarki Dwutlenek azotu Py³ PM 10 Tlenek wêgla

GDAÑSK od 15,0 do 44,5 od 25,8 do 67,8 od 54,8 do 78,4 od 24,5 do 26,6

GDYNIA 27,5 35,7 61,2 13,9

SOPOT 21,0 58,8 80,8 21,0

TCZEW 18,3 38,5 81,0 28,0

Norma [µg/m3]
obszar

uzdrowiska
40
30

40
25

50
40

2000
1350

Tabela 28. Ocena jakoœci powietrza na podstawie wartoœci stê¿eñ œredniorocznych

Miasto
% stê¿enia dopuszczalnego Da

Dwutlenek siarki Dwutlenek azotu Py³ PM 10 Tlenek wêgla

GDAÑSK dobry œredni dostateczny dobry

GDYNIA dobry dobry dostateczny bardzo dobry

SOPOT dobry œredni z³y dobry

TCZEW bardzo dobry dobry z³y dobry

Norma [µg/m3]
obszar

uzdrowiska
40
30

40
25

50
40

2000
1350
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W odniesieniu do norm œredniodobowych przekroczenia odnotowano dla
py³u zawieszonego. W ci¹gu ca³ego roku w 6 przypadkach wyst¹pi³y
stê¿enia wy¿sze od normy œredniodobowej. Na terenie Gdañska ³¹cznie 
0,6% wyników wy¿sze by³o ani¿eli D24=125 µg/m3 a w Sopocie 0,5%
wyników (dla normy D24=100µg/m3). W Tczewie i Gdyni norma
œredniodobowa w roku 2000 nie by³a przekraczana .
Przekroczenia odnotowano na stacjach:
• AM 2 (przemys³owa dzielnica Gdañska, rejon oddzia³ywania Rafinerii,

Elektromonta¿u, niejednorodny system ciep³owniczy)
• AM 3 (przemys³owa dzielnica Gdañska, niejednorodny system

ciep³owniczy)
• AM 6 (rejon intensywnego pylenia roœlin).
Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym
w przypadku stê¿eñ 24-godzinnych jest percentyl S98, obliczany z rocznej
serii pomiarów dobowych. Przekroczenie dopuszczalnej wartoœci 
24-godzinnych stê¿eñ w skali roku ma miejsce wówczas, gdy wartoœæ
percentyla S98 jest wiêksza od stê¿enia dopuszczalnego D24. W praktyce
oznacza to, ¿e przekroczenie normy wystêpuje, gdy wiêcej ni¿ 2% wyników
w ci¹gu roku osi¹ga wartoœci wy¿sze od D24. Liczbê dni pomiarowych 
z odnotowanymi przekroczeniami stê¿eñ œredniodobowych py³u PM 10
oraz wartoœæ percentyla S98 na poszczególnych stacjach przedstawiono 

w tabeli 29. Na ¿adnej ze stacji ARMAAG w roku 2000 nie zanotowano
wy¿szego percentyla S98 ani¿eli wartoœæ dopuszczalna.

Œredniodobowe stê¿enia dwutlenku siarki w 2000 roku nie by³y
przekraczane. Najwy¿sze stê¿enie równe 80,8 µg/m3 odnotowano 
w okresie grzewczym na stacji AM8 w Gdañsku Wrzeszczu. Stacja
zlokalizowana jest blisko ci¹gu komunikacyjnego, w rejonie oddzia³ywania
emisji z ogrzewania indywidualnego i o intensywnej zabudowie
mieszkaniowej. Nie by³y przekraczane  tak¿e  œredniodobowe stê¿enia
dwutlenku azotu. Na wszystkich stacjach , w których mierzony by³ ozon
wystêpowa³y przekroczenia dopuszczalnej normy 8-godzinnej. Na stacji
AM3 przekroczenia odnotowano 11 razy, na stacji AM4  - 21, a na stacji
nr 9 stê¿enia wy¿sze ni¿ 110 µg/m3 odnotowano 14 razy. Maksymalne
stê¿enie osi¹gnê³o wartoœæ 147,5 µg/m3 i wyst¹pi³o w stacji nr 4.

44..11..22.. SSttêê¿¿eenniiaa  œœrreeddnniiooddoobboowwee

Stê¿enia chwilowe PM 10 przekraczane by³y  61 razy w ci¹gu roku .
Odnotowano je na wszystkich stacjach z wyj¹tkiem  AM 9 w Gdyni
Red³owie. Oprócz wartoœci stê¿enia istotnym jest czas jego wystêpowania.
Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w Polsce przepisami , parametrem
normowanym w przypadku stê¿eñ 30 -minutowych jest percentyl S99,8,
obliczany z rocznej serii pomiarów chwilowych. Przekroczenie
dopuszczalnej wartoœci 30 - minutowych stê¿eñ w skali roku ma miejsce

wówczas, gdy wartoœæ percentyla S99,8 jest wiêksza od stê¿enia
dopuszczalnego D30. W praktyce oznacza to, ¿e przekroczenie normy

wystêpuje, gdy wiêcej ni¿ 0,2 % wyników w ci¹gu roku osi¹ga wartoœci
wy¿sze od D30. W tabeli 30 przedstawiono iloœæ odnotowanych

przekroczeñ stê¿eñ chwilowych py³u PM 10, czas ich trwania oraz wartoœæ
percentyla S99,8.

44..11..33.. SSttêê¿¿eenniiaa  3300--mmiinnuuttoowwee

Stacja Liczba dni >D24 Percentyl S98 µg/m3

AM2 Gdañsk Stogi 1 71,5

AM 3 Gdañsk Nowy Port 3 108,3

AM 6Sopot 2 88,7

Razem 6

Tabela 29. Liczba dni pomiarowych o stê¿eniach > D24 i wartoœæ percentyla S98
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Jeden raz zosta³o przekroczone 30-minutowe stê¿enie NO2 w Sopocie .
Wyst¹pi³o w czerwcu 2000 i by³o wy¿sze ni¿ norma =330 µg/m3

(wynios³o  342,1 µg/m3). Stê¿enia chwilowe ozonu porównano  z progiem
ostrzegania Unii=180 µg/m3 . Stê¿enia wy¿sze od tej wartoœci  wyst¹pi³y
w roku 2000 na stacjach ARMAAG  AM3 i AM4. Na stacji AM3 stê¿enie
ozonu wy¿sze od 180 µg/m3 wyst¹pi³o trzykrotnie  w maju 
(z maksimum192 µg/m3) oraz dwukrotnie na stacji AM4 w czerwcu 

(z maksimum 225,3 µg/m3). 30-minutowe stê¿enia dwutlenku siarki 
i tlenku wêgla by³y ni¿sze od norm dyspozycyjnych. 

Podsumowuj¹c: stan powietrza w roku 2000 na obszarze aglomeracji
gdañskiej przy uwzglêdnieniu obowi¹zuj¹cych wszystkich kryteriów
czystoœci powietrza: norm œredniorocznych, œredniodobowych 
i 30-minutowych mo¿na uznaæ za dobry.

Tabela 30. Przekroczenia 30 - minutowych norm py³u PM 10

Czas trwania Stacja Wartoœæ
percentyla S99,8

Iloœæ przekroczeñ
D30

· 1 dzieñ z jednym przekroczeniem
· 1 z dwomaAM1 Gdañsk Œródmieœciei 166,2 3

· 3 dni z jednym przekroczeniem
· 2 dni z dwoma AM2 Gdañsk Stogi 216,4 7

· 3 dni z jednym przekroczeniem 
· 1 dzieñ z dwoma  AM3 Gdañsk Nowy Port 237,2 5

AM4 Gdynia Pogórze 163,3 11

AM5 Gdañsk Szadó³ki zbyt ma³a iloœæ wa¿nych danych

· 3 dni z jednym przekroczeniem
· 3 dni z dwoma
· 1 dzieñ z dziewiêcioma

AM6 Sopot Bitwy pod P³owcami 167,7 18

· 2 dni z jednym przekroczeniemAM7 Tczew Targowa 191,4 2

· 4 dni  z jednym przekroczeniem
· 4 dni z dwoma
· 1 dzieñ  z trzema 

AM8 Gdañsk Wrzeszcz 215,2 15
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Stê¿enia œrednioroczne zanieczyszczeñ obliczone na podstawie wyników
pomiarów sieci ARMAAG obejmuj¹cych okres od roku 1996 (od dwóch

stacji pracuj¹cych w roku 1996 do dziewiêciu w 2000) przedstawiono
graficznie na rycinach 44-47. 

Porównuj¹c wyniki pomiarów na przestrzeni lat 1996 - 2000 dla
dwutlenku siarki zaobserwowano stopniow¹ poprawê jakoœci powietrza
na wiêkszoœci stacji pomiarowych.  Œwiadczy to o zmniejszaniu emisji tego
zanieczyszczenia (zmiana czynnika grzewczego, pod³¹czenia do Ÿróde³

centralnych). Nieznaczny wzrost stê¿enia SO2 w stosunku do roku
poprzedniego nast¹pi³ w 2000 roku na stacjach AM3 (Gdañsk Nowy Port),
AM4 (Gdynia Pogórze). We wszystkich jednak przypadkach stê¿enie
œrednioroczne nie przekroczy³o 20 µg/m3.

44..22.. ZZmmiiaannyy  ssttêê¿¿eeññ  œœrreeddnniioorroocczznnyycchh    ww  llaattaacchh  11999966  --  22000000
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Rycina 44. Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku siarki na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2000
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Rycina 45. Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku azotu na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2000
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W roku 2000 niewielki wzrost stê¿eñ tlenków azotu
obserwowany jest tylko na stacjach w Gdyni Pogórzu. 

Na pozosta³ych stacjach odnotowano spadek stê¿enia tego
zanieczyszczenia .
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Rycina 46. Œrednioroczne stê¿enia py³u PM10i na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2000

Stê¿enia py³u PM10 w analizowanym okresie pomiarowym utrzymuj¹ siê
na podobnym  poziomie. Odnotowaæ mo¿na spadek stê¿eñ na stacjach

AM6 i AM8 , gdzie prowadzone s¹ prace zwi¹zane ze zmian¹ sposobu
ogrzewania i czynników grzewczych.

Stê¿enia tlenku wêgla na prze³omie lat 1996 -2000 nie uleg³y istotnym

zmianom. Najwiêkszy i systematyczny spadek obserwowano na stacjach w

Gdyni Pogórzu (AM 4) oraz w Sopocie (AM 6). Œrednio stê¿enie CO

utrzymuje siê na poziomie 20 - 30% stê¿enia dopuszczalnego.
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Rycina 47. Œrednioroczne stê¿enia tlenku wêgla  na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2000



59

5. Podsumowanie

Raport 2000 - Fundacja Armaag

W opracowaniu zaprezentowano dokonania Fundacji ARMAAG w roku

2000 oraz przedstawiono wyniki pomiarów zanieczyszczenia powietrza z

dziewiêciu stacji monitoringu regionalnego. Pomiary obejmowa³y obszar

aglomeracji trójmiejskiej od Tczewa do Gdyni-Pogórza. Analiza stanu

zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na obszarze aglomeracji

wykonana zosta³a po selekcji danych pomiarowych uwzglêdniaj¹cej

wymagania odnoœnie jakoœci danych i spe³niaj¹cej warunek kompletnoœci

serii tj: liczba jednostkowych wyników dobowych jest  wy¿sza ni¿ 75% dni

w roku. W sieci Fundacji ARMAAG kompletnoœæ serii (za wyj¹tkiem stacji

nr 5) w roku 2000 by³a wy¿sza ni¿ 90%.

Œrednie stê¿enia analizowanych zanieczyszczeñ roczne i sezonowe

obliczono jako wartoœci œrednie arytmetyczne ze stê¿eñ 24-godzinnych w

rozwa¿anych okresach.

Wyniki pomiarów stê¿eñ zanieczyszczeñ w stacjach sieci ARMAAG

pozwalaj¹ na wysuniêcie nastêpuj¹cych wniosków dotycz¹cych stanu

aerosanitarnego w aglomeracji:

• Podobnie jak w roku ubieg³ym stan zanieczyszczenia powietrza w

aglomeracji jest zró¿nicowany, zarówno w aspekcie przestrzennym,

jak i czasowym.

• Stê¿enia œrednioroczne nie by³y przekraczane; wartoœci stê¿eñ

osi¹ga³y od 10% normy dla dwutlenku siarki w Gdañsku  do 91,5%

Da dla py³u PM10 w Sopocie. Wysokie stê¿enia py³u PM10 wystêpuj¹

zarówno w okresie grzewczym jak i letnim. Sugeruje to z³o¿one

oddzia³ywanie emisji z systemów grzewczych, intenywnego pylenia

roœlin oraz wtórnej emisji z pod³o¿a. 

• Zauwa¿alne s¹ skutki wprowadzania ekologicznych paliw: 

w Sopocie znacz¹co obni¿y³y siê œrednie wartoœci dobowe dwutlenku

siarki, w Tczewie po wdro¿eniu ogrzewania gazowego w kot³owni

Czy¿ykowo odnotowano spadek stê¿eñ œredniorocznych tego

zanieczyszczenia.
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Rycina 48. Œredni dobowy poziom dwutlenku siarki w Sopocie

Rok 1999 - Miesi¹ce I - XII
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