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Fundacja ARMAAG ma zaszczyt przedstawiæ Pañstwu 
czwart¹ ju¿ publikacjê na temat swojej dzia³alnoœci.

Opracowanie  stanowi kontynuacjê  ukazuj¹cych siê cyklicznie 
raportów o stanie powietrza atmosferycznego w aglomeracji gdañskiej. 
W raporcie przedstawiamy ocenê jakoœci powietrza w odniesieniu do
obowi¹zuj¹cych w roku 2001 norm, a tak¿e w odniesieniu do nowych
wymagañ zgodnych ze standardami Unii Europejskiej.
Prezentujemy zakres informacji udostêpnianych aktualnie 
oraz okreœlamy niezbêdne  prace dla spe³nienia wymagañ 
konwencji o dostêpie spo³eczeñstwa do informacji.
Zarz¹d Fundacji dziêkuje  Zarz¹dom i Radom Miast: 
Gdañska, Gdyni, Sopotu i Tczewa oraz Wojewódzkiemu Funduszowi
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej i Powiatowemu 
Funduszowi Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej 
w Tczewie za  przekazane œrodki na dzia³alnoœæ Fundacji. 
Mamy nadziejê, i¿  " Raport 2001"  bêdzie jednym z  dokumentów
œwiadcz¹cych o  rzetelnym wype³nianiu przez w³adze samorz¹dowe
prawa     zapisanego     w     Konstytucji      Rzeczypospolitej      Polskiej:

“Ka¿dy ma prawo do informacji o stanie 
i ochronie œrodowiska”
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1. Wstêp

Podstawowym dokumentem okreœlaj¹cym wymagania dotycz¹ce jakoœci powietrza w krajach Unii Europejskiej jest Dyrektywa 96/62/EC z dnia 27
wrzeœnia 1996 roku zwana dyrektyw¹ ramow¹. Polska podejmuj¹ca starania o cz³onkostwo we Wspólnocie Europejskiej wprowadzi³a do swojego
prawodawstwa ekologicznego zasady i kierunki dzia³añ zapisane w tym dokumencie. Ustawa Prawo Ochrony Œrodowiska i rozporz¹dzenia wykon-
awcze definiuj¹ zakres dzia³añ dla realizacji nadrzêdnego celu jakim jest niepogarszanie  jakoœci powietrza w rejonach gdzie jest ona dobra  oraz
jej poprawê w pozosta³ych. Ratyfikowana w roku 1998 konwencja w Aarhus o dostêpie spo³eczeñstwa do informacji nakazuje przekazywanie
pe³nej i obiektywnej informacji o stanie œrodowiska, w tym o jakoœci powietrza. W  oparciu o zasady dobrej wspó³pracy Fundacja przekazuje wyniki
swoich pomiarów jednostkom odpowiedzialnym ustawowo za wykonanie oceny jakoœci powietrza i opracowanie programów ochrony powietrza
(Pomorski Inspektor Ochrony Œrodowiska, Pomorski Urz¹d Wojewódzki). Finansowanie dzia³alnosci w roku 2001 zabezpieczy³y gminy - Za³o¿yciele
oraz fundusze ochrony œrodowiska (Wojewódzki  w Gdañsku i Powiatowy w Tczewie).

Koszty utrzymania Fundacji ARMAAG w latach 1995-2001

rok zatrudnienie inwestycje koszty iloœæ stacji koszty
projektowanie funkcjonowania  eksploatacji stacji 

fundacji

1993 1 140100 1398 - -
1994 2 33936 15348 - -
1995 4 577600 34419 - -
1996 4 931405 49783 2 28060
1997 4,5 514546 71938 4 80827
1998 4,5 1223335 97147 7 151774
1999 4,5 551203 111925 9 251470
2000 5,5 863479 127369 9+DOAS 359688
2001 5,5 237325 170176 10+DOAS 322929

http://www.armaag.gda.pl
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2. SIEÆ MONITORINGU REGIONALNEGO AGLOMERACJI GDAÑSKIEJ W ROKU 2001

Sieæ monitoringu regionalnego aglomeracji gdañskiej jest od roku 2000 uczestnikiem Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska (PMŒ)  oraz Europejskiej
Sieci Obserwacyjnej i Informacyjnej (EIONET). Na mapie pokazano stacje sieci podstawowej PMŒ.
Fundacja ARMAAG uzyska³a status cz³onka tych organizacji po spe³nieniu szeregu wymogów formalnych i organizacyjnych. Pomiary prowadzone
przez Fundacjê mog¹ byæ w pe³ni uznane za badania o charakterze "monitoringowym" , bowiem spe³niaj¹ wszystkie postawione warunki:
- warunek cyklicznoœci, 
- warunek unifikacji metodyk, 
- warunek unifikacji sprzêtu, 
- warunek unifikacji interpretacji. 
Dane do sieci PMŒ i Eionet  przekazywane s¹ na bie¿¹co za poœrednictwem krajowego (National Focus Point) punktu  kontaktowego, którym jest
Instytut Ochrony Œrodowiska w Warszawie.

Fundacja prowadzi szerok¹ dzia³alnoœæ informacyjn¹ poprzez:

1. udostêpnianie i informowanie spo³eczeñstwa o aktualnym stanie powietrza (strona internetowa):

Raport 2001 - Fundacja Armaag
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PAÑSTWOWY MONITORING ŒRODOWISKA - stacje sieci podstawowej rok 2001
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2. SIEÆ MONITORINGU REGIONALNEGO AGLOMERACJI GDAÑSKIEJ W ROKU 2001

2. opracowywanie raportów i analiz statystycznych dla gmin - Za³o¿ycieli 

Statystyka NO NO2 NOx PM10       Benzen      Toluen

% wa¿nych danych 99,9 99,9        99,9         99,9        77,7         78,1
œr. miesiêczna 4,0 11,5        17,6         41,2          2,0          4,6
mediana 3,1 10,1        15,5         36,4          1,6           3,1
minimum 30 min 1,5 1,5         4,0           1,0          0,3
maksimum 30 min 24,5 40,5        58,4       411,4          7,8         89,2
data wyst¹pienia 21 maj 8 maj      24 maj      3 maj       7 maj        3 maj
godzina wyst¹pienia 5:00 23:30       1:30        1:00         0:00         3:00
minimum 24 h 1,9 6,3 9,1         18,3          0,9           1,1
maximum 24 h 8,6 18,9        30,6         79,8          3,2         13,9
data wyst¹pienia 24 maj 8 maj       24 maj     3 maj        31 maj      3 maj
przekroczenia 30 min 0 0 0 1             0 0
przekroczenia 24 h 0 0 0 0             0 0
percentyle 99,8 dla D24 7,4 18,4 29,6        77,4          3,2         12,6
percentyle 98 dla D30 21,3 36,7 56,4      261,0          5,4         44,9

3. comiesiêczne analizy dla Stoczni  Gdynia S.A , Stoczni Remontowej " NAUTA" , Stoczni Marynarki Wojennej i Portu Gdynia:

Okres pomiarowy :    od 01.03.godzina 00     do 01.05godzina 00:00

Iloœæ  mierzonych parametrów:   14                 Iloœæ pomiarów:   40465 Iloœæ wa¿nych danych:   40216                            Dyspozycyjnoœæ stacji:99,4%
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2. SIEÆ MONITORINGU REGIONALNEGO AGLOMERACJI GDAÑSKIEJ W ROKU 2001

Okazjonalnie Fundacja opracowuje dane dla  uczestników  programów akcesyjnych (SUTRA, EKOSIM) i potrzeb prac doktorskich i magisterskich.

W roku 2001 Fundacja ARMAG podjê³a wstêpne prace przygotowuj¹ce sieæ ARMAAG do wype³niania wszystkich wymagañ Europejskiej Sieci
Obserwacji i Informacji. W pierwszym  rzêdzie przeprowadzono audyt wszystkich stacji obejmuj¹cy:
a) sprawdzenie wszystkich analizatorów oraz kalibratorów wielogazowych, ich uk³adów optycznych i pneumatycznych, regulacjê parametrów pracy

(przep³ywy, ciœnienia, napiêcia, itp.), kalibracjê wyjœæ analogowych i pr¹dowych. 
b) czyszczenie uk³adów poboru próby wraz z manifoldem,
c) przegl¹d uk³adu zasilania powietrzem zerowym,
d) przegl¹d aparatury do pomiarów meteorologicznych,
e) kalibracjê wszystkich analizatorów,
f) czyszczenie i sprawdzenie dzia³ania klimatyzatorów, oraz dodatkowo dwa audyty sezonowe analizatorów ozonu. Audyty wykonywane by³y 

przez firmy posiadaj¹ce urz¹dzenia kontrolne z certyfikatami jakoœci.

Wszystkie poczynania Fundacji wdra¿ane s¹ w celu zapewnienia jak najlepszej jakoœci danych umo¿liwiaj¹cej bezkonfliktow¹ wymianê danych z
innymi podmiotami i osi¹gniêcie kompatybilnoœci z wprowadzanymi metodami wymiany informacji w sieci EOINET, której strategicznym celem jest
uzyskanie uporz¹dkowanego strumienia wszystkich pomiarowych:

Eurostat europejskie biuro statystyczne
EC Komisja Europejska
DG departamenty Komisji 
EEA Europejska Agencja Ochrony Œrodowiska
ETC Europejska Agencja ds. zmian klimatu
OECD Organizacja Wspó³pracy i Rozwoju
UNEP Agenda Ochrony Œrodowiska  w ONZ
NRC Narodowe Centrum Referencyjne
NFP Narodowy Punkt Kontaktowy

Jednolity format danych umo¿liwi porównywanie jakoœci powietrza w ca³ej Europie oraz œledzenie bie¿¹cych trendów.

http://www.armaag.gda.pl
12



3. Wyniki pomiarów

W sieci ARMAAG w roku 2001 funkcjonowa³o 10 stacji lokalnych (typu AM) i jedna stacja komunikacyjna DOAS 2000. Stacje lokalne w³¹czone
s¹ w system komunikacji ze stacj¹ centraln¹ CAS przy pomocy po³¹czenia modemowego. 
Pomiary stê¿eñ zanieczyszczeñ i warunków meteorologicznych dokonywane by³y w cyklu 10 - sekundowym z obowi¹zuj¹cym czasem uœredniania do
30 minut.
Zapewnienie wysokiej jakoœci danych realizowane by³o zgodnie z ustalonymi regu³ami:
a. wszystkie wyniki pomiarowe niezale¿nie od jakoœci gromadzone s¹ w zbiorze baza Ÿród³owa i replikowane do zbioru bazy podstawowej  

wyposa¿onej w aplikacje:
- przegl¹du danych, 
- oceny dyscypliny pomiarowej (czasy uœredniania,  terminy sesji pomiarowych),
- przegl¹du protoko³ów kalibracyjnych,
- przegl¹du stanów pracy analizatorów, systemu zbierania danych, parametrów meteorologicznych;
b. codziennie, operator systemu dokonuje  przegl¹du statusu danych, przeprowadza analizê porównawcz¹ zmiennoœci przebiegów czasowych 

wszystkich stacji sieci oraz analizê zgodnoœci historycznej. Sprawdza zapisy protoko³ów kalibracyjnych;
c. po wykonaniu tych czynnoœci operator sk³ada raport o stanie sieci administratorowi systemu; 
d. administrator systemu wykonuje walidacjê danych; 
e. po walidacji dane przekazywane s¹ do bazy u¿ytkowej;
f. z poziomu bazu u¿ytkowej nastêpuje eksport informacji poprzez noœniki tradycyjne, elektroniczne i stronê www.

Zakres wykonywanych pomiarów  w roku 2001 przedstawiono w tabelach 1 i 2:

Tab.1.  Zanieczyszczenia mierzone w stacjach sieci ARMAAG w roku 2001

Stacja ANALIZATOR

SO2 NO NOx NH3 O3 CO CO2 PM10 CH4 NMHC BTX

Gdañsk Œródmieœcie + + + - - - - + - - -
Gdañsk Stogi + + + - - - - + - - -
Gdañsk Nowy Port + + + - + + + + + + -
Gdynia Pogórze + + + - + + + + - - -
Gdañsk Szadó³ki + + + - + + - + - - -
Sopot + + + - - + - + - - -
Tczew + + + - - + - + - - -
Gdañsk Wrzeszcz + + + - - + - + - - -
Gdynia Red³owo + + + - + - - + - - -
Gdynia Œródmieœcie - + + + - - - + - - +

Raport 2001 - Fundacja Armaag
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3. Wyniki pomiarów

Tab.2.  Parametry meteorologiczne  mierzone w stacjach sieci ARMAAG w roku 2001

Stacja ciœnienie temperatura wilgotnoœæ prêdkoœæ kierunek opad nas³onecznienie
wzgl. wiatru wiatru

Gdañsk Œródmieœcie - + - + + - -
Gdañsk Stogi - + + + + - -
Gdañsk Nowy Port + + + + + + -
Gdynia Pogórze + + + + + + -
Gdañsk Szadó³ki + + + + + - -
Sopot + + + + + - +
Tczew + + + + + - -
Gdañsk Wrzeszcz + + + + + - -
Gdynia Red³owo + + + + + - +
Gdynia Œródmieœcie + + + + + - -

Wymagana iloœæ wa¿nych danych z sieci monitoringu automatycznego od roku 2002 wynosi 90%. Analizatory sieci ARMAAG w latach 1999-2001
osi¹ga³y œredni¹ dyspozycyjnoœæ od 84% dla analizatorów CO2 do 95% dla analizatorów NOx. Oznacza to, ¿e wyniki pomiarów s¹ w pe³ni reprezen-
tatywne. 

Analizatory % dyspozycyjnoœci analizatorów

AM 1 AM 2 AM 3 AM 4 AM 5 AM 6 AM 7 AM 8 AM 9

SO2 88 99 98 89 88 97 98 96 98

NOx 93 98 92 99 84 98 96 98 98

CO - -   92 92 89 98 98 98 -
CO2 95 73

Ozon 98 99 72 92
Py³ PM10 91 88 89 93 83 98 95 95 98

Tab.3. Dyspozycyjnoœæ analizatorów w latach 1999 - 2001 (stacja AM 9 w latach 2000-2001)

http://www.armaag.gda.pl
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3. Wyniki pomiarów

3.1. Warunki meteorologiczne

W roku 2001 system pomiarów elementów meteorologicznych nie uleg³ zmianie w stosunku do lat poprzednich, pomiary prowadzone by³y wiêc stan-
dardowo we wszystkich stacjach lokalnych sieci ARMAAG, równolegle z pomiarami stê¿eñ substancji zanieczyszczaj¹cych. Zakres pomiarów równie¿
nie uleg³ zmianom, podstawowe pomiary obejmowa³y ciœnienie atmosferyczne, temperaturê powietrza, prêdkoœæ i kierunek wiatru oraz wilgotnoœæ
wzglêdn¹. W stacjach AM1 i AM2 zakres nie obejmowa³ ciœnienia atmosferycznego i wilgotnoœci wzglêdnej, natomiast w stacjach AM6 i AM9 posz-
erzony by³ o pomiary natê¿enia promieniowania bezpoœredniego. Sprawnoœæ pracy czujników meteorologicznych jest zwykle bardzo wysoka i w nor-
malnych warunkach wynosi ponad 95%. Niestety, w roku 2001 sprawnoœæ by³a ni¿sza ni¿ w latach poprzednich.
W pierwszym pó³roczu wyst¹pi³o kilka powa¿nych awarii sprzêtu pomiarowego, a stosunkowo d³ugi czas naprawy spowodowa³ znacz¹ce luki w
szeregach obserwacyjnych (tab.4). Przerwy w pomiarach nie ominê³y dwóch najkorzystniej po³o¿onych, z punktu widzenia reprezentatywnoœci
wyników pomiarów meteorologicznych, stacji: AM2 w Gdañsku Stogach i AM5 w Gdañsku Szadó³kach. Braki w przypadku AM2 wynosz¹ dwa, a w
przypadku AM5 a¿ cztery pe³ne miesi¹ce. Praktycznie uniemo¿liwia to ocenê warunków meteorologicznych w skali roku. Podobne problemy, choæ w
znacznie mniejszym zakresie, wyst¹pi³y w stacjach AM3, AM6 i AM8. W stacji AM4 natomiast czujniki temperatury i wilgotnoœci wzglêdnej zawodzi³y
praktycznie przez ca³y rok, co uniemo¿liwi³o jak¹kolwiek analizê. W normalnym trybie, przy bardzo wysokim procencie sprawnoœci, pracowa³y jedynie
stacje AM1, AM7 i AM9. 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. Podkreœliæ nale¿y równie¿, sygnalizowany we wczeœniejszych opracowaniach, fakt wp³ywu szczegó³owej
lokalizacji stacji (np. wœród zwartej zabudowy) na jakoœæ uzyskiwanych wyników, co sprawia, ¿e stacje czêsto nie spe³niaj¹ wymogów reprezentaty-
wnoœci w zakresie warunków meteorologicznych. 

Parametr

Stacja Ciœnienie Temperatura Wilgotnoœæ wzglêdna Prêdkoœæ  wiatru Kierunek wiatru

AM1 - 99,6 - 99,7 99,7
AM2 - 81,1 - 76,7 63,8
AM3 97,6 97,6 - 97,6 97,6
AM4 99,7 - - 99,7 99,7
AM5 79,7 68,3 49,9 97,9 97,9
AM6 98,6 98,6 49,1 98,6 98,6
AM7 95,5 95,5 95,0 95,4 95,4
AM8 97,4 50,8 50,8 97,3 97,3
AM9 98,7 98,7 98,7 98,7 98,7

Tab.4. Sprawnoœæ dzia³ania czujników meteorologicznych (w %)

Raport 2001 - Fundacja Armaag
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3. Wyniki pomiarów

3.1.1. Temperatura i wilgotnoœæ

Œrednia temperatura roczna waha³a siê od 6,8°C w stacji AM7 w Tczewie do 8,4°C w stacji AM1 w centrum Gdañska (tab.5). Ni¿sza wartoœæ w Tczewie
jest zrozumia³a ze wzglêdu na po³o¿enie geograficzne, potwierdza siê równie¿ zanotowane w 2000 roku zró¿nicowanie termiczne pomiêdzy stacjami
le¿¹cymi w obrêbie Trójmiasta, spowodowane wp³ywem warunków lokalnych. Maksymalna ró¿nica œredniej rocznej temperatury wynios³a 1,1°C (w
roku 2000 - 1,3°C), ale z powodu luk pomiarowych nie obliczono œredniej temperatury rocznej a¿ dla czterech stacji. W porównaniu z rokiem ubieg³ym
przebieg œredniej miesiêcznej temperatury mia³ bardziej kontynentalny charakter. W miesi¹cach zimowych zanotowano wartoœci zdecydowanie ni¿sze,
ró¿nice "in minus" w stosunku do roku poprzedniego wynios³y odpowiednio: w styczniu od 0,4 do 0,9°C, w lutym 2,4 - 3,4°C, w grudniu zaœ 3,9 -
4,5°C. Lato natomiast by³o zdecydowanie cieplejsze, w czerwcu i lipcu we wszystkich stacjach temperatura by³a o oko³o 3°C wy¿sza ni¹ w roku
poprzednim, natomiast w sierpniu o 1,5 - 2°C. Œrednia temperatura roczna by³a ni¿sza w stosunku do roku 2000 o nieco ponad 1°C (od 1°C w stacji
AM6 w Sopocie do 1,4°C w stacji AM7 w Tczewie).
Z analizy miesiêcznych amplitud temperatury wynika, ¿e najbardziej stabilnymi pod wzglêdem termicznym miesi¹cami by³y styczeñ i lipiec, najwiêksze
amplitudy natomiast zanotowano w lutym. Amplitudy lutego przyjmuj¹ bardzo wysokie wartoœci z maksimum w stacji AM7 wynosz¹cym prawie 22°C
(4 lutego œrednia dobowa temperatura wynios³a minus 15,8°C, a 12 tego samego miesi¹ca zanotowano +6,1°C). 

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

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

Tab.5. Œrednia temperatura powietrza zanotowana w poszczególnych stacjach sieci ARMAAG

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

AM1 5,9 19,6 12,8 16,4 11,0 9,1 6,8 11,5 9,5 14,9 12,1 11,1
AM2 - - 11,7 15,1 10,7 9,5 7,2 11,4 9,6 13,5 12,0 12,2
AM3 7,1 19,2 12,1 15,0 10,5 9,6 7,5 11,9 9,1 14,1 12,7 11,5
AM4 - - - - - - - - - - - -
AM5 7,8 19,8 - - - - 9,0 12,8 8,5 14,2 12,6 11,9
AM6 7,2 19,0 12,1 11,6 11,1 10,1 6,3 11,6 8,8 13,6 11,9 12,1
AM7 7,3 21,9 12,4 17,1 12,4 8,9 9,1 12,2 9,2 14,2 12,0 12,8
AM8 7,9 19,0 12,1 16,3 12,2 7,5 - - - - - 11,6
AM9 7,6 16,9 12,7 15,4 12,7 8,8 8,2 16,1 7,7 13,3 12,3 11,6

Tab.6. Miesiêczne amplitudy temperatury powietrza w stacjach sieci ARMAAG (na podstawie wartoœci œredniodobowych)

http://www.armaag.gda.pl
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Œrednia dobowa temperatura powietrza waha³a siê od -15,8°C w Tczewie do +28,2°C w stacji AM9 w Gdyni. Najni¿sz¹ wartoœæ chwilow¹ zan-
otowano tak¿e w Tczewie i wynios³a ona -19,3°C, najwy¿sz¹ zaœ w centrum Gdañska w stacji AM1 (+34°C). Wartoœci te wyst¹pi³y odpowiednio 5
lutego i 15 lipca. 
Œrednia temperatura w podziale na okres grzewczy i letni by³a wyraŸnie wy¿sza w stacjach zlokalizowanych w zwartej zabudowie - AM1, AM3 i AM9
(tab.7). Najni¿sz¹ œredni¹ temperaturê okresu grzewczego zanotowano w Tczewie, by³a ona o 2,4°C ni¿sza od temperatury dla tego samego okresu
w roku poprzednim.

Wyniki pomiarów wilgotnoœci wzglêdnej przedstawiono w tabeli 7 i 8. Wartoœci œrednie dobowe waha³y siê od ponad 40% do ponad 90%.
Najni¿sze wartoœci zanotowano w stacji AM7, najwy¿sze zaœ w AM5. W ka¿dej stacji odnotowano wy¿sz¹ wilgotnoœæ wzglêdn¹ w okresie grzew-
czym ni¿ w letnim.

Stacja Temperatura (°C) Wilgotnoœæ (%) Prêdkoœæ wiatru (m/s)
okr. grzewczy             okr. letni okr. grzewczy okr. letni okr. grzewczy okr. letni

AM1 2,5 14,5 - - 2,9 1,5
AM2 - 13,7 - - 3,0 2,7
AM3 1,9 13,0 - - 2,3 1,9
AM4 - - - - 2,4 2,1
AM5 1,6 - 90,5 87,0 3,5 3,0
AM6 1,9 12,7 78,7 77,7 2,5 2,1
AM7 0,8 13,1 84,5 77,1 2,7 2,3
AM8 - - - - 2,4 1,8
AM9 2,3 13,4 89,8 85,8 2,8 2,3

Tab.7. Œrednie wartoœci niektórych parametrów meteorologicznych dla okresu grzewczego i letniego

3.1.2. Ciœnienie

Ciœnienie atmosferyczne wykazuje doœæ du¿e zró¿nicowanie w ci¹gu roku na poziomie œrednich dobowych (tab.8). Zmiennoœæ na poziomie œrednich
miesiêcznych ogranicza siê do kilku hPa, dotyczy to równie¿ zró¿nicowania przestrzennego tego elementu (tab.9).

Stacja Ciœnienie (hPa) Temperatura (°C) Wilgotnoœæ (%) Prêdkoœæ wiatru (m/s)
max. min. max min. max. min. max. min.

AM1 - - 24,4 -10,9 - - 8,3 0,9
AM2 - - 24,3 -9,0 - - 7,9 0,5
AM3 1042,1 978,0 24,0 -11,8 - - 6,1 0,6
AM4 1033,4 970,0 - - 96,0 67,0 6,5 0,7
AM5 1028,2 962,1 24,4 -12,4 99,6 66,9 8,1 1,1
AM6 1041,3 977,8 23,6 -11,3 97,3 49,2 5,8 0,8
AM7 1039,5 977,0 24,1 -15,8 96,8 48,3 6,7 0,7
AM8 1040,8 977,9 - -10,8 99,3 49,8 6,1 0,6
AM9 1028,7 970,0 28,2 -9,3 99,8 53,6 6,1 0,9

Tab.8. Wartoœci ekstremalne (œredniodobowe) wybranych parametrów meteorologicznych

Raport 2001 - Fundacja Armaag
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Stacja I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

AM3 1013,4 1011,2 1006,9 1008,5 1013,0 1009,9 1011,3 1013,4 1007,1 1014,3 1010,8 1015,2
AM4 1006,1 1003,4 999,5 1001,1 1005,9 1002,9 1004,7 1007,1 1000,7 1007,4 1002,8 1006,9
AM5 - - 995,7 996,9 1000,7 996,8 997,0 999,8 993,1 1000,1 996,2 998,9
AM6 1014,0 1011,0 1006,8 1008,2 1012,3 1009,2 1010,8 1012,2 1006,3 1013,9 1010,4 1014,2
AM7 1012,3 1009,2 1004,8 1005,9 1010,4 1007,5 1008,4 1010,2 1004,8 1011,4 1008,6 1011,4
AM8 1014,0 1011,4 1006,4 1007,2 1012,1 1008,8 1010,0 1011,7 1005,7 1013,0 1010,1 1013,9
AM9 1006,4 1003,3 999,4 1001,0 1005,3 1002,3 1003,9 1004,9 999,0 1006,5 1002,8 1006,2

Tab.9. Œrednie ciœnienie atmosferyczne (hPa) zanotowane w poszczególnych stacjach sieci ARMAAG

3.1.3. Prêdkoœæ i kierunek wiatru

Prêdkoœæ i kierunek wiatru przedstawiono na ryc. 1 i 2  oraz w tab. 7 i 8 . Najni¿sze œrednie prêdkoœci wiatru zmierzono w AM3, AM8 i AM9, co
spowodowane jest po³o¿eniem wœród zwartej zabudowy, najwy¿sze zaœ w stacjach po³o¿onych w wiêkszej odleg³oœci od centrum, na terenach bez
zwartej zabudowy - AM5 w Gdañsku Szadó³kach. Dla ka¿dej stacji prêdkoœci wiatru notowane w okresie grzewczym by³y wy¿sze ni¿ w letnim.

Gdañsk

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

Sopot

Rycina 1. Roczne ró¿e wiatrów z podzia³em na przedzia³y prêdkoœci  w latach 1999-2001

Tczew
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Ryc.2. Czêstoœæ wystêpowania kierunków wiatrów (%) na obszarze aglomeracji gdañskiej w 2001 roku

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 i w AM8 w Gdañsku Wrzeszczu. Podobnie
jak w poprzednich opracowaniach stacji AM3 nie brano pod uwagê przy konstruowaniu ró¿y wiatrów
dla ca³ego Gdañska. W ka¿dej stacji dominowa³y wiatry o prkêdkoœciach 2-5 m/s, zauwa¿alny by³ udzia³
wiatrów bardzo s³abych (0-2 m/s), niewielki wiatrów silnych (5-10 m/s).

AM6

AM3

AM2

AM1AM7AM5AM8

AM9

AM4
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Styczeñ

Lipiec

Ryc.3. Rozk³ad kierunków wiatru na stacji Gdañsk Szadó³ki i w miesi¹cach letnich i zimowych

Dla stacji AM5 w Gdañsku Szadó³kach opracowano ró¿ê wiatrów bardziej szczegó³owo (ryc.3). Peryferyjne po³o¿enie i brak os³oniêcia w otoczeniu
stacji zapewnia wyeliminowanie zak³óceñ o charakterze lokalnym i pozwala na potraktowanie stacji jako reprezentatywnej.
Rozk³ady przewa¿aj¹cych kierunków wiatru w styczniu i lipcu ró¿ni¹ siê zasadniczo od siebie. W styczniu przewa¿a³y wiatry z sektora po³udniowego
i zachodniego, przy bardzo ma³ym udziale wiatrów z pozosta³ych kierunków. W lipcu rozk³ad by³ bardziej wyrównany, z wyraŸn¹ jednak przewag¹
wiatrów z sektora zachodniego i pó³nocnego. Udzia³ wiatrów z pozosta³ych kierunków by³ jednak znacz¹cy (³¹cznie ponad 20%). Podobnie jak w roku
2000 w lipcu wzros³a wyraŸnie czêstoœæ wiatrów z sektora pó³nocnego, spad³a natomiast z kierunków po³udniowych. 
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Ryc.4. Zmiennoœæ roczna natê¿enia promieniowania bezpoœredniego na stacji  AM9

3.1.4. Promieniowanie bezpoœrednie

Oprócz podstawowych parametrów meteorologicznych, których wyniki przedstawiono wy¿ej, w stacji AM6 w Sopocie i AM9 w Gdyni prowadzono
pomiary promieniowania bezpoœredniego. Niestety w stacji AM6 pomiary obejmuj¹ tylko okres styczeñ-kwiecieñ, w pozosta³ych miesi¹cach pomi-
arów nie prowadzono. Roczny przebieg tego elementu w stacji AM9 (ryc. 4) jest bardzo podobny do roku 2000. Najwy¿sze wartoœci wyst¹pi³y w
maju i w czerwcu, jednak¿e najwy¿sz¹ wartoœæ œredni¹ dobow¹ zanotowano w dniu 4 lipca. Rycina 5 przedstawia przebieg dobowy promieniowa-
nia bezpoœredniego w tym dniu. Odstêpstwem od rozk³adu normalnego s¹ obni¿one wartoœci w godz. 10:30 - 11:00, bêd¹ce efektem lokalnego
zachmurzenia.

Ryc.5. Rozk³ad dobowy natê¿enia promieniowania bezpoœredniego na stacji AM9 w dniu z wysokimi wartoœciami ( 4 lipca)
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3.2. Stê¿enia zanieczyszczeñ

Pomiary stê¿eñ zanieczyszczeñ w sieci ARMAAG w roku 2001 wykonywane by³y w oparciu o wewnêtrzne procedury zapewnienia jakoœci danych.
W chwili obecnej Fundacja ARMAAG posiada narzêdzia i instrumenty umo¿liwiaj¹ce wykonywanie pomiarów na poziomie 4 odpowiadaj¹cym mini-
malnemu planowi QA/QC. Pokrycie czasowe danych wynosi oko³o 90%.
Dok³adnoœæ i precyzjê  wskazañ oszacowano podczas zewnêtrznego audytu.

STACJE                          ANALIZATOR I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII %

Iloœæ dni pomiarowych

AM1 SO2 31 28 31 30 31 30 17 1 13 31 30 31 83
Gdañsk ŒRÓDMIEŒCIE NOx 31 28 31 30 31 28 0 20 16 28 29 31 83

PM 10 31 27 31 30 31 30 31 30 31 31 30 21 97
AM2 SO2 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
Gdañsk STOGI NOx 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

PM 10 31 28 31 30 31 27 0 0 12 31 30 31 77
AM3 SO2 31 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31 99
Gdañsk NOWY PORT NOx 31 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31 99

PM 10 31 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31 99
CO 31 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31 99
CO2 31 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31 99
O3 30 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31 99

CxHy 20 28 31 30 31 30 29 31 30 16 0 0 76
AM4 SO2 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
Gdynia POGÓRZ E NOx 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

PM 10 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100
CO 31 28 31 30 31 26 31 31 30 31 30 31 99
CO2 31 28 31 30 30 30 31 31 30 31 30 31 100
O3 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 100

AM5 SO2 31 28 27 25 31 30 28 31 30 31 30 31 97
Gdañsk SZADÓ£KI NOx 31 28 31 30 31 28 28 31 30 30 30 31 98

PM 10 31 28 31 30 31 30 27 23 30 31 30 31 97
CO 31 28 31 30 31 29 27 31 30 31 30 31 99
O3 31 28 31 30 31 29 15 31 30 30 29 31 95

AM6 SO2 31 28 31 30 31 30 10 30 30 28 30 31 93
SOPOT NOx 31 28 31 30 31 30 28 31 30 28 30 31 98

PM 10 31 28 31 30 31 30 28 31 30 28 30 31 98
CO 31 28 31 30 31 30 28 31 30 28 30 31 98
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Wyniki pomiarów z sieci ARMAAG przedstawiono w tabelach i na wykresach. Na wszystkich wykresach wartoœci norm dopuszczalnych œred-
niorocznych, œredniodobowych i 30-minutowych oznaczono zgodnie z rozporz¹dzeniem MOŒ,Z N i L z dnia 28 kwietnia 1998 odpowiednio :

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

STACJE                          ANALIZATOR I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII %

Iloœæ dni pomiarowych

AM7 SO2 31 28 31 26 31 27 30 31 30 29 30 28 96
TCZEW NOx 31 28 31 26 31 27 15 31 30 29 30 28 92

PM 10 26 28 31 26 31 26 12 31 30 29 30 28 90
CO 31 28 31 26 31 27 30 31 30 29 30 28 96

AM8 SO2 31 26 31 26 31 30 31 31 30 31 30 31 98
Gdañsk WRZESZCZ NOx 31 26 31 26 31 30 31 31 30 31 30 31 98

PM 10 31 26 31 26 31 30 31 31 30 31 30 30 98
CO 31 26 31 26 31 30 31 31 30 31 30 31 98

AM9 SO2 31 28 31 30 31 30 31 30 30 31 30 31 100
Gdynia RED£OWO NOx 31 28 31 30 31 30 31 30 30 31 30 31 100

PM 10 31 28 31 30 31 30 31 30 30 31 30 31 100
O3 31 28 31 30 31 30 31 30 30 0 15 31 87

3.2.1. Dwutlenek siarki

Pomiar dwutlenku siarki wykonywany by³ we wszystkich stacjach. Na oœmiu stacjach pomiar wykonywany by³ przy u¿yciu analizatorów firmy Thermo
Environmental model 43C, na stacji Powstañców Warszawskich przyrz¹dem firmy API. Poprawnoœæ wskazañ analizatorów kontrolowano w 72 -
godzinnym cyklu kalibracji zera i spanu oraz podczas  audytów przeprowadzanych przez  firmê ASTER ZAK Kedzierzyn. 

Kompletnoœæ serii pomiarowych dwutlenku siarki  w roku 2001

Tab.10. Czas pracy analizatorów w 2001 roku

Stacja AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Kompletnoœæ serii % 82,9 99,6 96,7 98,7 94,8 91,9 95,1 95,2 98,3

http://www.armaag.gda.pl
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W poszczególnych stacjach w roku 2001 œrednioroczne i œredniookresowe stê¿enia dwutlenku siarki przedstawia³y siê nastêpuj¹co: 

Stacja Stê¿enia œredniookresowe [ µg/m3]

grzewczy letni rok

AM 1 - Gdañsk Œródmieœcie 11,4 11,8 11,6
AM2 - Gdañsk Stogi 18,5 9,6 14,0
AM 3 - Gdañsk Nowy Port 14,3 7,7 11,0
AM 4 - Gdynia Pogórze 21,0 14,4 17,7
AM 5 - Gdañsk Szadó³ki 8,2 4,3 6,2
AM 6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 10,8 7,3 9,1
AM7 - Tczew ul.Targowa 9,0 3,9 6,5
AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 10,7 7,1 8,9
AM 9 - Gdynia Red³owo 6,4 6,5 6,5

Norma: obszar 40
uzdrowiska 30

Tab.11.   Dwutlenek siarki - stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe

Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku siarki by³y we wszystkich stacjach ni¿sze od wartoœci dopuszczalnych i wynosi³y  od 15,5 % (AM5) do 44,3 %
(AM4) wartoœci dopuszczalnej. 

Ryc.6. Stê¿enia w okresie grzewczym [µg/m3] Ryc.7.  .Stê¿enia w okresie letnim [µg/m3]
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Za wyj¹tkiem stacji nr 1 i 9 wy¿sze stê¿enia odnotowano 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 AM4, AM2, AM3). W okresie let-
nim wy¿sze wartoœci stê¿eñ obserwowano na stacjach zlokalizowanych w dzielnicach o stosunkowo du¿ej iloœci Ÿróde³ lokalnych opalanych paliwem
sta³ym lub przy ruchliwej ulicy (stacje AM9 i AM1).

Ryc. 8. Dwutlenek siarki - stê¿enia œrednioroczne [µg/m3]

Stacja Maksymalne stê¿enia œredniodobowe [ µg/m3]

grzewczy letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 35,3 33,6
AM2 - Gdañsk Stogi 68,3 27,2
AM3 - Gdañsk Nowy Port 61,3 40,1
AM4 - Gdynia Pogórze 50,3 30,6
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 25,0 22,6
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 49,7 27,0
AM7 - Tczew ul.Targowa 25,9 11,9
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 29,0 34,4
AM9 - Gdynia Red³owo 25,0 12,8

Norma: obszar 150
uzdrowiska 125

Tab.12. Dwutlenek siarki - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]

W roku 2001 nie zanotowano przekroczeñ dopuszczalnych wartoœci stê¿eñ œredniodobowych dwutlenku siarki . Maksymalne stê¿enie œredniodobowe
zanotowano w okresie grzewczym w stacji nr 2  w Gdañsku Stogach. Wynios³o ono  68,3  µg/m3 tj. 45,5  % normy dopuszczalnej. W  Sopocie, w
którym obowi¹zuj¹ normy dla uzdrowiska, stê¿enie œredniodobowe osi¹gnê³o maksymaln¹  wartoœæ 49, 7µg/m3 tj. 39,8% normy.
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Ryc.9. Dwutlenek siarki -maksymalne stê¿enia œredniodobowe

Generalnie,  maksymalne wartoœci stê¿eñ œredniodobowych wystêpowa³y  w okresie grzewczym. Œwiadczy to, ¿e  g³ównym Ÿród³em emisji dwutlenku
siarki s¹ procesy spalania paliw. Odnotowane w stacji nr 8 wy¿sze stê¿enie œredniodobwe w okresie letnim (28 wrzeœnia) jest wynikiem w³¹czenia
lokalnych Ÿróde³ emisji w okresie niesprzyjaj¹cej pogody. W pozosta³ych dobach okresu letniego stê¿enia œredniodobowe by³y ni¿sze ni¿ w okresie
grzewczym. 

Przedstawione na rycinie 10  uœrednione 24 godzinne przebiegi stê¿eñ potwierdzaj¹ sezonowoœæ wystêpowania wy¿szych stê¿eñ. Na stacjach  AM2,
AM3, AM4 i AM8  zlokalizowanych w obszarze oddzia³ywania wielu obiektów energetycznych indywidualnych i centralnych stê¿enia œredniodobowe
dwutlenku siarki w okresie grzewczym s¹ wyraŸnie wy¿sze od stê¿eñ w okresie letnim.

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 okreœlaæ mo¿na podaj¹c czêstoœæ wystêpowania okreœlonych wartoœci stê¿eñ œredniodobowych. 
Na rycinie 11 przedstawiono czêstoœæ wystêpowania okreœlonych wartoœci stê¿eñ œredniodobowych dwutlenku siarki.

Raport 2001 - Fundacja Armaag
27



SIEÆ ARMAAG 2001
AM4 Gdynia ul.Porêbskiego

AM9 Gdynia ul.Kopernika

AM8 Gdañsk ul.Leczkowa

AM3 Gdañsk ul.Wyzwolenia

AM2 Gdañsk ul.Kaczeñce

AM1 Gdañsk ul.Powst.Warszawskich

AM6 Sopot ul.Bitwy pod P³owcami

AM5 Gdañsk ul.Ostrzycka

AM7 Tczew ul.Targowa

Ryc. 10. Uœrednione œredniodobowe przebiegi stê¿eñ SO2
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Ryc.11.  Czêstoœæ wystêpowania dobowych wyników pomiarów  stê¿eñ SO2 w okreœlonych przedzia³ach stê¿eñ

GDAÑSK GDYNIA

SOPOT TCZEW

W 2001 wartoœci stê¿eñ  œredniodobowych mieœci³y siê w przedziale do 40% normy. W Gdañsku, w zakresie do 20% wartoœci dopuszczalnych  mieœci
siê od 93 do 100% danych, w zakresie 21 do 40% od 0,3 do 6,4%. Oko³o 0,9% to przypadki wynosz¹ce od 41 do 60% wartoœci D24 = 150 µg/m3. 
W Gdyni  91,5 i 100% to wartoœci w przedziale do 20% wartoœci dopuszczalnej i  8,5% w przedziale 21-40% i tylko 0,3% powy¿ej 40% D24.

% D 24
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W Sopocie w 2001 roku 98,5%  procent wyników mieœci³o siê w przedziale poni¿ej 20% wartoœci dopuszczalnych dla uzdrowisk (D24 = 125 µg/m3)
i 1,5% w przedziale do 40% wartoœci dopuszczalnej. W Tczewie w 2001 roku 100%  procent wyników mieœci³o siê w przedziale poni¿ej 20% wartoœ-
ci dopuszczalnych dla obszaru (D24 = 150 µg/m ). 
W roku 2001 na ¿adnej ze stacji nie odnotowano przekroczeñ stê¿eñ chwilowych .
Maksymalne stê¿enie dwutlenku siarki S 30 max = 235,7 µg/m3. Zmierzono je w stacji nr 3  w Gdañsku Nowym Porcie w  dniu 13 grudnia 2001 o
godzinie 12, kiedy temperatura powietrza spad³a do -9,70C.

Ryc.12.  Dwutlenek siarki - maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [µg/m3]

Stacja Maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [ µg/m3]

grzewczy letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 128,7 165,9
AM2 - Gdañsk Stogi 206,2 125,5
AM3 - Gdañsk Nowy Port 235,7 165,8
AM4 - Gdynia Pogórze 145,9 131,3
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 96,7 159,5
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 210,2 105,2
AM7 - Tczew ul.Targowa 49,2 34,0
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 93,8 114,3
AM9 - Gdynia Red³owo 75,8 43,4

Norma: Obszar 500
uzdrowiska 350

Tab.13.  Dwutlenek siarki - maksymalne stê¿enia chwilowe [µg/m3]
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3.2.2. Dwutlenek azotu

Pomiar dwutlenku azotu wykonywany by³ we wszystkich stacjach przy u¿yciu analizatorów firmy Thermo Environmental model 43C. Poprawnoœæ
wskazañ analizatorów kontrolowano w 72 - godzinnym cyklu kalibracji zera i spanu oraz podczas audytów przeprowadzanych przez  firmê ASTER
ZAK Kêdzierzyn. 
Stê¿enia dwutlenku azotu okreœlane s¹ jako ró¿nica pomiêdzy wartoœciami zmierzonych stê¿eñ tlenku NO i tlenków azotu NOx. Ta zasada dzia³ania
umo¿liwia przy usterce elementu ró¿nicowego obliczenie stê¿eñ dwutlenku azotu manualnie. 

Stacja AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Kompletnoœæ serii [%]
NO 82,5 93,0 96,6 98,7 96,3 97,0 84,7 91,1 97,6
NOx 82,5 93,4 96,6 98,8 96,7 07,0 84,7 91,1 98,3
NO2 82,5 29,6 96,6 98,8 96,8 97,0 84,7 91,1 98,3

Kompletnoœæ serii pomiarowych tlenków azotu   w roku 2001

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych stacjach przedstawiono w tabeli 14  i na rycinach 13-15
W poszczególnych stacjach w roku 2001 œrednioroczne i œredniookresowe stê¿enia zanieczyszczeñ przedstawia³y siê nastêpuj¹co: 

Stacja Stê¿enia œredniookresowe [ µg/m3]

grzewczy letni rok

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 24,6 18,4 22,0
AM2 - Gdañsk Stogi 13,0 8,9 10,8
AM3 - Gdañsk Nowy Port 19,7 15,0 17,3
AM4 - Gdynia Pogórze 15,9 11,3 13,6
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 19,9 17,0 18,4
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 17,7 11,4 14,5
AM7 - Tczew ul.Targowa 23,1 14,0 19,1
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 20,2 18,5 19,4
AM9 - Gdynia Red³owo 20,1 11,7 15,9

Norma: obszar 40
uzdrowiska 25

Tab.14.   Dwutlenek azotu - stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe
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Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku azotu we wszystkich stacjach by³y ni¿sze od wartoœci dopuszczalnych i wynosi³y  od 27% (AM2) do 55% 
(AM1) wartoœci dopuszczalnej. 

Ryc.13. Stê¿enia w okresie grzewczym [µg/m3] Ryc.14. Stê¿enia w okresie letnim [µg/m3]

Ryc.15. Dwutlenek azotu  - stê¿enia œrednioroczne [µg/m3]
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W roku 2001 przekroczenia wartoœci stê¿eñ œredniodobowych dwutlenku  azotu nie wyst¹pi³y. Maksymalne stê¿enie œredniodobowe = 60,4 µg/m3

tj. 40,2% normy dopuszczalnej zanotowano w stacji nr 1 w Gdañsku przy ul. Powstañców Warszawskich. W Sopocie, w którym obowi¹zuj¹ normy
dla uzdrowiska, stê¿enie œredniodobowe osi¹gnê³o maksymaln¹  wartoœæ 44,4  µg/m3 tj. 44,4% normy.

Stacja Maksymalne stê¿enia œredniodobowe [ µg/m3]

grzewczy letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 60,4 39,7
AM2 - Gdañsk Stogi 32,9 24,8
AM3 - Gdañsk Nowy Port 52,5 41,0
AM4 - Gdynia Pogórze 50,1 30,4
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 45,2 49,1
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 44,4 31,2
AM7 - Tczew ul.Targowa 51,3 35,7
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 50,4 46,8
AM9 - Gdynia Red³owo 55,6 38,7

Norma: obszar 150
uzdrowiska 100

Tab.15 . Dwutlenek azotu  - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]

Ryc.16. Dwutlenek azotu  -maksymalne stê¿enia œredniodobowe

Na  przedstawionych na rycinie 17 uœrednionych 24 godzinnych  przebiegach stê¿eñ mo¿na zauwa¿yæ brak wyraŸnego wp³ywu sezonu na wartoœci
stê¿eñ. Mo¿na  przyj¹æ, ¿e stê¿enia tlenków azotu s¹ wynikiem nak³adania siê emisji z systemów grzewczych i komunikacyjnej. Ró¿nice mo¿na
zauwa¿yæ w stacjach w pobli¿u ruchliwych arterii komunikacyjnych, gdzie w okresie grzewczym wystêpuj¹ znacznie wy¿sze stê¿enia (jako wynik
nak³adania siê emisji  z komunikacji i ogrzewania).
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SIEÆ ARMAAG 2001
AM4 Gdynia ul.Porêbskiego

AM9 Gdynia ul.Kopernika

AM8 Gdañsk ul.Leczkowa

AM3 Gdañsk ul.Wyzwolenia

AM2 Gdañsk ul.Kaczeñce

AM1 Gdañsk ul.Powst.Warszawskich

AM6 Sopot ul.Bitwy pod P³owcami

AM5 Gdañsk ul.Ostrzycka

AM7 Tczew ul.Targowa

Ryc.17. Uœrednione œredniodobowe przebiegi stê¿eñ  NO2
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Ryc.18.  Czêstoœæ wystêpowania dobowych wyników pomiarów stê¿eñ NO2 w okreœlonych przedzia³ach stê¿eñ

Stan zanieczyszczenia powietrza mo¿na równie¿ oceniaæ na podstawie wystêpowania  stê¿eñ  œredniodobowych  w  odpowiednich zakresach stê¿enia
dopuszczalnego. W wiêkszoœci stacji najwiêcej, bo oko³o 90, notowanych stê¿eñ mieœci siê w przedziale od 0 do 20% wartoœci stê¿enia dopuszczal-
nego. Na stacjach AM1 i AM7 wystêpowa³y równie¿ stê¿enia o wartoœciach do  90 µg/m3, przy czym stê¿eñ o wartoœciach 60 µg/m3 odnotowano
21,1% w stacji nr 1 i 11,5% w stacji nr 7 oraz do 90 µg/m3 odpowiednio 0,3% (AM1) i 0,6% (AM7).
Na rycinie 18  przedstawiono czêstoœæ wystêpowania okreœlonych wartoœci stê¿eñ œredniodobowych dwutlenku azotu w poszczególnych miastach.

GDAÑSK GDYNIA

SOPOT TCZEW

% D 24

3. Wyniki pomiarów
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W roku 2001  na ¿adnej ze stacji nie odnotowano przekroczeñ stê¿eñ chwilowych.
Maksymalne stê¿enie dwutlenku azotu S 30 max = 166,7  µg/m3 zmierzono  w stacji nr 8  w Gdañsku Wrzeszczu w  dniu 11 lipca 2001 o godzinie 14.
W tym dniu stosunkowo d³ugo utrzymywa³y siê wysokie stê¿enia tlenku azotu sugeruj¹ce wp³yw emisji komunikacyjnej. 

Ryc.19.  Dwutlenek azotu  - maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [µg/m3]

Stacja Maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [ µg/m3]

grzewczy letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 130,4 102,9
AM2 - Gdañsk Stogi 84,9 50,1
AM3 - Gdañsk Nowy Port 100,2 89,7
AM4 - Gdynia Pogórze 85,1 97,9
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 138,2 118,7
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 95,1 97,1
AM7 - Tczew ul.Targowa 161,3 163,8
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 132,2 166,7
AM9 - Gdynia Red³owo 116,4 86,2

Norma: Obszar 500
uzdrowiska 350

Tab.16.  Dwutlenek azotu  - maksymalne stê¿enia chwilowe [µg/m3]

Fakt, ¿e  znacz¹cy wp³yw na poziom zanieczyszczenia tlenkami  azotu ma emisja z komunikacji potwierdza analiza przeciêtnych dobowych rozk³adów
stê¿eñ. Analiza przebiegów wyraŸnie wskazuje na wystêpowanie dwóch maksimów poziomów stê¿eñ odpowiadaj¹cych tzw. szczytom komunika-
cyjnym: ranny pomiêdzy godzin¹ 7 a 9 i popo³udniowy 16-20, w porze letniej przesuniêty o dwie godziny. 
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3. Wyniki pomiarów

Ryc.20. Przeciêtna dobowa zmiana stê¿eñ NO2 w sezonie grzewczym

Ryc.21. Przeciêtna dobowa zmiana stê¿eñ NO2 w sezonie letnim
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3.2.3 Py³ PM10

W roku 2001 py³ PM10 mierzony by³ w stacjach ARMAAG dwiema metodami: metod¹ radiometryczn¹ analizatorem firmy Eberline i metod¹ wagow¹,
py³omierzem firmy Rupprecht & Pataschnick. Poprawnoœæ wskazañ analizatorów kontrolowana jest co trzy miesi¹ce przy u¿yciu folii kalibracyjnych
zgodnie z procedur¹ kalibracji.Pomiary wykonywane by³y we wszystkich stacjach. Dyspozycyjnoœæ analizatorów za wyj¹tkiem analizatora w stacji AM2
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¿ 90% prawid³owych wyników. 

Stacja AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8 AM9

Kompletnoœæ serii [%] 93,5 76,9 97,6 98,2 91,2 97,7 85,4 88,2 98,7

Kompletnoœæ serii pomiarowych py³u PM10   w roku 2001

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych stacjach przedstawiono w tabeli 14  i na rycinach 22-24. W poszczególnych
stacjach w roku 2001 œrednioroczne i œredniookresowe stê¿enia zanieczyszczeñ [µg/m3] przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

Stacja Stê¿enia œredniookresowe [ µg/m3]

grzewczy letni rok

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 27,8 23,3 25,5
AM2 - Gdañsk Stogi 25,3 24,0 24,8
AM3 - Gdañsk Nowy Port 39,4 32,2 35,8
AM4 - Gdynia Pogórze 36,1 27,0 31,6
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 23,4 21,0 22,3
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 32,0 23,9 27,9
AM7 - Tczew ul.Targowa 46,2 40,3 43,4
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 38,0 31,0 34,7
AM9 - Gdynia Red³owo 29,1 21,1 25,1

Norma: obszar 50
uzdrowiska 40

Tab.17. Py³ PM10  stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe
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Œrednioroczne stê¿enia py³u PM10 by³y ni¿sze od wartoœci dopuszczalnych i osi¹ga³y poziom od 49,6% (AM1) do 86,8% (AM7) wartoœci dopuszczal-
nych.
Wy¿sze stê¿enie py³u zawieszonego stwierdzono w okresie grzewczym w przypadku wszystkich stacji pomiarowych. 

Ryc.22. Stê¿enia w okresie grzewczym  [µg/m3] Ryc.23. Stê¿enia  w okresie letnim [µg/m3]

Ryc.24. Py³ PM10 stê¿enia  œrednioroczne [µg/m3]
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W roku 2001 siedem razy odnotowano przekroczenia dopuszczalnych wartoœci stê¿eñ œredniodobowych :  na stacjach AM3, AM4,AM7,8,9  po jed-
nym razie i dwukrotnie na stacji AM6. Przekroczenia wystêpowa³y w okresie grzewczym : na dwóch stacjach 2 marca, w Tczewie 4 lutego, w Sopocie
27 i 28 grudnia, zaœ na stacji nr 9 przekroczenie wyst¹pi³o w okresie letnim - 15 lipca.
Maksymalne wartoœci stê¿eñ œredniodobowych zestawiono w tabeli 18 i przedstawiono na rycinie 25.

Stacja Maksymalne stê¿enia œredniodobowe [ µg/m3]

grzewczy letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 79,8 59,1
AM2 - Gdañsk Stogi 70,5 84,8
AM3 - Gdañsk Nowy Port 147,6 97,3
AM4 - Gdynia Pogórze 134,3 66,1
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 81,4 74,8
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 123,1 61,3
AM7 - Tczew ul.Targowa 149,5 79,6
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 127,5 64,6
AM9 - Gdynia Red³owo 107,2 139,5

Norma: obszar 125
uzdrowiska 120

Ryc.25. PM10 - maksymalne wartoœci  stê¿eñ  œredniodobowych [µg/m3]

Tab.18.  Py³ PM 10 - maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]

Maksymalne stê¿enie œredniodobowe 149,5 µg/m3 zanotowano na stacji AM7 w Tczewie. Na ¿adnej ze stacji nie zosta³a natomiast przekroczona
wartoœæ  98 percentyla. Na terenie Gdañska, Gdyni i Sopotu wyników wy¿szych od D24 by³o po 0,5 %, zaœ w Tczewie 0,25%.
Na rycinie 26  przedstawiono uœrednione przebiegi 24 - godzinne w poszczególnych stacjach w kolejnych miesi¹cach.

http://www.armaag.gda.pl
40



SIEÆ ARMAAG 2001
AM4 Gdynia ul.Porêbskiego

AM9 Gdynia ul.Kopernika

AM8 Gdañsk ul.Leczkowa

AM3 Gdañsk ul.Wyzwolenia

AM2 Gdañsk ul.Kaczeñce

AM1 Gdañsk ul.Powst.Warszawskich

AM6 Sopot ul.Bitwy pod P³owcami

AM5 Gdañsk ul.Ostrzycka

AM7 Tczew ul.Targowa

Ryc. 26. Uœrednione œredniodobowe przebiegi stê¿eñ py³u PM10
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Czêstoœæ wystêpowania stê¿eñ dobowych w okreœlonych przedzia³ach na terenie poszczególnych miast przedstawia siê nastêpuj¹co:

Miasto % D24
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 >100

Gdañsk 45,6 39,5 10,4 3,4 1,2 0,3
Gdynia 53,9 35,1 8,2 2,2 0,5 0,3
Sopot 38,2 45,7 10,6 3,9 1,1 0,3
Tczew 15,7 54,5 23,4 4,3 1,8 0,3

Ryc.27. Czêstoœæ wystêpowania dobowych wyników pomiarów  stê¿eñ PM 10 w okreœlonych przedzia³ach stê¿eñ

GDAÑSK GDYNIA

SOPOT TCZEW

% D 24
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Na rycinie 27 przedstawiono procentowe udzia³y wartoœci stê¿eñ 24-godzinnych w poszczególnych miastach.
Na obszarze objêtym pomiarami sieci ARMAAG najwiêcej wyników œredniodobowych mieœci siê w zakresie do 40% normy - 48,7 , do 20% normy
wyników notuje siê 38,3%, w zakresie 40-60% normy  wystêpuje 13,1% , do 80% -3,1 , a 1,4% wyników osi¹ga wartoœci do 100% i powy¿ej normy
œredniodobowej. 

W roku 2001 zanotowano 68 przypadków przekroczeñ normy stê¿eñ chwilowych . Przekroczenia najczêœciej wystêpowa³y na stacji w Tczewie - 22
razy i Gdyni Pogórzu16 razy.  Trzynaœcie  przekroczeñ normy wyst¹pi³o równie¿ w Gdañsku Nowym Porcie. 
Na siedmiu stacjach (za wyj¹tkiem AM1 i AM2) maksymalne stê¿enia py³u PM 10 przekracza³y normê = 280  µg/m3. Przekroczenie odnotowano
tak¿e w Sopocie (norma = 200 µg/m3). Najwy¿sz¹ wartoœæ py³u zawieszonego zanotowano w Gdyni Pogórzu - 998,9 µg/m3. Zjawisko mia³o charak-
ter incydentalny spowodowany uruchamianiem kot³a w EC III.
Wartoœæ percentyla  99,8 na ¿adnej ze stacji nie przekroczy³a wartoœci normowej  280 µg/m3. Najwy¿sz¹ wartoœæ obliczono na na stacjach :
- AM7  w Tczewie = 263,4 µg/m3.
- AM3 w Gdañsku Nowym Porcie  229,57 µg/m3.

Zmierzone maksymalne wartoœci stê¿eñ w okresie grzewczym i letnim przedstawiono w tabeli 19 i pokazano na rycinie poni¿ej.

Stacja Maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [ µg/m3]

grzewczy letni

AM1 - Gdañsk Œródmieœcie 231,0 192,3
AM2 - Gdañsk Stogi 204,3 270,1
AM3 - Gdañsk Nowy Port 338,6 353,4
AM4 - Gdynia Pogórze 998,6 282,7
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 165,9 383,8
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 328,6 499,9
AM7 - Tczew ul.Targowa 466,5 384,5
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 335,9 223,6
AM9 - Gdynia Red³owo 425,2 458,1

Norma: Obszar 280
uzdrowiska 200

Tab.19. Py³ PM 10 - maksymalne stê¿enia chwilowe  [µg/m3] Ryc.28.  Py³ PM10 - maksymalne stê¿enia chwilowe [µg/m3]
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3.2.4 Tlenek wêgla

Tlenek wêgla mierzony by³ w 6 stacjach ARMAAG przy u¿yciu analizatora firmy Thermo Environmental. Dyspozycyjnoœæ analizatorów w roku 2001
spe³ni³a wymagania pod wzglêdem kompletnoœci serii (iloœæ wa¿nych danych wiêksza od 90%) dla opracowania wyników œredniookresowych 
i rocznych dla wszystkich stacji. 
Poprawnoœæ wskazañ analizatorów kontrolowana jest w cyklu automatycznym co 72 godziny i sprawdzana podczas zewnêtrznych audytów przy
pomocy certyfikowanego kalibratora M 146.

Stacja AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 AM8

Kompletnoœæ serii [%] 95,9 96,6 97,1 96,8 90,7 94,6

Kompletnoœæ serii pomiarowych tlenku wêgla w roku 2001

Wartoœci stê¿eñ œredniookresowych i œredniorocznych na poszczególnych stacjach przedstawiono w tabeli 20 i na rycinach 29-31. W poszczególnych
stacjach w roku 2001 œrednioroczne i œredniookresowe stê¿enia zanieczyszczeñ [µg/m3] przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

Stacja Stê¿enia œredniookresowe [ µg/m3]

grzewczy letni rok

AM3 - Gdañsk Nowy Port 593,7 368,0 480,4
AM4 - Gdynia Pogórze 355,8 256,4 307,0
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 596,5 367,9 482,7
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 360,3 250,7 305,0
AM7 - Tczew ul.Targowa 631,8 372,3 509,0
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 619,5 398,3 509,2

Norma: obszar 2000
uzdrowiska 1350

Tab.20.  Tlenek wêgla  -  stê¿enia œrednioroczne i œredniookresowe
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Œrednioroczne stê¿enia tlenku wêgla by³y ni¿sze od wartoœci dopuszczalnych i osi¹ga³y poziom od 12% (AM4 ) do 36,8% (AM7) wartoœci dopuszczal-
nych.
We wszystkich stacji pomiarowych wy¿sze stê¿enie tlenku wêgla  stwierdzono w okresie grzewczym.

Ryc.29 . Stê¿enia w okresie grzewczym  [µg/m3] Ryc.30. Stê¿enia  w okresie letnim [µg/m3] Ryc.31. Tlenek wêgla  -  stê¿enia  œrednioroczne [µg/m3]

Maksymalne wartoœci stê¿eñ œredniodobowych tlenku wêgla zestawiono w tabeli 21 i przedstawiono na rycinie 32:

Stacja Maksymalne stê¿enia œredniodobowe [ µg/m3]

grzewczy letni

AM3 - Gdañsk Nowy Port 2730,4 756,0
AM4 - Gdynia Pogórze 1106,0 498,0
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 1204,6 664,1
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 1113,1             557,5
AM7 - Tczew ul.Targowa 1555,2 812,7
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 1558,2 1053,4

Norma: obszar 5000
uzdrowiska 3500

Ryc.32. Tlenek wêgla  - maksymalne wartoœci  stê¿eñ  œredniodobowych [µg/m3]Tab.21.  Tlenek wêgla  -  maksymalne stê¿enia œredniodobowe [µg/m3]
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SIEÆ ARMAAG 2001

AM4 Gdynia ul.Porêbskiego

AM8 Gdañsk ul.Leczkowa AM3 Gdañsk ul.Wyzwolenia

AM6 Sopot ul.Bitwy pod P³owcami

AM5 Gdañsk ul.Ostrzycka AM7 Tczew ul.Targowa

Ryc. 33. Uœrednione œredniodobowe przebiegi stê¿eñ tlenku wêgla.
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Przeciêtne dobowe przebiegi stê¿eñ nie ró¿ni¹ siê zbytnio w sezonach za wyj¹tkiem stacji nr 3 w Nowym Porcie, gdzie wielkoœæ emisji  dominuj¹cego
Ÿród³a (EC II) jest znacznie wy¿sza w sezonie grzewczym ni¿ letnim.
Na rycinie 34 przedstawiono procentowe udzia³y wartoœci stê¿eñ  24 - godzinnych w poszczególnych miastach.
Na obszarze objêtym pomiarami sieci ARMAAG najwiêcej wyników œredniodobowych mieœci siê w zakresie do 20% normy - 96%, do 40% normy
notuje siê od 0,3 do 4,5%  wyników. 

Ryc.34. Czêstoœæ wystêpowania dobowych wyników pomiarów stê¿eñ tlenku wêgla w okreœlonych przedzia³ach stê¿eñ

GDAÑSK GDYNIA

SOPOT 
TCZEW

% D 24
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3. Wyniki pomiarów

W roku 2001 stê¿enia chwilowe mierzone w sieci ARMAAG by³y ni¿sze ni¿ normy dopuszczalne. Najwy¿sz¹ wartoœæ = 6167,3 µg/m3 zanotowano
w stacji nr 3 14 listopada o godzinie 6:00.
Zmierzone maksymalne wartoœci stê¿eñ w okresie grzewczym i letnim przedstawiono w tabeli 22 i pokazano na rycinie poni¿ej.

Ryc.35.  Tlenek wêgla  -  maksymalne stê¿enia chwilowe [µg/m3]

Stacja Maksymalne wartoœci stê¿eñ chwilowych [ µg/m3]

grzewczy letni

AM3 - Gdañsk Nowy Port 6157,3 2746,0
AM4 - Gdynia Pogórze 3276,3 1098,3
AM5 - Gdañsk Szadó³ki 2445,4 1697,9
AM6 - Sopot ul.Bitwy pod P³owcami 2258,3 1449,1
AM7 - Tczew ul.Targowa 3918,5 2107,8
AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 4161,1 3771,9

Norma: Obszar 20000
uzdrowiska 13500

Tab.22. Tlenek wêgla  -  maksymalne stê¿enia chwilowe [µg/m3]
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3. Wyniki pomiarów

Relacje opisane powy¿ej najsilniej uwidaczniaj¹ siê na stacji AM5, w okolicach której nie ma ¿adnych przeszkód zak³ócaj¹cych swobodny przep³yw
powietrza. 

3.2.5 Zanieczyszczenia specyficzne

Ozon

Pomiary ozonu i jego prekursorów s¹ wa¿nym elementem badañ trendów regionalnych i globalnych zmian klimatycznych. Najwa¿niejszym czynnikiem
wywieraj¹cym wp³yw na stê¿enie ozonu w warstwie przyziemnej s¹ tlenki azotu, a z czynników meteorologicznych temperatura i nas³onecznienie.
W roku 2001 badania ozonu prowadzone by³y w czterech stacjach sieci ARMAAG w pe³nym cyklu pomiarowym. Analizatory dwukrotnie przechodzi³y
audyt interkalibracyjny: przed i po sezonie letnim.
Kompletnoœæ serii pomiarowych po wykonaniu procedur walidacji wynosi³a:

Stacja AM3 AM4 AM5 AM9

Kompletnoœæ serii [%] 96,8 98,4 97,7 86,2

Kompletnoœæ serii pomiarowych ozonu w roku 2001

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. Rozk³ad stê¿eñ zale¿y tak¿e od lokalizacji stacji.
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3. Wyniki pomiarów

Ryc.36. Przebieg œredniej temperatury powietrza i stê¿eñ ozonu oraz NOx w stacjach Gdañsk Nowy Port, Gdañsk Szadó³ki  i Gdynia Pogórze oraz Gdynia Red³owo.

W sezonie letnim  8-godzinna norma =110 µg/m3 (w godzinach 10-18)  przekraczana by³a na wszystkich stacjach: AM3 i AM5 w Gdañsku oraz
AM4 i AM9 w Gdyni (ryc.37).

Ryc.37.  Rozk³ad 8-godzinnych stê¿eñ ozonu (pomiêdzy godzinami 10-18) - okres letni  
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3. Wyniki pomiarów

Ryc.38. Rozk³ad 8-godzinnych stê¿eñ ozonu (pomiêdzy godzinami 10-18) - okres grzewczy

Tab.23.   Ozon - maksymalne stê¿enia chwilowe i 8- godzinne

Maksymalne wartoœci stê¿eñ 1h godzinnych ozonu w roku 2001 przedstawiono w tabeli 23:

Okres grzewczy Okres letni
Stacja 1-godzinne 8-godzinne 1-godzinne 8-godzinne

AM 3 107,4 91,7 175,2 147,9
AM 4 117,3 118,6 166,8 153,0
AM 5 137,3 106,6 179,2 130,1
AM 9 112,6 102,5 176,9 142,5

Polska norma 8 godz.  (10°°-18°°) 110
Norma: 1godz.- WHO 120                

1godz.- UE 180

Stê¿enia maksymalne w okresie grzewczym wyst¹pi³y w dniu 7 marca w godzinach popo³udniowych w stacjach AM3,4 i 9 i 22 marca w stacji nr 5.
W okresie letnim wp³yw lokalizacji stacji na wartoœci stê¿eñ by³ bardziej widoczny: na stacjach AM4 i AM5 maksymalne 1h godzinne stê¿enia ozonu
zanotowano w dniu 3 kwietnia, w stacji AM9 - 15 lipca, a w stacji AM3 - 16 sierpnia.

W sezonie grzewczym norma 8-godzinna = 110 µg/m3 (w godzinach 10-18) by³a przekraczana trzykrotnie na stacji AM5. Na pozosta³ych stacjach
przekroczeñ  nie odnotowano (ryc.38).
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3. Wyniki pomiarów

Dwutlenek wêgla

Dwutlenek wêgla mierzony jest w sieci ARMAAG w dwóch stacjach zlokalizowanych w rejonie oddzia³ywania elektrociep³owni na stacjach AM3 w
Gdañsku Nowym Porcie i AM4 w Gdyni Pogórzu.
Pomiar wykonywany jest przy u¿yciu analizatorów Thermo model 48C metod¹ analizy w podczerwieni .
Poniewa¿  polskie ustawodawstwo nie okreœla normy CO2 wartoœci pomiarowe odnosimy  do naturalnego  poziomu  dwutlenku wêgla w atmosferze
=  650 mg/m3 .
Analizatory kalibrowane s¹ automatycznie w cyklu 72-godzinnym. W roku 2001 poddane zosta³y procedurze audytu zewnêtrznego. Kompletnoœæ
serii wynios³a 96,2% w stacji AM3 i 98,1% w stacji AM4.
Prowadzone pomiary dwutlenku wêgla wykaza³y, ¿e w obu przypadkach œrednioroczne wartoœci by³y wy¿sze  od naturalnego. 

Stacja Stê¿enie [mg/m 3]

œrednioroczne maksymalne œredniodobowe maksymalne 30 - min.

AM 3 807,8 905,8 1068,2
AM 4 695,4 781,3 915,3

Tab.24. Pomiary emisji dwutlenku wêgla
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4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 

Jakoœæ powietrza  w aglomeracji gdañskiej na podstawie pomiarów sieci ARMAAG oceniono wed³ug:
- obowi¹zuj¹cych norm w roku 2001
- norm  wprowadzonych w lipcu 2002
- przeciêtnych wartoœci w innych miastach Polski
- porównania wartoœci stê¿eñ w innych sieciach.

4.1. Ocena jakoœci powietrza w odniesieniu do norm obowi¹zuj¹cych w roku 2001

W roku 2001 kryteria czystoœci powietrza
w stosunku do norm œredniorocznych
dotrzymane by³y na ca³ym obszarze
aglomeracji gdañskiej. 
Dla ¿adnego mierzonego zanieczyszczenia
nie wyst¹pi³y przekroczenia stê¿eñ
dopuszczalnych zarówno na obszarach jak
i na terenie uzdrowiska (Sopot).
W ujêciu graficznym bezwzglêdne wartoœ-
ci stê¿eñ œredniorocznych na poszczegól-
nych stacjach pokazano na rycinie 39.

Ryc.39. Rozk³ad podstawowych zanieczyszczeñ na
obszarze Aglomeracji Gdañskiej w roku 2001
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4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 

Tab.25. Procent wartoœci stê¿eñ œredniorocznych

Tab.26. Ocena jakoœci powietrza na podstawie wartoœci stê¿eñ œredniorocznych

Wartoœci stê¿eñ jako udzia³y stê¿eñ dopuszczalnych kolejnych zanieczyszczeñ w poszczególnych miastach przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

Miasto % stê¿enia dopuszczalnego D a

dwutlenek siarki dwutlenek azotu py³ PM 10 tlenek wêgla

GDAÑSK od 15,5 do 35,0 od 27,0 do 55,0 od 44,6 do 71,8 od 24,0 do 25,5
GDYNIA od 16,5 do 44,3 od 34,0 do 39,8 od 50,2 do 63,2 15,4
SOPOT 30,3 58,0 69,8 22.6
TCZEW 16,3 47,8 86,8 25,5

Norma Obszar 40 40 50 2000
Uzdrowiska 30 25 40 1350

Miasto % stê¿enia dopuszczalnego D a

dwutlenek siarki dwutlenek azotu py³ PM 10 tlenek wêgla

GDAÑSK dobry œredni dostateczny dobry
GDYNIA œredni dobry dostateczny b.dobry
SOPOT dobry œredni dostateczny dobry
TCZEW b.dobry œredni z³y dobry

Norma Obszar 40 40 50 2000
Uzdrowiska 30 25 40 1350

Do opisu  stanu powietrza atmosferycznego  zastosowano  nastêpuj¹c¹  skalê ocen:

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

Wyniki opisowej oceny dla poszczególnych miast  przedstawiono w tabeli:
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4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 

Porównuj¹c wielkoœci wystêpuj¹cych stê¿eñ do norm œredniorocznych mo¿na stwierdziæ::
- 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
- w dalszym ci¹gu  niekorzystna jest sytuacja w przypadku py³u PM10, gdzie we wszystkich miastach odnotowano poziom zanieczyszczenia 

najwy¿ej œredni; wystêpuj¹ tak¿e oceny dostateczna i z³a.

4.1.2. Stê¿enia œredniodobowe

W odniesieniu do norm œredniodobowych przekroczenia odnotowano jedynie dla py³u zawieszonego. W ci¹gu ca³ego roku w 7 przypadkach
wyst¹pi³y stê¿enia wy¿sze od normy œredniodobowej. Na terenie Gdañska i  Gdyni ³¹cznie 0,6% wyników wy¿sze by³o ani¿eli D24=125µg/m3.  W
Sopocie zanotowano 0,6% wyników wy¿szych ni¿  norma D24=100 µg/m3). W Tczewie przekroczenia wyst¹pi³y podczas 1 doby tj. 0,3% wyników.
Przekroczenia odnotowano w sezonie grzewczym na stacjach:
- AM3 (przemys³owa dzielnica Gdañska, niejednorodny system ciep³owniczy, rejon oddzia³ywania EC II)
- AM8 (wp³yw EC II i niskiej emisji z indywidualnego ogrzewania)
- AM6 (rejon intensywnego pylenia roœlin).
Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w Polsce w roku 2001 przepisami, parametrem normowanym w przypadku stê¿eñ 24-godzinnych by³ 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. Odnosz¹c siê
do wartoœci percentyla nale¿y stwierdziæ, ¿e na terenie aglomeracji nie by³ przekraczany.
Liczbê dni pomiarowych z odnotowanymi przekroczeniami stê¿eñ œredniodobowych py³u PM10 oraz wartoœæ percentyla S98 na poszczególnych stac-
jach przedstawiono w tabeli 27.

Stacja Liczba dni >D 24 Percentyl S98 µg/m3

AM 3 - Gdañsk Nowy Port 1 97,04
AM 4 - Gdynia Pogórze 1 89,95
AM 6 - Sopot 2 75,26
AM 7 - Tczew 1 99,92
AM 8 - Gdañsk Wrzeszcz 1 87,96
AM 9 - Gdynia Red³owo 1 71,77

Razem 7

Tab.27.  Liczba dni pomiarowych o stê¿eniach > D24 i wartoœæ percentyla S98
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Tab.28. Przekroczenia 30 - minutowych norm py³u PM10

4.1.3. Stê¿enia 30-minutowe

Stê¿enia chwilowe o obowi¹zuj¹cym w roku 2001 czasie uœredniania 30 minut wyst¹pi³y w przypadku py³u PM10. Iloœæ odnotowanych przekroczeñ
wynios³a 68. Przekroczenia wystêpowa³y na wszystkich stacjach z wyj¹tkiem stacji AM1 i AM2.
Oprócz wartoœci stê¿enia istotnym jest czas jego wystêpowania. Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w Polsce przepisami, parametrem normowanym w przy-
padku stê¿eñ 30 -minutowych by³ percentyl S99,8, obliczany z rocznej serii pomiarów chwilowych. Przekroczenie dopuszczalnej wartoœci 30 - minu-
towych 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 28 przedstawiono iloœæ
odnotowanych przekroczeñ stê¿eñ chwilowych py³u PM10, czas ich trwania oraz wartoœæ percentyla S99,8.

Stacja Wartoœæ percentyla S99,8 Iloœæ przekroczeñ Czas trwania 
D30

AM3 - Gdañsk Nowy Port 229,57 13 5 dni z jednym przekroczeniem
4 dni  z dwoma  

AM4 - Gdynia Pogórze 199,06 16 2 dni z jednym przekroczeniem
2  dni  z trzema
1 dzieñ z oœmioma 

AM5 - Gdañsk Szadó³ki 140,5 1 1 dzieñ  z jednym przekroczeniem
AM6 - SopotBitwy pod P³owcami 152,98 5 1 dzieñ  z jednym przekroczeniem

2  dni  z dwoma
AM7 - Tczew Targowa 263,4 22 11 dni z jednym przekroczeniem

2 dni z dwoma
1 dzieñ z trzema
1 dzieñ z czterema

AM8 - Gdañsk Wrzeszcz 188,1 2 1 dzieñ  z dwoma przekroczeniami
AM9 - Gdynia Red³owo 167,7 9 1 dzieñ  z dwoma przekroczeniami

1 dzieñ z siedmioma 
Razem 68

Stê¿enia chwilowe ozonu porównano  z progiem ostrzegania Unii Europejskiej = 180 µg/m3 . Nie odnotowano stê¿eñ wy¿szych od tej wartoœci.
30 - minutowe stê¿enia dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i tlenku wêgla by³y ni¿sze od norm dyspozycyjnych.

Reasumuj¹c : stan powietrza w roku 2001 na obszarze aglomeracji gdañskiej przy uwzglêdnieniu obowi¹zuj¹cych wszystkich kryteriów czystoœci
powietrza: norm œredniorocznych, œredniodobowych i 30 - minutowych mo¿na uznaæ za dobry .

4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 
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4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 

4.3. Ocena jakoœci powietrza na tle wyników PMŒ

Fundacja ARMAAG jest znacz¹cym uczestnikiem Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska. Udzia³ Fundacji w ogólnej iloœci analizatorów automaty-
cznych wynosi od 13% (ozon) do 27% w przypadku analizatorów tlenku wêgla.
Opracowane przez Instytut Ochrony Œrodowiska wyniki stanu zanieczyszczenia powietrza w Polsce w roku 2001 przedstawiono na rycinach
40,41,42,43,44.
W stosunku do innych miast polskich jakoœæ powietrza w aglomeracji jest dobra.  

Tab.29. Ocena  wyników pomiarów sieci ARMAAG w roku 2001 zgodnie z obowi¹zuj¹c¹ klasyfikacj¹

Wyniki pomiarów z roku 2001 odniesione do nowych wymagañ potwierdzaj¹ koniecznoœæ wykonywania automatycznych pomiarów imisji. 

4.2. Ocena jakoœci powietrza w odniesieniu do norm obowi¹zuj¹cych od lipca 2002

Od lipca 2002 obowi¹zuj¹ nowe kryteria oceny jakoœci powietrza. Ze wzglêdu na ochronê zdrowia wyró¿nia siê trzy klasy okreœlaj¹ce jakoœæ powi-
etrza w strefie :

klasa I najwy¿sze stê¿enia  przekraczaj¹ wartoœæ górnego progu oszacowania,
klasa II najwy¿sze stê¿enia nie przekraczaj¹ wartoœci górnego progu oszacowania i s¹ wy¿sze od dolnego progu oszacowania,
klasa III najwy¿sze stê¿enia nie przekraczaj¹ dolnego progu oszacowania.

Lp. Nazwa substancji Czas uœredniania Górny próg oszacowania Dolny  próg oszacowania Klasa

wartoœæ [ µg/m3] miejsce wyst¹pienia wartoœæ [ µg/m3] miejsce wyst¹pienia

1. Dwutlenek azotu 1 godzina 140 AM8 100 AM1,AM3,AM5,AM7,AM8,AM9 I,II
2. Dwutlenek siarki 24 godziny 75 brak 50 AM2,AM3,AM4 II
3. Ozon 8 godzin 120           wszystkie stacje 20 razy                                                   I
4. Tlenek wêgla 8 godzin 7000 brak 5000 AM3 II      
5. Py³ PM10 24 godziny 30 wszystkie stacje 20 wszystkie stacje I

rok kalendarzowy 14 wszystkie stacje 10 wszystkie stacje I
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Stosunek œrednich rocznych stê¿eñ SO2 do wartoœci dopuszczalnych Da

oraz percentyli S98 do wartoœci dopuszczalnych D24

Ryc.40 Mapa zanieczyszczenia dwutlenkiem siarki - rok 2001
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Stosunek œrednich rocznych stê¿eñ NO2 do wartoœci dopuszczalnych Da

oraz percentyli S98 do wartoœci dopuszczalnych D24

Ryc.41 Mapa zanieczyszczenia dwutlenkiem azotu - rok 2001
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Stosunek œrednich rocznych stê¿eñ PM10 do wartoœci dopuszczalnych Da

oraz percentyli S98 do wartoœci dopuszczalnych D24

Ryc.42 Mapa zanieczyszczenia py³em PM10 - rok 2001
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Ryc.43 Mapa zanieczyszczenia tlenkiem wêgla - rok 2001

Stosunek œrednich rocznych stê¿eñ CO do wartoœci dopuszczalnych Da

oraz percentyli S98 do wartoœci dopuszczalnych D24
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Stosunek œrednich rocznych stê¿eñ ozonu do wartoœci dopuszczalnych Da

oraz percentyli S98 do wartoœci dopuszczalnych D24

Ryc.44 Mapa stê¿eñ ozonu - rok 2001
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Tab.31. Porównanie wyników pomiarów sieci ARMAAG i  Airparif 

4.4. Ocena jakoœci powietrza na tle wyników pomiarów sieci Airparif - okrêg paryski.

Nazwa substancji Przeciêtne stê¿enie Maksymalne  stê¿enie Maksymalne  stê¿enie
œrednioroczne µg/m3 œredniodobowe µg/m3 chwilowe  µg/m3

Aglomeracja Pary¿ Aglomeracja Pary¿ Aglomeracja                 Pary¿
Gdañska Gdañska Gdañska               

Dwutlenek siarki 10,0 9,0 68,3 54 235,7 118
Dwutlenek azotu 16,8 41,0 60,4 120 166,7 267
Tlenki azotu 24,4 68,0
Tlenek wêgla 432,2 2730,4 2500 6157,3 12000
Py³ PM10 30,1 23 149,5 74 499,9 188
Ozon 153,0 201 179,2 232

4.5. Zmiany stê¿eñ œredniorocznych  w latach 1996 - 2001 

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 2001) przedstawiono graficznie na rycinach 44-47. 

Porównuj¹c wyniki pomiarów na przestrzeni lat 1996 - 2001 dla dwutlenku siarki zaobserwowano stopniow¹ poprawê jakoœci powietrza na wiêk-
szoœci stacji pomiarowych. Œwiadczy to o zmniejszaniu emisji tego zanieczyszczenia (zmiana czynnika grzewczego, pod³¹czenia do Ÿróde³ centralnych).
Wzrost stê¿enia SO2 w stosunku do roku 2000 nast¹pi³ w 2001 roku na stacjach AM1 (Gdañsk Œródmieœcie), AM2 (Gdañsk Stogi),  AM4 (Gdynia
Pogórze), AM6 (Sopot). Znacznie spad³o natomiast stê¿enie SO2 na stacjach AM3 (Gdañsk Nowy Port), AM8 (Gdañsk Wrzeszcz) i AM9 (Gdynia
Red³owo). We wszystkich przypadkach stê¿enie œrednioroczne nie przekroczy³o 20 µg/m3.

Tab.30.  Porównanie przeciêtnych stê¿eñ w PMŒ

Nazwa substancji Przeciêtne stê¿enie œrednioroczne µg/m3

Polska Aglomeracja Gdañska

Dwutlenek siarki 9,7 10,0
Dwutlenek azotu 18,6 16,8
Tlenek wêgla 765,0 432,2
Py³ PM10 36,7 30,1

4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 
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Ryc.45. Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku siarki na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2001

Ryc.46. Œrednioroczne stê¿enia dwutlenku azotu na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2001

W roku 2001 niewielki wzrost stê¿eñ tlenków azotu obserwowany by³ na stacjach AM5, AM7 i AM9.  Na pozosta³ych stacjach odnotowano spadek
lub stabilizacjê wartoœci stê¿eñ tego zanieczyszczenia.

4. Ocena jakoœci powietrza w aglomeracji gdañskiej 
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Ryc.47. Œrednioroczne stê¿enia py³u PM10 na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2001

Ryc. 48. Œrednioroczne stê¿enia tlenku wêgla  na stacjach ARMAAG w latach 1996 - 2001

Stê¿enia py³u PM10 w analizowanym okresie pomiarowym utrzymuj¹ siê na podobnym  poziomie. Odnotowaæ mo¿na spadek stê¿eñ na wszystkich
stacjach za wyj¹tkiem stacji w Tczewie. Poziom stê¿eñ jest wysoki, stanowi 60 do 80% Da.

Stê¿enia tlenku wêgla w roku 2001 nie uleg³y istotnym zmianom. Œrednio stê¿enie CO utrzymuje siê na poziomie 30 - 40% stê¿enia dopuszczalnego.
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W roku 2001 Fundacja zakoñczy³a etap budowy sieci monitoringu regionalnego. Ostatnia stacja, stacja nr 10 w Gdyni przy ul. Wendy
rozpoczê³a pracê w dniu 11 maja 2001. Zgodnie z za³o¿eniami w sieci pracuje 10 stacji pomiarowych. Ze wzglêdów finansowych nie wybudowano
stacji t³a. Wykonano natomiast pilota¿ow¹ seriê pomiarów komunikacyjnych w Gdañsku przy skrzy¿owaniu ulic S³owackiego i Koœciuszki. 
Pomiary obejmowa³y obszar aglomeracji trójmiejskiej od Tczewa do Gdyni - Pogórza .
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 aerosani-
tarnego w aglomeracji:
- podobnie jak w latach poprzednich  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 15,5% normy dla dwutlenku siarki w Gdañsku  do 86,8 %  Da dla 

py³u PM10 w Sopocie;
- siedem razy zanotowano przekroczenia norm œredniodobowych; dotyczy³o to py³u zawieszonego , przy czym nie by³ przekraczany percentyl 98 
- 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. 
- we wszystkich stacjach mierz¹cych ozon wyst¹pi³y w okresie letnim przekroczenia 8-mo godzinnej normy ozonu, w okresie grzewczym 

przekroczenie takie zanotowano w stacji nr 5 w Gdañsku Szadó³kach.
- w aglomeracji gdañskiej wystêpuj¹ce stê¿enia zanieczyszczeñ w roku 2001 by³y ni¿sze ni¿ przeciêtne w Polsce w przypadku tlenków azotu, 

tlenku wêgla i py³u zawieszonego i nieznacznie wy¿sze dla dwutlenku siarki
- odnosz¹c pomierzone wartoœci stê¿eñ do obowi¹zuj¹cych progów oszacowania mo¿na aglomeracjê gdañsk¹ zaliczyæ do strefy I dla py³u PM10

i ozonu i do strefy II dla dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i tlenku wêgla.

Reasumuj¹c: stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w aglomeracji trójmiejskiej mo¿na oceniæ jako dobry w odniesieniu do dwutlenku
siarki, dwutlenku azotu i tlenku wêgla i jako zadawalaj¹cy w odniesieniu do py³u PM10.

Od 2000 roku sieæ ARMAAG jest uczestnikiem Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska i  Europejskiej Sieci Obserwacji i Informacji o Œrodowisku 
(EIONET) bêd¹cej wyspecjalizowan¹ agend¹ Europejskiej Agencji Ochrony Œrodowiska EEA. W obu tych instytucjach wyniki pomiarów sieci
ARMAAG  s¹ uznawane jako w pe³ni reprezentatywne dla obszaru aglomeracji trójmiejskiej. Wyniki pomiarów z roku 2001 po walidacji przez
Instytut Ochrony Œrodowiska bêd¹ umieszczone w Raporcie tematycznym o jakoœci powietrza w krajach Unii i stowarzyszonych wydawanym przez
EEA.
W roku 2002 i latach nastêpnych Fundacja przewiduje opracowanie planów  kontroli i jakoœci danych (QA/QC) zmierzaj¹c do uzyskania certyfikatu
jakoœci sieci. 
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Informacja o stacjach monitoringu, z których pochodz¹ dane o jakoœci powietrza w Europie  
zamieszczona zosta³a w koñcowym raporcie tematycznym: 

European exchange of air quality monitoring information in 2000
wydanym przez European Environment Agency European Topic Centre on Air and Climate Change w lipcu 2002. 

Rozmieszczenie stacji na terenie Polski, w tym sieci ARMAAG, pokazano miêdzy innymi na kolejnych mapach:
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