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Streszczenie

Celem ekspertyzy bylo ustalenie zmiennoSci stezen i potencjalnych obszaréw zrodtowych
pylow zawieszonych w powietrzu w trzech klasach wielkosci (PM1, PM2,5 i PM10) w rejonie Portu
Gdansk. W uzupehlieniu powyzszego przeprowadzono ocen¢ wptywu intensyfikacji przetadunkow
wegla, rozpoczetej w lipcu 2022 roku, na jako$¢ powietrza i oszacowano zwigzane z tym potencjalne
zagrozenie dla zdrowia mieszkancow przylegtych dzielnic. Badania prowadzono w latach 2021-2024
na stacji AM3, zlokalizowanej w dzielnicy Nowy Port, przy granicy Portu Gdansk, w sgsiedztwie
dzielnic mieszkaniowych Brzezno i Letnica. Stacja jest czgécig sieci monitoringu ARMAG (Agencja
Regionalnego Monitoringu Atmosfery Gdansk-Gdynia-Sopot) oraz Panstwowego Monitoringu
Srodowiska. Pomiary prowadzono przy uzyciu automatycznego analizatora GRIMM EDMI80,
wykorzystujacego metode optyczna - rozpraszanie Swiatta na pojedynczych czastkach za pomoca lasera
diodowego. Jest to metoda rownowazna do grawimetrycznej metody referencyjnej, zgodnej
z wymogami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego (2008/50/WE) i krajowymi przepisami.

W latach 2021-2024 $rednie roczne stezenia PM10 i PM2,5 na stacji AM3 zawsze miescily si¢
w granicach dopuszczalnych warto$ci (odpowiednio 40 pg'm> dla PM10 i 20 pg'm> dla PM2,5)
opisanych w Dyrektywie 2008/50/WE. Jest to regulacja prawna UE, ktéra zostala wprowadzona
do polskiego porzadku prawnego. Zalecenia WHO, ktore sa bardziej rygorystyczne i rekomenduja
$rednie roczne warto$ci na poziomie 15 pg'm (dla PM10) i 5 ug-m= (dla PM2,5) byly na stacji AM3
przekroczone dla pytow PM10 i PM2,5 (poza rokiem 2023 dla PM10). Nalezy jednak pamietac,
7ze sa to niewigzace prawnie rekomendacje dotyczace ochrony zdrowia publicznego przed
niekorzystnymi skutkami zanieczyszczen powietrza. W odniesieniu do $redniego rocznego stgzenia
PM1 nie ma zadnych obowiazujacych norm prawnych, ani UE ani WHO.

Zgodnie z zrzadzeniem Dyrektywy UE (2008/50/WE) S$rednie dobowe stgzenie PM10
nie powinno by¢ wyzsze od 50 ug-m, przez wiecej niz 35 dni kalendarzowych. Na stacji AM3 w latach
2021-2024 wymog ten zostal spetniony. W kolejnych latach wystapity odpowiednio: 20 (rok 2021),
17 (rok 2022), 2 (rok 2023) i 4 (rok 2024) epizody wysokich stezen PM10. Poziomy dopuszczalnego
sredniodobowego stgzenia PM2,5 nie zostaly na chwile obecng ustanowione przez UE. WHO
rekomenduje, aby dobowe stezenie PM2,5 nie bylo wyzsze od 15 ug'm= przez 3 do 4 dni w roku.
Na stacji AM3 takie przekroczenia stanowity od okoto 20% (rok 2023) do blisko 30 % (pozostale lata)
roku kalendarzowego. W odniesieniu do $redniodobowego stezenia PM1 nie ma zadnych
obowigzujacych norm prawnych.

Na stacji AM3 w latach 2021-2024 stgzenia pylow PM1, PM2,5 i PM10 byly zazwyczaj wyzsze
od pazdziernika do marca, czyli w okresie grzewczym, co jest typowe dla klimatu umiarkowanego.
Analiza parametrow meteorologicznych potwierdzita, ze epizody wysokich stezen pytow wszystkich
rozmiarow zwigzane byly z emisja ze zrédet lokalnych, ktorych wplyw naktadat si¢ na siebie.
Sktadowymi emisji pytow, poza sektorem komunalnym, zlokalizowanym na terenie pobliskich dzielnic,
byly place sktadowe wegla na terenie Portu Gdansk i poza nim oraz emisja z przemystu stoczniowego
i branzy logistycznej w rejonie Wyspy Ostrow. Okresowo zaznaczyla si¢ rola Portu Pélnocnego
Sp. z o. o., Baltic Hub Container Terminal Sp. z o.0. i Pirsu Weglowego. W roku 2024 dodatkowo
ustalono wpltyw aktywnosci turystycznej w rejonie Westerplatte i Twierdzy Wistoujécie. Znaczacy
wplyw na jako$¢ powietrza miat postepujacy w latach 2021-2024 wzrost ruchu samochodowego. Ztozyt
si¢ na to transport cigzarowy, zwigzany z dziatalnoscig Portu Gdansk (wzrost ~32%) i przetadunkiem
towarow (wzrost ~30%), a takze ruch pojazdow w rozbudowujacych sie intensywnie dzielnicach okoto
portowych i1 wzrost turystyki w Trdjmiescie. Szeroko pojeta emisja z transportu mogta przyczyniac si¢
do wzrostu liczby epizodow wysokich stezen pyldéw w sezonie niegrzewczym.

Podjeto probg oceny potencjalnych skutkow zdrowotnych wysokich stgzen pytow
dla mieszkancow dzielnic sgsiadujgcych z Portem Gdansk. Jak wskazuja badania naukowe, pyty
charakteryzujgce si¢ mniejsza $rednicg wnikajgc glebiej do organizmu czlowieka mogag stanowic
wigksze zagrozenie dla zdrowia od pytow PM10. Nalezy wigc zwroci¢ uwage na ztozono$¢ problemu
pod katem ilo$ci czynnikdéw determinujacych jakos¢ powietrza w rejonie badan i potrzebe jego dalszego
monitorowania. Wazne jest takze ustawiczne prowadzenie dziatan majacych na celu ograniczenie emisji
pylow z obszaru portu, zwlaszcza w odniesieniu do transportu i przetadunku.
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Spis rysunkow
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zlokalizowanych na terenie Portu Gdansk oraz poza jego rejonem (skladowiska obce)
w styczniu 2021 roku (poczatek okresu badawczego). Materiaty pozyskane od ZMPG S.A.
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zlokalizowanych na terenie Portu Gdansk oraz poza jego rejonem (skladowiska obce)
w grudniu 2024 roku (koniec okresu badawczego). Materiaty pozyskane od ZMPG S.A.

Rys. 6 Ilos¢ odnotowanych na stacji AM3 w latach 2021-2024 przekroczen dopuszczalnego
24-h stezenia PM10 opisanego Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i zaleceniami WHO

Rys. 7 Ilo$¢ odnotowanych na stacji AM3 w latach 2021-2024 a) dni z przekroczeniami
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stezenia PM1 przekraczajacego norm¢ dobowa rekomendowang przez WHO dla PM2,5

Rys. 8 Zmienno$¢ 24-h stezenia PM1, PM2,5 1 PM10 na stacji AM3 w roku a) 2021, b) 2022,
c¢) 2023, d) 2024. Niebieskie pola odpowiadajg okresowi grzewczemu (pazdziernik-marzec)
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d) 2024
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w Porcie Gdansk. Na podstawie wynikdéw pozyskanych od ZMPG S.A.
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Rys. 15 Analiza porownawcza ilo$ci przekroczen 24-h dopuszczalnego Dyrektywa UE stezenia
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Rys. 16 Ilos¢ dni w okresie niegrzewczym i grzewczym a) z przekroczeniami dopuszczalnego
24-h stezenia PM2,5 zalecanego przez WHO oraz b) z wartosciami 24-h stezenia
PM1 przekraczajacego norme¢ dobowa rekomendowang przez WHO dla PM2,5

Rys. 17 Udziat [%] pytow a) PM1 w PM2)5 oraz b) PMI w PMI10 na stacji
AM3 w latach 2021-2024. Oznaczenia: pozioma kreska-znacznik $redniej
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1. Przedmiot ekspertyzy

Przedmiotem ekspertyzy byto ustalenie, czy w latach 2021-2024, a zwlaszcza
od momentu zintensyfikowanych przetadunkow wegla w Porcie Gdansk tj. od 26 lipca 2022 1.,
nastapity wyrazne zmiany w wielkosci stezen pytéw zawieszonych w powietrzu w 3 klasach
wielkosci (PM1, PM2,5 1 PM10) na skutek wiekszej emisji zanieczyszczen.

Ekspertyza zawiera analize historycznych wynikow stezen pytow w 3 klasach
wielkosci, uzyskanych w latach 2021-2024 na stacji AM3, nalezacej do Fundacji Agencja
Regionalnego Monitoringu Atmosfery Gdansk-Gdynia-Sopot (ARMAG), zlokalizowanej
w bezposrednim sgsiedztwie Portu Gdansk oraz dzielnic mieszkaniowych, nad ktére
potencjalnie moga by¢ nanoszone zanieczyszczenia pytowe emitowane podczas aktywnosci
realizowanej w porcie. Zalicza si¢ do niej, migdzy innymi, sktadowanie i1 przetadunek wegla.
W ramach I etapu sprawozdawczego przeprowadzono:

- 0g0lng charakterystyk¢ zmiennos$ci stezenia 3 frakcji pytow (PMI1, PM2,5 i PMI10)
w omawianych latach pomiarowych z wytypowaniem epizodow wysokich stezen,

- analiz¢ wptywu parametréw meteorologicznych, a zwlaszcza predkosci 1 kierunku wiatru,
na wystgpowanie epizodow wysokich stezen 3 frakcji pytow PMI1, PM2,5 1 PMI10,
ze szczegdlnym uwzglednieniem sytuacji, gdy wiatr naptywat od strony Portu Gdansk nad rejon
stacji AM3 i potencjalnie nad stref¢ zamieszkatg przez ludzi,

- probe oszacowania (na podstawie pozyskanych informacji 1 wiedzy naukowej) ewentualnego
wplywu zmian dziatalno$ci przetadunkowej na terenie Portu Gdansk na zdrowie mieszkancow

dzielnic potozonych w okolicy portu.
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2. Charakterystyka stacji pomiarowej i metody pobierania probek

Stacja AM3, z ktérej pozyskano wyniki do niniejszej ekspertyzy, dziata w ramach sieci
monitoringu ARMAG od 1997 roku. Zlokalizowana jest przy ulicy Wyzwolenia w Gdansku
Nowym Porcie (Rys. 1).
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Rys. 1 Lokalizacja stacji AM3 (czerwone kotko) objetej badaniami w ramach niniejsze;j
ekspertyzy, na tle pozostatych stanowisk nalezacych do sieci ARMAG.
Materialy pozyskane od ARMAG

Stacja AM3 usytuowana jest bezposrednio poza granicami Portu Gdansk (Rys. 2). Lezy
ona w dzielnicy mieszkaniowej Nowy Port oraz graniczy z dzielnicami mieszkaniowymi
Brzezno (NE wzgledem stacji) i Letnica (SE wzgledem stacji). Ze wzgledu na swoje potozenie
w sgsiedztwie obszaru przemystowego, stacja AM3 stanowi wazne ogniwo krajowego systemu
monitoringu jako$ci powietrza. Z tego wzgledu jest ona wiaczona do sieci Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Potozenie stacji AM3 stanowilo takze wazny element przy jej
doborze do opracowania niniejszej ekspertyzy. Jako$¢ powietrza na stacji moze by¢ bowiem
traktowana jako reprezentatywna dla oceny wptywu Portu Gdansk na jako$¢ zycia

mieszkancow przyleglych dzielnic. Charakterystyke stacji zaprezentowano w Tabeli 1.
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Rys. 2 Polozenie stacji AM3 (czerwone kotko) wzgledem grnic administracyjnych
Portu Gdansk 1 przylegtych dzielnic. Materiaty pozyskane od ZMPG S.A.
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Tabela 1.
Podstawowe informacje dotyczace stacji pomiarowej AM3
Nazwa zgodna Lokalizacja Wspélrzedne Wysokosé Typ
Z oznaczeniem w sieci geograficzne n.p.m.
ARMAG
Nowy Port (AM3) Gdansk, 54°24'03" N 3m Stacja tta
ul. Wyzwolenia 18°3927" E miejskiego

W grudniu 2024 stacja AM3 w Gdansku Nowym Porcie przeszta gruntowna
modernizacj¢. Zyskata nowy kontener pomiarowy i system klimatyzacji. Wybudowano ponadto
instalacj¢ fotowoltaiczng o mocy 7,5 kWp oraz zakupiono nowy analizator do pomiaru tlenku
wegla w miejsce juz wyeksploatowanego (Rys. 3). Projekt zostat dofinansowany ze srodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdanisk (WFOSiGW)

oraz Miasta Gdansk.

Rys. 3 Widok na stacje pomiarowa AM3 po gruntownej modernizacji.
Materiaty pozyskane od ARMAG

Pomiary jako$ci powietrza pod wzgledem jego zanieczyszczenia pylami
oraz zapewnienie jakosci tych pomiarow byly zgodne z Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie jakosci powietrza i czystego powietrza dla Europy (Dyrektywa
CAFE), a takze z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie oceny poziomow
substancji w powietrzu  (https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/50/0j/eng, 16.06.2025).
Do pomiaru stezenia pyltow zawieszonych PM1, PM2,5 i PM10 na stacji AM3 zostat
zastosowany analizator GRIMM, model EDM180, ktéry pracuje w oparciu o optyczng metode
automatyczng (rozpraszanie $wiatla na pojedynczych czastkach za pomoca lasera diodowego).

Jest to analizator z wykazang rownowazno$cia do metody referencyjnej, czyli metody
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grawimetrycznej, uznanej na $wiecie jako najbardziej precyzyjna metoda pomiaru stezenia
pytow zawieszonych w powietrzu (PN-EN 12431:2014-07).

Na potrzeby niniejszej ekspertyzy Fundacja ARMAG przekazata baze danych
1-h wartosci stgzen pytow PMI1, PM2,5 oraz PM10 pomierzonych na stacji AM3 w latach
2021-2024. W kazdym roku wyniki 1-h zostaty usrednione do wartosci 24-h, nast¢pnie
do wartosci $rednio rocznych oraz z podziatem na okres grzewczy (pazdziernik-marzec)
1 niegrzewczy (kwiecien- wrzesien).

Stacja AM3 w lezaca w dzielnicy Nowy Port jest dodatkowo wyposazona
w nastepujace urzadzenia pomiarowe:
- analizator SO, firmy THERMO ENVIRONMENTAL INC, model 43C, metoda pomiarowa:
fluorescencja w nadfiolecie,
- analizator NO-NO-NOx, firmy THERMO ENVIRONMENTAL INC, model 42C, metoda
pomiarowa: chemiluminescencja,
- analizator CO, firmy HORIBA, model APMA 370 (od grudnia 2024), metoda pomiarowa:
spektroskopia w podczerwieni. Wezesniej wykorzystywano analizator CO firmy THERMO
ENVIRONMENTAL INC, model 48C, metoda pomiarowa: spektroskopia w podczerwieni.

Fundacja ARMAG posiada ponadto certyfikat akredytacji Laboratorium Badawczego
Nr AB 1057 na pomiary zanieczyszczen gazowych. Certyfikat ten obejmuje rowniez pomiary
prowadzone na stacji AM3 w Gdansku Nowym Porcie.

Dodatkowo, réwnoczes$nie z automatyczng analiza pytldw zapisywane byly parametry
meteorologiczne, co pozwolito zrozumie¢ ich wplyw na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen

w obrebie rejonu badan.
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3. Geneza zagospodarowania weglem placow skladowych na terenie Portu Gdansk
w latach 2021-2024

Na Rys. 4 1 Rys. 5 zobrazowano lokalizacje placow sktadowych wegla, odpowiednio:
w styczniu 2021 roku (poczatek pomiaréw) oraz w grudniu 2024 roku (koniec pomiarow).
Zgodnie z informacja pozyskang od Zarzadu Morskiego Portu Gdansk S.A. nalezy przyjaé,
ze od lipca 2022 roku rozpoczat si¢ wzrost ilosci przeladowywanego wegla, a tym samym
wzrosta 1lo$¢ miejsc jego skltadowania wzgledem przedstawionej na Rys. 4. CzynnoSci
zwigzane z przeladunkiem wegla w Porcie Gdansk maja charakter ciagly, ale rdznig sie
intensywnoscia i relokacja, ktére determinowane sa potrzebami i mozliwos$ciami techniczno-
operacyjnymi. W zwigzku z tym, okre§lenie bardziej szczegdlowe] genezy zmienno$ci

lokalizacji sktadowisk wegla uznano za niezasadne.

Mapa lokalizac)! placow
skladowych wegla

[ | - Hatay na terenie zmpG 5.
D - Hakdy na terenach obcych

Ovtefotomapa: 200
Cpacoveane; stan na stycaer 2021

Rys. 4 Lokalizacja stacji AM3 (czerwone kotko) wzgledem placéw sktadowych wegla
zlokalizowanych na terenie Portu Gdansk oraz poza jego rejonem (sktadowiska obce)
w styczniu 2021 roku (poczatek okresu badawczego). Materiaty pozyskane od ZMPG S.A.
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Rys. 5 Lokalizacja stacji AM3 (czerwone kotko) wzgledem placéw sktadowych wegla
zlokalizowanych na terenie Portu Gdansk oraz poza jego rejonem (sktadowiska obce)
w grudniu 2024 roku (koniec okresu badawczego). Materiaty pozyskane od ZMPG S.A.

Wstepna analiza lokalizacji placow sktadowych wegla wskazata nie tylko wzrost ich
ilosci, ale takze znaczne rozszerzenie ich zasiggu na terenie Portu Gdansk. Na poczatku okresu
badawczego (rok 2021, Rys. 4) sktadowiska miescily si¢ w wezszym sektorze wzgledem stacji
AMS3 (od ESE do SSE). W kolejnych latach zasi¢g obejmowatl juz sektor E-SSW (Rys. 5).

W roku 2021 odnotowano 2 obce sktadowiska wegla, zlokalizowane: jedno w kierunku
SSW od stacji AM3, a jedno w kierunku SSE od tej stacji (Rys. 4). W kolejnych latach ilo$¢
sktadowisk obcych ulegla podwojeniu (Rys. 5). Doszto jedno sktadowisko zlokalizowane
w sektorze SSW oraz jedno w sektorze SSE - S. Dodatkowo, swoj obszar zwiekszylo istniejace

juz wezesniej sktadowisko zlokalizowane w kierunku SSE od stacji AM3 (Rys. 4 15).
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4. Charakterystyka zmiennoSci stezen pylow PMI1, PM2S i PMI10
w atmosferze na stacji AM3 w latach 2021-2024

Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami stanowi istotny element Europejskiej
polityki ochrony $§rodowiska, co znalazto odzwierciedlenie w regulacjach prawnych UE.
Regulacje te zostaty réwniez wprowadzone do polskiego porzadku prawnego. Z tego wzgledu,
analizujagc wyniki stezen $redniorocznych oraz 24-godzinnych pylow na stacji AM3

w latach 2021-2024, odniesiono si¢ przede wszystkim do kryteriow okreslonych w:

v" Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku
w sprawie jakos$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L 152
7 11.06.2008) - Clean Air for Europe
(https://powietrze.gios.gov.pl/pip/publications/card/3077, data dostgpu 15.06.2025).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2008/50/WE jest wymagana prawem restrykcija,

ktéra jest wigzaca dla panstw Unii Europejskiej, jesli chodzi o spelnienie norm jakosci
powietrza.
Dodatkowo w niniejszej ekspertyzie odwotano si¢ do:
v’ zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Organization - WHO)
(https://www.who.int/, data dostepu 15.06.2025).

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) od 1987 roku publikuje wytyczne jako$ci powietrza.

Sa to zalecenia, a nie prawnie obligatoryjne restrykcje. Wytyczne WHO maja zacheca¢ rzady

do zwigkszania wysitkow na rzecz kontroli jakoSci powietrza oraz do badania narazenia
1 ograniczania negatywnych skutkow dla zdrowia ludzi, wynikajacych z zanieczyszczenia
powietrza. Wytyczne WHO dotyczace jakosSci powietrza, mimo ze oparte na dowodach
naukowych, stanowia niewigzace wskazdwki dotyczace ochrony zdrowia publicznego przed
niekorzystnym wplywem zanieczyszczenia powietrza (www.nik.gov.pl, data dostepu

16.07.2025).

Wedlug obowigzujacych obecnie w Polsce kryteriow okreslonych w Dyrektywie
Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2008/50/WE, pod katem ochrony zdrowia, ocenie podlega
pyl PM10 (czastki o $rednicy do 10 um) oraz pyt PM2,5 (czastki o $rednicy do 2,5 um).
Dla kazdej z wymienionych wielkosci pylow istniejag okre§lone wartosci stezen
zanieczyszczenia w powietrzu, ktore nie powinny by¢ przekraczane, celem zapewniania

odpowiedniej jakosci powietrza atmosferycznego. Srednie roczne stezenie PM10 nie powinno
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byé wyzsze od 40 pg:m3, a $rednie roczne stezenie PM2,5 od 20 upgm?
(https://powietrze.gios.gov.pl/, data dostepu 17.06.2025). Zalecenia Swiatowej Organizacji

Zdrowia (WHO) sa zdecydowanie bardziej restrykcyjne 1 rekomendujg dla PM10 S$rednig
roczng warto$¢ stezenia na poziomie 15 pgm>, a dla PM2,5 na poziomie 5 pg-m

(https://www.who.int/, data dostepu 17.06.2025).

Srednie 24-h stezenie pylu PM10, zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (2008/50/WE), nie powinno przekraczaé¢ 50 pg-m=. Dodatkowo, w roku kalendarzowym
dopuszcza si¢ wystgpienie takiej sytuacji maksymalnie 35 razy (https://powietrze.gios.gov.pl/,

data dostepu 17.06.2025). WHO rekomenduje z kolei, aby sredniodobowe stezenie PM10 nie

byto wyzsze od 45 pg-m>, a ilo§¢ takich dni w roku maksymalnie wyniosta od 3 do 4. Poziom
dopuszczalnego $redniodobowego stezenia PM2,5 nie zostat na chwile obecng ustanowiony
przez UE. Wejdzie on w zycie dopiero w roku 2030 i bedzie wynosi¢ 25 pg-m (Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2024/2881 z dnia 23 pazdziernika 2024 roku
w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy-Dyrektywa AAQD).
Dopuszczalne dobowe stezenie PM2,5 rekomendowane przez WHO wynosi 15 pg-m?
(https://www.who.int, data dostgpu 17.06.2025), a ilo$¢ dni z przekroczeniami nie powinna by¢
wyzsza od 3 do 4 w roku kalendarzowym.

Dla pytow PM1 (czastki o srednicy do 1 um) nie zdefiniowano norm jakosci powietrza,
ani w zaleceniach WHO, ani w Dyrektywie Parlamentu FEuropejskiego i Rady.
Mimo to, w kolejnych rozdziatach zostang one omoéwione, zwazywszy ich negatywny wptyw

na zdrowie ludzkie (Johnston i in., 2021; Manojkumar i Srimuruganandam, 2022; Siiin., 2023).

4.1 Zmienno$¢ roczna stezen pylow PM1, PM2,5 i PM10
w atmosferze na stacji AM3 w latach 2021-2024

W analizowanym okresie badawczym stwierdzono typowy wzrost Sredniego rocznego
stezenia pylow wraz ze wzrostem ich $rednicy (Tab. 2). Najwyzsze §rednie roczne wartosci
stezenia PM1, PM2,5 oraz PM10 odnotowano w roku 2021 (13,3 pg-m3, 15,0 pg'm?
i 19,8 pg'm>, odpowiednio). W latach 2021-2023 stwierdzono tendencje malejaca $redniej
warto$ci stezenia pytdow wszystkich rozmiarow. Z kolei w roku 2024 odnotowano wzrost
wartos$ci sredniego stezenia dla pylow wszystkich rozmiaréw. Uzyskane na stacji AM3 w latach
2021-2024 $rednie roczne stezenia pytow PM10 zawsze byty nizsze od 40 pg-m>, a $rednie
roczne stezenia pytéow PM2,5 od 20 pug-m=. W zwigzku z powyzszym speknity one kryteria
okreslone w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE.
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Tabela 2.
Charakterystyka stezen PM1, PM2,5 i PM10 [ug-m™] w latach 2021-2024 na stacji AM3
Rok Estymator PM1 PM2,5 PM10
_ [ug-m] [pg-m] [pg-m]
X 13,3 15,0 19,8
2021 Max: okres grzewczy 87,3 93,5 116,5
Max: okres niegrzewczy 25,6 33,2 71,2
X 11,4 12,9 17,4
2022 Max: okres grzewczy 54,4 67,3 136,0
Max: okres niegrzewczy 32,7 40,3 78,3
X 9,4 10,6 13,3
2023 Max: okres grzewczy 33,6 40,6 56,2
Max: okres niegrzewczy 23,1 26,4 46,8
X 10,9 12,1 15,3
2024 Max: okres grzewczy 37,7 39,8 58,5
Max: okres niegrzewczy 29,7 38,9 64,4

Symbole: x - srednia roczna warto$¢ stgzenia pytow, Max - warto§¢ maksymalna 24-h $redniego st¢zenia pytow,
Min - warto$¢ minimalna 24-h $redniego st¢zenia pylow. Wszystkie stezenia 24-h otrzymano z usrednienia
warto$ci stezen 1-h. Okres grzewczy: pazdziernik-marzec, okres nie grzewczy: kwiecien- wrzesien..

Warto$¢ dopuszczalna stezenia PM10, rekomendowana przez WHO (15 pg-m™), byla
przekroczona w trzech, sposrdd czterech lat pomiarowych, odpowiednio o 32% (rok 2021),
16% (rok 2022) 1 2% (rok 2024). Wyjatek stanowit rok 2023, gdy $rednie roczne stgzenie PM10
wyniosto 13,3 pg'm, tym samym bedac ponizej dopuszczalnej wartoéci rekomendowanej
przez WHO (Tab. 2). W kazdym z analizowanych lat mialo miejsce przekroczenie
dopuszczalnej $redniej rocznej wartosci stezenia PM2,5 zalecanej przez WHO (5 pug-m?).
W roku 2021 $rednie roczne stezenie byto trzykrotnie wyzsze od rekomendowanej przez WHO

normy. W kolejnych latach wartosci zostaty przekroczone od ~2 do 2,5 razy.

4.2. Charakterystyka epizodow wysokich 24-h stezen pylow
w atmosferze na stacji AM3 w latach 2021-2024

Na stacji AM3 w latach 2021-2024 zostal spelniony wymog Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (2008/50/WE) odnosnie ilosci przekroczen sredniego dobowego stezenia
PM10. W kazdym roku takich dni byto mniej niz 35 (Rys. 6). Jakkolwiek, epizody wysokich
wartosci  24-h stezen PMI10 na stacji AM3 zostaly odnotowane. Najwiecej dni
z przekroczeniami miato miejsce w pierwszych dwoch latach (rok 2021: 20 dni; rok 2022:
17 dni). W roku 2023 przekroczenia wystapity 2 razy. W roku 2024 odnotowano je 4 razy
(Rys. 6).
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Rys. 6 1lo$¢ odnotowanych na stacji AM3 w latach 2021-2024 przekroczen dopuszczalnego
24-h stgzenia PM 10 opisanego Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 zaleceniami WHO

WHO rekomenduje, azeby sredniodobowe stezenie PM10 nie przekraczalo wartosci
45 pg-m> przez 3-4 dni w roku. Na stacji AM3 przez pierwsze dwa lata zalecania te nie zostaty
spelnione. W roku 2021 odnotowano 35 dni, a w roku 2022 27 dni z przekroczeniami 24-h
zalecanej wartosci normatywnej WHO (Rys. 6). W kolejnych latach wytyczne Swiatowe;j
Organizacji Zdrowia zostaly spetione, a ilo$¢ przekroczen w roku kalendarzowym nie byta
wyzsza od 4 (rok 2024).

WHO rekomenduje, zeby Srednie dobowe stgezenie PM2,5 nie bylo wyzsze
niz 15 pg-m> przez 3-4 dni w roku (https://www.who.int, data dostepu 17.06.2025). Na stacji
AM 3 w kazdym omawianym roku zalecenia te nie zostaly spetnione (Rys. 7a). Najmniejsza
ilos¢ przekroczen (72 dni) odnotowano w roku 2023 (<20% czasu catego roku
kalendarzowego). W pozostatych latach odnotowano od 107 do 108 dni z przekroczeniami
(~30% czasu catego roku kalendarzowego).

W zwiazku z tym, iz zarowno Dyrektywa Parlamentu, jak i zalecenia WHO nie definiuja
normatywnej wartosci dopuszczalnego 24-h stezenia PM1, w niniejszej ekspertyzie przyjeto
pewne uproszczenie. 24-h stezenia pytow o Srednicy PM1 odniesiono do warto$ci normatywne;j
zalecanej przez WHO dla pytéw PM2,5. Na tej podstawie ustalono, ze najwigcej przekroczen
wystapito w roku 2021 (91 dni w roku kalendarzowym), a najmniej w roku 2023 (52 dni w roku
kalendarzowym) (Rys. 7b).
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Rys. 7 Ilo$¢ odnotowanych na stacji AM3 w latach 2021-2024 a) dni z przekroczeniami
dopuszczalnego 24-h stezenia PM2,5 zalecanego przez WHO oraz b) dni z warto$ciami 24-h
stezenia PM1 przekraczajacego norm¢ dobowa rekomendowang przez WHO dla PM2,5

Na stacji AM3 w kazdym roku wartosci 24-h stezen wszystkich analizowanych pytow
(PM1, PM2,5, PM10) byly zazwyczaj wyzsze w okresie grzewczym, niz w niegrzewczym
(Rys. 8a-d).
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Rys. 8 Zmiennos$¢ 24-h stezenia PM 1, PM2,5 1 PM10 na stacji AM3 w roku a) 2021, b) 2022,
c¢) 2023, d) 2024. Niebieskie pola odpowiadajg okresowi grzewczemu (pazdziernik-marzec)
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Jak zasygnalizowano wcze$niej, dla PM10 najwigcej dni z przekroczeniami wartosci
normatywnej Dyrektywy UE odnotowano w pierwszych dwoch latach (rok 2021: 20 dni w roku
kalendarzowym; rok 2022: 17 dni w roku kalendarzowym), z czego na okres grzewczy
przypadto odpowiednio 90% i 71% przypadkéw. W roku 2023 ustalono dwie wartosci
ponadnormatywnego stezenia PM10 1 obydwie wystapily w okresie grzewczym. Z kolei w roku
2024, sposréd 4 dni z przekroczeniami normy jakosci powietrza UE, dwa mialy miejsce
w okresie grzewczym. Taka dominacja epizodow wysokich stezen w okresie grzewczym jest
typowa w umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych. Wynika ona ze wzmozonej emisji
pytow podczas procesow spalania na cele grzewcze w sektorze komunalno-bytowym
(Lewandowska 1 in., 2013; Witkowska 1 in., 2016a; Lewandowska i in., 2018; Rogula-
Koztowska 1 in. 2019; Wisniewska 1 in., 2019; Gorka i in., 2020; Gorka i in., 2023, Casotto
iin., 2023).

W okresie grzewczym ustalono ponadto analogiczng tendencje wyzszych
maksymalnych warto$ci dobowych stezen dla pyltow pozostalych wielkosci (Tab. 2).
Najwieksza roéznice uzyskano w roku 2021 dla czastek drobnych - PM2,5 (3,4 razy wyzsze
stezenie w okresie grzewczym niz niegrzewczym) oraz ultra drobnych - PM1 (2,8 razy wyzsze
stezenie w okresie grzewczym niz niegrzewczym). Najmniejszg réznic¢ migdzy maksymalnym
stezeniem zmierzonym w okresie grzewczym 1 niegrzewczym ustalono w roku 2024 dla PM2,5
(39,8 ug'm?1i 38,9 ug-m>, odpowiednio). Ponadto, w tym samym roku zarejestrowano wyzsze
maksymalne dobowe stezenie PM10 w okresie niegrzewczym niz grzewczym (64,4 pg-m> oraz
58,5 pg-m) (Tab.2). Powyzsze stanowi anomalie wzgledem zaobserwowanej tendencji na tle
pozostalym zebranych danych pomiarowych, co zostanie oméwione w kolejnym rozdziale

niniejszej ekspertyzy.
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5. Potencjalne zrodla wystepowania wartosci ponadnormatywnych stezen pylow
w atmosferze na stacji AM3 w latach 2021-2024

Rozpoznanie zroédet pochodzenia pytow jest niezwykle trudne, ale tez bardzo istotne
dla okreslenia ich wtasciwosci 1 przemian, jakim ulegajg w atmosferze, a przede wszystkim
ze wzgledu na mozliwo$¢ ich negatywnego oddzialywania na zdrowie cztowieka
(https://www.who.int, data dostepu 17.06.2025). Wielkos¢ stezenia pylow oraz ich sktad
chemiczny w danej lokalizacji, zaleza nie tylko od Zrddta pochodzenia, ale takze od panujacych
warunkéw meteorologicznych (Gelenceser 1 in., 2007). Istotnym parametrem, decydujacymi
o przenoszeniu pytow znad miejsca ich emisji, jest wiatr. Znajomo$¢ kierunku i predkosci
wiatru umozliwia okreslenie potencjalnego zrédta pochodzenia pytow w rejonie badan
(Juda-Rezler 1 in., 2020; Buch i in., 2021). Na terenach zurbanizowanych i uprzemystowionych
dystrybucja pylow ma czesto charakter lokalny do regionalnego, najbardziej odczuwalny
w poblizu zrédta emisji. Im mniejsza jest sita wiatru, tym krétszy jest dystans, na jaki zostaja
przeniesione zanieczyszczenia w atmosferze, w tym pyly. Analiza kierunku wiatru pozwala
z kolei oszacowac¢ potencjalne Zrodlo, znad ktorego naptynely zanieczyszczone masy powietrza
w rejon stacji monitoringu powietrza. Takie badania byly prowadzone na przyktad na stacji
badawczej w Gdyni przez Lewandowska 1 Falkowska (2013) oraz przez Lewandowska i in.
(2018). Nalezy jednak pamigtac, ze specyfikacja zalezno$ci czynnikow meteorologicznych
z zanieczyszczeniem pylowym jest skomplikowana, a dynamika atmosfery bardzo duza.
Dlatego niezwykle trudno jest jednoznacznie wskaza¢ na oddzialywanie poszczegélnych
parametroOw meteorologicznych na st¢zenie pytow w powietrzu (Juda-Rezler i in., 2020).

Na stacji AM3 predkos$¢ wiatru odnotowana w latach 2021-2024 podczas wystepowania
epizodow wysokich wartosci sredniego 24-h stgzenia pytow utrzymywala si¢ na poziomie
nie przekraczajacym Srednio 3 m/s (Tab. 3).

Tabela 3.
Charakterystyka dominujacych predkosci wiatru podczas wystgpowania epizodow wysokich
stezen pylow w latach 2021-2024

Charakterystyka Zakres Rok badawczy
wiatru predkosci
[m/s] 2021 2022 2023 2024
cisza <0,99 4,5 16,7 0,0 25,0
bardzo slaby 1-2,99 91,0 83,3 100,0 75,0
staby 3-5,99 4,5 0,0 0,0 0,0
umiarkowany 6-10,99 0,0 0,0 0,0 0,0
silny 11-14,99 0,0 0,0 0,0 0,0
bardzo silny >15,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Moze to wskazywa¢ na ich lokalne zrodto pochodzenia w atmosferze
(Pateraki i in., 2020). W roku 2021, przez 4,5% czasu wystgpowania epizodow wysokich stezen
$rednia sita wiatru wynosita od 3 do 6 m/s. Wowczas dla gorszej jakos$ci powietrza znaczenie
mogly mie¢ takze zrodta oddalone od rejonu badan (skala regionu).

Narysunkach 9 oraz 11 i 12 zaprezentowano w postaci r6z wiatréw dominujgce kierunki
dla dni, w ktérych odnotowano ponadnormatywne stezenia pylow. Na ich podstawie ustalono
potencjalne zrodto pochodzenia pytow w kazdym roku, z podziatem na frakcje PM10 (Rys. 9),
PM2,5 (Rys. 11) i PM1 (Rys. 12).

Kierunek wiatru ustalony w dni z epizodami przekroczen 24-h stezen pytow PM10

zaprezentowano na Rys. 9 a-d.

Rok 2021 Rok 2022

) d)

Rys. 9 Réza wiatrow dla dni z wystepowaniem epizodow wysokich stezen PM10 w roku
a) 2021, b) 2022, ¢) 2023 d) 2024
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W roku 2021 pyty PM10 charakteryzowaty si¢ najwyzszym $rednim st¢zeniem rocznym
(Tab. 2). Najwyzsza byta wowczas takze ilo$¢ przekroczen dopuszczalnej wartosci 24-h
stezenia opisanego Dyrektywag Parlamentu Europejskiego i Rady (20 dni w roku
kalendarzowym; Rys. 6). Ustalono, ze przez 50% czasu wystgpowania epizodow wysokich
stezen dominowaty wiatry z kierunku SSE (Rys. 9a), ktore byly odpowiedzialne za nanoszenie
nad stacj¢ AM3 oraz pobliskie dzielnice mieszkaniowe (Nowy Port i Letnica) pytéw znad
gltéwnych skladowisk wegla (Rys. 4). Drugie dominujagce w 2021 roku zrédto PM10
zlokalizowane bylo na potudnie od stacji (37% czasu wystgpowania epizodow wysokich
stezen) 1 moglo by¢ zwigzane z przemystem stoczniowym i remontowym oraz logistycznym
na Wyspie Ostrow 1 w jej rejonie (zrodto: google maps, data dostepu 27.06.2025).

W roku 2022, gdy dominowatl potudniowy kierunek wiatru (50% czasu wystgpowania
epizodow wysokich stezen) obszarem Zrodlowym pytéw PM10 takze byta Wyspa Ostrow
(Rys. 9b) i znajdujace si¢ na niej emitory. W nich nalezy dopatrywac si¢ potencjalnej przyczyny
wystepowania epizodéw wysokich stezen PM10 (17 dni w roku kalendarzowym) w atmosferze
nad stacja AM3 1 przylegtymi do niej dzielnicami mieszkaniowymi (Rys. 2). Zdecydowanie
odmienne kierunki wiatru w dni z wystgpowaniem epizodow wysokich stezen PM10
odnotowano w roku 2023 (Rys. 9¢). Podczas wystepowania epizodow wysokich stezen przez
50% czasu nad stacj¢ 1 okoliczne dzielnice pyly byly nanoszone z kierunku zachodniego (W)
i potudniowo-zachodniego (SW). Biorac pod uwage kierunek wiatru zrédlo pytow
zlokalizowane bylo na terenie pobliskich dzielnic Letnica i Brzezno (Rys. 2). W tym roku
odnotowano tylko 2 epizody wysokich, ponadnormatywnych stezenh PM10 (Rys. 6). Obydwa
wystapity w okresie grzewczym (Rys. 8c). Prawdopodobng przyczyna ich wystepowania byta
emisja z sektora komunalno-bytowego, zwigzana z produkcja ciepta na cele grzewcze,
zwazywszy, ze w rejonach tych wystepuja licznie kotty (Rys. 10).

W roku 2024 na stacji AM3 odnotowano 4 dni z przekroczeniem normatywnego
stezenia PM10 (Rys. 6). Ich przyczyny nalezy upatrywaé¢ w emisji ze zrodet lokalnych, gdyz
przez 100% czasu wystgpowania epizodéw wysokich stezen predkos§¢ wiatru nie przekraczata
3 m/s. Dominowaty woéwczas cztery kierunki wiatru: S, N, SN 1 SSW (po 25% czasu
wystepowania epizodow wysokich stezen). Ponownie zaznaczyt sie wplyw emitorow
zlokalizowanych na potudnie od stacji, na Wyspie Ostrow (Rys. 9d). Kolejne potencjalne
zrodia, zlokalizowane tym razem na pdinoc od stacji AM3, to trasa naptywu statkow do Portu
Gdansk oraz aktywno$¢ turystyczna w rejonie Westerplatte (Rys. 2). Pozostate wazne obszary

zrodlowe rozpoznane w roku 2024 to: zlokalizowane w kierunku SE sktadowiska wegla
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na terenach administrowanych przez ZMPG S.A., w tym Port Pétnocny Sp. z 0.0., jak rowniez
potozone w kierunku SSW od stacji AM3 dwa obce sktadowiska wegla (znajdujace si¢ poza
obszarem bedacym w jurysdykcji Zarzadu Morskiego Portu Gdansk S.A.) 1 sektor komunalno-
bytowy w dzielnicy Letnica.

N

A

Rys. 10 Mapa lokalizacji kottow wzgledem stacji AM3 (czerwone kotko).
Materiaty pozyskane od ZMPG S.A.

W odniesieniu do drobnych pytow PM2,5 w catym okresie badawczym (lata 2021-2024)
w dni z przekroczeniami 24-h $redniej wartosci stezenia rekomendowanego przez WHO
dominowaty wiatry z sektora SSE 1 S (Rys. 11). Predko$¢ wiatru, jaka wowczas zostata
odnotowana, ponownie wskazala na lokalne Zrédto pochodzenia zanieczyszczen w atmosferze
w rejonie badan, niezaleznie od roku (Tab. 3). Wiatry z kierunku SSE byty odpowiedzialne
za nanoszenie nad stacj¢ AM3 oraz pobliskie dzielnice mieszkaniowe (Nowy Port, Brzezno,

Letnica) pytow znad gtdwnych sktadowisk wegla, podczas gdy wiatry wiejace z potudnia znad
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rejonu Wyspy Ostréw (Rys. 4). W latach 2021-2023 pyly PM2,5 nanoszone byly takze znad
Portu Polnocnego Sp. z o0.0. oraz znad Baltic Hub Container Terminal Sp. z o.0.,
za co odpowiedzialny byl potudniowo-wschodni kierunek wiatru (Rys. 11 a-c). Z kolei w 2024
roku, przy wietrze z sektora poétnocno-wschodniego, pyly nanoszone byly prawdopodobnie
znad Pirsu Weglowego (E), ale takze znad atrakcyjnych turystycznie Westerplatte (NNE-ENE)
i Twierdzy Wistoujscie (ESE) (Rys. 11 d).

Rok 2021 N Rok 2022
NNW,_ 40 NNE N
NW 30 NE NNW, 40 NNE
o NW 30 NE
W, ENE 20
10 WNW ENE
10
w E w E
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SW SE SW SE
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S
a) b)
Rok 2023 N Rok 2024
NNW_ 40 NNE 10
NW 30 NE NNV NNE
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10
WSW ESE WSW ESE
SW SE SW SE
S S
c) d)

Rys. 11 Ro6za wiatrow dla dni z wystgpowaniem epizodow przekroczen dobowej normy
zalecanej przez WHO dla pylu PM2,5 w roku a) 2021, b) 2022, ¢) 2023, d) 2024
Na Rys. 12 zaprezentowano dominujace kierunki wiatru w dni, gdy stezenie PM1 bylo
wyzsze od dopuszczalnej wartosci normatywnej zalecanej przez WHO dla PM2,5.
Na ich podstawie stwierdzono, ze tak jak w przypadku pytow o wigkszych srednicach, réwniez
dla PM1 w rejonie stacji AM3 i przylegtych dzielnic, obszarem zrodtowym mogty by¢ gtéwne

sktadowiska wegla, zlokalizowane na terenach administrowanych przez ZMPG S.A (kierunek
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SSE wzgledem stacji AM3) oraz emitory na potozonej na potudnie od stacji Wyspie Ostrow
1w jej rejonie (Rys. 4). W latach 2021-2023 przy wiatrach z potudniowego-wschodu zaznaczyt
si¢ ponownie wptyw Portu Péinocnego Sp. z o.0. 1 Baltic Hub Container Terminal Sp. z o.o.

(Rys. 12 a-c). W roku 2024 nie bez znaczenia, jako rejony zroédtowe, byly ponownie

Westerplatte (NNE-ENE) i Pirs Weglowy (E) (Rys. 12 d).
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Rys. 12 R6za wiatrow dla dni z wystgpowaniem epizodow wysokich stezen PM1 (powyzej
dobowej normy WHO rekomendowanej dla pylu PM2,5) w roku a) 2021, b) 2022,

c) 2023, d) 2024
Celem okreslenia roli transportu w ksztattowaniu wielkosci stezenia pytow w rejonie
badan w latach 2021-2024 przeprowadzono analiz¢ zmiennosci ilosci sktadow kolejowych
1 ich tonazu (Rys. 13) oraz ilo$ci samochodow cigzarowych i tonazu towaréw przewozonych

nimi do portu (Rys. 14). W przypadku kolei nie stwierdzono jednoznacznej tendencji. Ustalono
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tylko, ze rok 2022 charakteryzowal si¢ najwicksza ilo$cig sktadow kolejowych (Rys. 13a),
podczas gdy rok 2023 charakteryzowal si¢ najwigkszym tonazem towardéw transportowanych

do portu droga kolejowa (Rys. 13b).
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Rys. 13 Zestawienie a) ilosci sktadow kolejowych oraz b) ich tonazu [T] w latach 2021-2024
w Porcie Gdansk. Na podstawie wynikow pozyskanych od ZMPG S.A.

Stwierdzono natomiast, ze w Porcie Gdansk w latach 2021-2024 wzrosta o 32% ilos¢
samochodow ci¢zarowych (Rys. 14). Wzrést takze o blisko 30% tonaz przewozonych przez nie
towarow, z czego tylko miedzy rokiem 2023 1 2024 przyrost ten oszacowano na $rednio 13%

(Rys. 14b). W zwiazku z powyzszym mozna by wyciggna¢ wniosek, ze w ostatnich latach
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wzrost aktywnosci transportowej i przetadunkowej w porcie mogt przyczynié si¢ do wzrostu
stezen pytow, zwlaszcza PM2,5 i PM 1, ktorych pochodzenia upatruje si¢ czesto w tych zrodtach
(Caiiin., 2017).
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Rys. 14 Zestawienie a) ilosci samochodoéw oraz b) tonazu [T] przewozonych
przez nie towarow w latach 2021-2024 w Porcie Gdansk. Na podstawie wynikéw
pozyskanych od ZMPG S.A.
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6. Analiza potencjalnego wplywu zanieczyszczenia powietrza pylami
na zdrowie mieszkancow dzielnic polozonych w okolicy dzialalnosci portu (lata
2021-2024)

Niezwykle trudno jest oszacowaé precyzyjnie zakres szkod, jakie wynikajg
z zanieczyszczenia powietrza. Jednak w 2024 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata,
ze jest to najwicksze S$rodowiskowe ryzyko dla zdrowia ludzkiego 1 oszacowata,
ze odpowiadato ono za $rednio 7 miliondw zgonow na catym $wiecie (www.who.int, data
dostepu 14.06.2025).

Dla ksztattowania jako$ci powietrza 1 zdrowia ludzi istotne znaczenie majga pyly
zawieszone (Hys 1 in., 2018; Si i in., 2023). Jest to mieszanina czastek statych 1 ciektych
zawieszonych w powietrzu (WHO, 2021). Pyly r6znig si¢ wielko$cia i sktadem, w zaleznosci
od zrodet emisji, warunkéw pogodowych i przemian, jakim podlegaja w powietrzu badanego
obszaru (Gelenceser i in., 2007). Najwigksze zanieczyszczenie powietrza pytami
odnotowywane jest zazwyczaj na obszarach zurbanizowanych i1 uprzemystowionych,
ze wzgledu na duza gestos¢ zaludnienia 1 obecno$¢ wielu Zrodel emisji. W Polsce gtéwnymi
zrodlami zanieczyszczen powietrza jest emisja z sektora komunalno-bytowego 1 z transportu.
Na obszarze potnocnej czesci wojewodztwa pomorskiego w emisji pytow ma réwniez udziat
przemyst energetyczny i petrochemiczny, a w takich rejonach jak Trojmiasto dodatkowo moga
by¢ to porty i stocznie (https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/rwms/publications/card/2138, data
dostgpu 28.06.2025; Rogula-Koztowska i in., 2019; Wisniewska 1 in., 2019; Goérka 1 in., 2020;
Juda-Rezler 1 in., 2020; Buch 1 in., 2021; Gorka i in., 2025).

Dla zdrowia ludzkiego, poza wielko$cig emisji, wazne jest, w jakich rozmiarach
wystepuja/dominuja pyly w otaczajagcym powietrzu. Im mniejsza jest ich $rednica, tym glebiej
moga przenika¢ one do organizmu cztowieka. Pyly PM10 zwykle odktadaja si¢ w gornej czesci
uktadu oddechowego. Ich wysokie stezenia moga powodowac ataki kaszlu, §wiszczacy oddech
oraz prowadzi¢ do pogorszenia stanu zdrowia osob cierpigcych na astme, czy zapalenie
oskrzeli. Wykazano, iz w sposob posredni PM10 moze wptywaé negatywnie takze na uktad
naczyniowo-sercowy, zwiekszajac ryzyko zawatu serca, a nawet wystagpienia udaru mozgu
(Barzeghar 1 in., 2020).

W latach 2021-2024, bedacych przedmiotem niniejszej ekspertyzy, $rednie roczne

3

stezenie PM10 nie przekroczylo wartosci 40 pg-m™, ustalonej w Dyrektywie Parlamentu

Europejskiego 1 Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakos$ci powietrza
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1 czystszego powietrza dla Europy pod katem ochrony zdrowia (https://powietrze.gios.gov.pl/,
data dostgpu 17.06.2025) (Tab. 2). W zadnym roku kalendarzowym objetym badaniami, nie
stwierdzono takze sumarycznie wigkszej iloSci dni niz 35, w ktorych przekroczona byta
dopuszczalna $redniodobowa warto$¢ stezenia PM10 (50 pg-m) wymagana Dyrektywa UE
(2008/50/WE). Dodatkowo, w ostatnich dwoch latach (2023-2024) zmalata kilkukrotnie ilo$¢
przekroczen dopuszczalnego 24-h stezenia PM10. Moze to wskazywaé na poprawe jakosci
powietrza w rejonie badan (Rys. 6). Typowo dla epizodow wysokich stezen PM 10 dominowaly
one w okresie grzewczym (Witkowska 1 in., 2016b; Witkowska 1 Lewandowska, 2016). Wyjatek
stanowil rok 2024, gdy z 4 odnotowanych epizodow wysokich stgzen PM10 po potowie
przypadio na okres niegrzewczy i grzewczy. Jednocze$nie stwierdzono, ze poza rokiem 2023,
w zadnym z lat badawczych nie byly spetnione zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) odnosnie $redniej rocznej wartosci stezenia PMI0 ponizej 15 pg-m?
(https://www.who.int, data dostepu 17.06.2025) (Tab.2). Mimo to, bioragc pod uwage
rekomendowana przez WHO dopuszczalng wartoéé 24-h stezenia PMI10 (45 pg'm?)
w ostatnich dwoch latach odnotowano znaczaca poprawe jakosci powietrza. Wynika to z faktu,
ze zdecydowanie zmalala ilo§¢ przekroczen, ktora nie byla wyzsza od 4 (jest to ilos¢ dni
rekomendowana przez WHO jako maksymalna z przekroczeniami 24-h stezenia PM10 w roku
kalendarzowym) (Rys. 6). Dodatkowo, stacja AM3 zlokalizowana w Nowym Porcie, na ktorej
prowadzono pomiary poza rokiem 2021, nie wyr6zniata si¢ negatywnie pod wzglgedem ilo$ci
przekroczen warto$ci normatywnych 24-h stg¢zenia PM10 na tle innych gdanskich stacji

wlaczonych w sie¢ monitoringu regionalnego Fundacji ARMAG (Rys. 15).

Stacje Fundacji ARMAG zlokalizowane w Gdansku

OAMI Srodmiescie 0 AM2 Gdansk Stogi

® AM3 Gdansk Nowy Port OAMS Gdaisk Szadolki
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40
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Rys. 15 Analiza porownawcza ilosci przekroczen 24-h dopuszczalnego Dyrektywa UE
stezenia PM 10 na stacji AM3 (kolor czerwony stupka) wzgledem pozostatych stacji ARMAG
zlokalizowanych w Gdansku (lata 2021-2024)
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Zdecydowanie bardziej niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego od PMI10 sg czastki
o $rednicy mniejszej niz 2,5 um (PM2,5). Moga si¢ one przedosta¢ do dolnej czesci uktadu
oddechowego, w tym do pluc czlowieka. Dlugotrwate narazenie na ich dziatanie skutkuje
skroceniem $redniej dlugosci zycia, a krotkotrwata ekspozycja na wysokie stezenia PM2,5
powoduje wzrost liczby zgonéow. W 2022 roku az 96% populacji miejskiej w Europie byto
narazone na st¢zenia tych drobnych pyléw powyzej poziomu wytyczen zdrowotnych
rekomendowanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (www.statista.com/, data dostgpu
17.06.2025; Goérka i in., 2025). Ustalono, ze w 27 panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej
wysokie stezenie PM2,5 moglo by¢ wowczas odpowiedzialne $rednio za okoto 270 000
przedwczesnych zgonow. Z kolei w Polsce, w roku 2021 liczba przedwczesnych zgonow
spowodowanych ponadnormatywnie wysokim stgzeniem PM2,5 wynosita rocznie $rednio

47 300 (www.statista.com/, data dostepu 17.06.2025). Gléwng przyczyng zgondow

przypisywanych narazeniu na wysokie stezenia PM2,5 jest choroba niedokrwienna serca, udar,
cukrzyca i1 przewlekla obturacyjna choroba ptuc. Na stacji AM3 w latach 2021-2024,
omawianych w niniejszej ekspertyzie, Srednie roczne stezenie PM2,5 nie przekroczylo wartosci
20 pg'm>, wymaganej w Dyrektywie UE w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza
dla Europy pod katem ochrony zdrowia (2008/50/WE) (https://powietrze.gios.gov.pl/, data
dostgpu 17.06.2025). Od 2 do 3 razy byla natomiast w kazdym z analizowanych lat
przekroczona $rednia roczna warto$é stezenia PM2,5 zalecana przez WHO (5 pg-m™).

Unia FEuropejska na chwile obecng nie zdefiniowala dopuszczalne; wartosci
24-h stezenia PM2,5 w odniesieniu do jego wptywu na zdrowie ludzkie. Takie zalecenia istnieja
jednak w przypadku WHO i zostaly ustalone na 15 pg'-m~> (WHO, 2021). Podczas 4 letnigj
kampanii pomiarowej stwierdzono, ze dobowe wartosci stezenia PM2,5 byty przekraczane
od 72 razy (rok 2023) do 107-108 razy (lata 2021, 2022 i 2024) (Rys. 7). Stwierdzono,
ze w latach 2021-2024 ilo$¢ dni z przekroczeniem dopuszczalnej dobowej wartosci st¢zenia
PM2,5 wzrastata stopniowo w okresie niegrzewczym. O ile w roku 2021 spos$rod wszystkich
odnotowanych wartosci ponadnormatywnych na okres niegrzewczy przypadto 25,2%
przypadkow (27 dni), o tyle w roku 2024 byto to juz 49,1% (53 dni) (Rys 16a). Jednoczesnie
nalezy zaznaczy¢, ze sumaryczna ilo$¢ dni z przekroczeniami dopuszczalnego 24-h st¢zenia
PM2,5 zalecanego przez WHO byta poréwnywalna w roku 2021 (107 dni) i w roku 2024
(108 dni). Zblizong tendencj¢ odnotowano dla 24-h stezen PM1, ktorych warto$ci przekraczaty
norm¢ dobowg rekomendowang przez WHO dla PM2,5. Takze w tym przypadku wzrastata
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ilo$¢ dni z przekroczeniami w okresie niegrzewczym (Rys. 16b). W roku 2021 byto ich 14.
W roku 2024 odnotowano ich 24.

PM2,5 PM1
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Rys. 16 I1o$¢ dni w okresie niegrzewczym i grzewczym a) z przekroczeniami dopuszczalnego
24-h stezenia PM2,5 zalecanego przez WHO oraz b) z warto§ciami 24-h st¢zenia PM1
przekraczajacego norme¢ dobowa rekomendowang przez WHO dla PM2,5

W  okresie niegrzewczym, emisja zanieczyszczen w sektorze komunalnym
jest ograniczona. Z tego wzgledu w atmosferze rejonu badan odnotowane w latach 2021-2024
epizody wysokich stezen PM2,5 1 PM1 w cieplych miesigcach roku byly spowodowane emisja
z innych zrodet. Mogl to by¢ wspomniany wczesniej (Rozdzial 5) postepujacy od roku 2021
do roku 2024 wzrost transportu ci¢zarowego (przyrost o ~32%) oraz zwigzanego z tym
przetadunku towardéw (przyrost o ~30%) w skutek prowadzonej dzialalnosci Portu Gdansk.
Jakkolwiek, w ksztalttowaniu wysokich stezen pytow, w tym PM2,5 1 PMI1, nie mozna
wykluczy¢ istotnej roli pojazdow cigzarowych wykorzystywanych w prowadzonej intensywnie
od lat modernizacji uktadow drogowych oraz przy rozbudowie infrastruktury publicznej
1 mieszkaniowej w dzielnicach otaczajacych Port Gdansk (Brzezno, Letnica, Stocznia Cesarska,
Przerdbka, Sienna Grobla). W niektorych dzielnicach od roku 2021 do roku 2024 wzrosta takze

istotnie ilo$¢ mieszkancéw (np. Letnica odnotowata wzrost o blisko 70%) (www.gdansk.pl,

data dostepu 16.07.2025). Rozwoj dzielnic byl prawdopodobnie zwigzany ze wzrostem ilosci
samochoddéw osobowych, a ten ze wzrostem zanieczyszczenia powietrza pylami mniejszych
rozmiaréw. Na role transportu w ksztattowaniu wysokich stezen, zwlaszcza pytow PM2.5
i PM1, w rejonie Trojmiasta w okresie niegrzewczym uwage zwrdécono juz we wczesniejszych
badaniach (Lewandowska i in., 2013; Witkowska 1 in., 2016a; Lewandowska i in., 2018;
Wisniewska 1 in., 2019; Goérka i in., 2020; Buch i in., 2021;Gorka 1 in., 2023). W tych samych
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doniesieniach naukowych wskazano, ze w okresie niegrzewczym czasowo do wzrostu stezenia
pylow PMI1 i PM2,5 dochodzi na skutek codziennej aktywnosci ludzi (ogniska, grillowanie,
wedzenie potraw) oraz imprez plenerowych z pokazami sztucznych ogni. Nalezy tez pamigtac,
ze lata 2021-2024 byly latami ,,post COVID-owymi", w ktérych (zwlaszcza na poczatku)
zagraniczny ruch turystyczny zostal mocno ograniczony. Przetozylo si¢ to na wigksze
zainteresowanie spoteczenstwa spedzaniem wakacji w Polsce. Rejon Trdjmiasta, z dostgpem
do morza byl wowczas bardzo atrakcyjnym miejscem turystycznym. Takze z danych
opublikowanych na stronie Miasta Gdansk wynika, ze w ostatnich latach naptyw turystow
do Gdanska wzrost znaczaco. W roku 2021 byto to nieco ponad 3 mln, a w roku 2024 juz ponad
4,5 miln os6b rocznie. Z tego 60,9% turystow przyjechato do Trdjmiasta samochodem

(https://www.gdansk.pl/, data dostgpu 15.07.2025).

Jak pokazuja badania, najmniejsze czastki, o Srednicy ponizej 1 pm (PM1) przedostaja
si¢ najglebiej do organizmu czlowieka, wnikajac nawet do krwiobiegu (Franck i in., 2011; Lin
1 in., 2016a; Yang i1 in., 2018; Johnston i in., 2021, https://www.epa.gov, data dostepu
15.06.2025). Te ultra drobne czastki mogg stanowi¢ zatem najwieksze zagrozenie dla zdrowia
(Johari 1 in., 2016). Dlugotrwate narazenie na wysokie stezenia PM1 moze przyczyniaé si¢
do $miertelnych chordb, tj zawat serca lub nowotwoér ptuc (Si i1 in., 2023). Do czestych
konsekwencji naleza ponadto rozedma ptuc oraz demencja, ktore ostatecznie réwniez moga
prowadzi¢ do przedwczesnej $mierci (Caggiano 1 in., 2019). Wyjatkowo wrazliwe
na zanieczyszczenie powietrza PM1 sa dzieci, osoby starsze, kobiety w cigzy, osoby
z chorobami uktadu oddechowego i krazenia (Manojkumar i Srimuruganandam, 2022).
Dopuszczalny poziom $redniodobowego stezenia PM1 nie zostat dotychczas ustanowiony
przez UE. Takze WHO nie przedstawito swoich rekomendacji w tym zakresie. Mimo to,
na kanwie doniesieh o potencjalnym niebezpieczenstwie dla zdrowia wynikajagcym
z ich obecno$ci w powietrzu, zasadnym wydaje si¢ rozpoznanie zmienno$ci ich st¢zenia
1 pochodzenia w atmosferze rejonu badan. W latach 2021-2024 na stacji AM3 $rednie roczne
stezenie PM1 bylo najwyzsze w pierwszym roku pomiarowym (13,3 pg-m?) i malato
stopniowo do roku 2023 (9,4 pug-m), aby ponownie wzrosna¢é w roku 2024 (10,9 pug-m)
(Tab.2). Porownujac $rednie roczne stgzenia PM1 i PM2,5 na stacji AM3 stwierdzono,
ze w latach 2021-2024 ich warto$ci byly zblizone, co przelozylo si¢ na wysoki udzial
procentowy PM1 w PM2,5 (Rys. 17a). Udzial ten wzrastal stopniowo w masie PM2,5 od 87,6%
(w roku 2021) do 90,2% (w roku 2024). Udzial PM1 wzrastal tez w masie PM10 od 69,6%
(w roku 2021) do 76,6% (w roku 2024) (Rys. 17b).
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Rys. 17 Udzial [%] pytow a) PM1 w PM2,5 oraz b) PM1 w PM10 na stacji AM3
w latach 2021-2024. Oznaczenia: pozioma kreska-znacznik $redniej

Ustalono ponadto, ze udzial procentowy zar6wno PM1 w masie PM2,5 (Rys. 18a),
jak 1 PM1 w masie PM10 w okresie grzewczym wyzszy byl w pordOwnaniu z okresem
niegrzewczym (Rys. 18b). W obydwu przypadkach pod uwage wzigto tylko 24-h stgzenia PM1,
ktorych wartosci przekraczaty dobowa norme¢ rekomendowang przez WHO dla PM2,5.
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Rys. 18 Udziat [%] a) PM1 w PM2,5 oraz b) PM1 w PM10 z podzialem na okres grzewczy
1 niegrzewczy na stacji AM3 w latach 2021-2024 podczas wystepowania epizodow wysokich
24-h stezen PM1

Mimo braku oficjalnych zalecen Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) i WHO
dotyczacych PMI, stanowig one wyzszy czynnik ryzyka zdrowotnego, zwtlaszcza
w odniesieniu do chorob sercowo-naczyniowych (Yin i in.,2020). W zwigzku z tym
monitorowanie jako$ci powietrza pod katem zanieczyszczenia pylami PM1 wydaje si¢ by¢

kluczowe.
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7. Podsumowanie

v Celem niniejszej ekspertyzy bylo ustalenie zmiennos$ci stezeh pytow PM1, PM2,5 i PM10
w latach 2021-2024 na stacji AM3 (Gdansk-Nowy Port) oraz zidentyfikowanie zrdédta
ich pochodzenia, zwlaszcza w kontekscie intensyfikacji przetadunku i sktadowania wegla
na terenie Portu Gdansk od lipca 2022 roku. Rownolegle oceniono potencjalne skutki
zdrowotne wysokich stezen pytow dla mieszkancow dzielnic sgsiadujgcych z Portem
Gdansk.

v Poddane analizie wyniki $redniorocznych oraz 24-godzinnych stezen pytow uzyskane
na stacji AM3 w latach 2021-2024 odniesiono w pierwszej kolejnosci do kryteriow
okreslonych w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja
2008 roku w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L
152 z 11.06.2008 - Clean Air for Europe). Jest to wymagana prawem restrykcja, wigzaca
dla panstw Unii Europejskiej, jesli chodzi o spetnienie norm jakosci powietrza. Dodatkowo,
w ekspertyzie odwotano si¢ do zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health
Organization-WHO). Jej wytyczne nie sg prawnie obowigzujacymi normami. Stanowig
oparte na wiedzy naukowej narzedzie, z ktérego Panstwa Cztonkowskie WHO moga
korzysta¢ w procesach ustawodawczych oraz w realizacji swoich polityk. Celem
wytycznych WHO jest wskazanie kierunku zmian w odniesieniu do poprawy jakos$ci
powietrza, ktore sa niezbgdne, aby zmniejszy¢ narazenie zdrowia ludzi na negatywne skutki
zanieczyszczenia powietrza.

v Srednie roczne stezenie PM10 (13-20 pg'm™) i PM2,5 (10-15 pg'm™) nie przekroczyty
limitéw UE (40 i 20 pg-m™, odpowiednio dla PM10 i PM2,5). W odniesieniu do zalecen
WHO wystepowaly przekroczenia normy dopuszczalnego rocznego stezenia PMI10
(15 pg'm™) w zakresie 2 do 32% (poza rokiem 2023). W przypadku pytlow PM2,5 srednie
roczne st¢zenie w kazdym roku bylo od ~2 do 3 razy wyzsze od normy zalecanej przez
WHO (5 pg-m™).

v' Czesto$¢ wystepowania epizodéw $redniego dobowego stezenia PMI10 powyzej
wymaganego Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (50 png-m™) w latach 2021-2024
nie przekroczyta dopuszczalnych 35 dni na rok. Najwigcej przekroczen odnotowano w roku
2021 (20 dni) 1 2022 (17 dni). Jednoczesnie ilo$¢ przekroczen zmalata istotnie w kolejnych
dwoch latach badan (odpowiednio: 2 14 dni z przekroczeniami w roku 2023 i 2024).
Zalecenia WHO w odniesieniu do $redniej dobowej wartosci PM10 (45 pg-m™) nie zostaly

spetnione w latach 2021-2022 (odpowiednio: 35 127 dni). W kolejnych dwoch latach
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(2023-2024) utrzymywaty si¢ juz w rekomendowanym limicie (do 4 dni na rok). Ilo$¢
przekroczen warto$ci normatywnych 24-h stezenia PM10 na stacji AM3 zlokalizowanej
w Nowym Porcie, poza rokiem 2021, byta zblizona, albo mniejsza niz na innych stacjach
monitoringu atmosfery Fundacji ARMAG.

Dla $redniego dobowego stezenia PM2,5 nie ma wytycznych UE. Natomiast rekomendacje
WHO (15 pg m™) byly przekroczone w kazdym roku. W latach 2021-2022 oraz w roku
2024 odnotowano od 107 do 108 dni z warto$ciami PM2,5 wyzszymi od rekomendowane;j
normy. W roku 2023 odnotowano 72 takich dni.

Srednie dobowe stezenie pytéw PMI nie podlega regulacjom UE, ani zaleceniom WHO.
Jednakze, podobnie jak PM2,5, charakteryzuja si¢ one mata $rednicg i zostaly uznane
za bardziej niebezpieczne dla zdrowia od PM10. W zwigzku z powyzszym w ekspertyzie,
omawiajac PM1, odniesiono si¢ do zalecen WHO rekomendowanych dla dopuszczalnego
24-h stezenia PM2,5. Biorac powyzsze pod uwage ustalono, ze bylo ono najczesciej
przekroczone w roku 2021 (91 razy), a najrzadziej w roku 2023 (52 razy).

W latach 2021-2024 najwiecej epizodow wysokich stezen pylow wystepowalo w sezonie
grzewczym (pazdziernik-marzec). Wydaje si¢ to typowe dla klimatu umiarkowanego
w zwigzku ze wzmozong w zimnych miesigcach roku emisjg zanieczyszczen z sektora
komunalno-bytowego. Wyjatkiem byt rok 2024, gdy potowe przekroczen
ponadnormatywnych  24-h  stezen PMI10 oraz niemal potowe przekroczen
ponadnormatywnych 24-h stezen pylow drobnych i1 ultra drobnych (PM2,5/PM1)
zarejestrowano w okresie niegrzewczym.

Biorac pod uwage panujace podczas epizodow wysokich stezen pyléw warunki
meteorologiczne, zwlaszcza kierunek i predkos¢ wiatru, ustalono ze w rejonie Portu Gdansk
1 przylegltych dzielnic jako$¢ powietrza byla determinowana przez lokalne zrodia
zanieczyszczen. Stwierdzono ponadto naktadajacy si¢ efekt wielu zrodet emisji. W kazdym
sezonie grzewczym zaznaczyla si¢ rola sektora komunalno-bytowego, zlokalizowanego
na terenie pobliskich dzielnic Letnica i Brzezno. Waznym obszarem Zrédlowym okazata si¢
Wyspa Ostrow ze zlokalizowanym tam przemystem stoczniowym i branza logistyczna.
Bez wzgledu na rok badawczy, za wystgpowanie epizodow wysokich stezen PM1, PM2,5
1 PM10 odpowiedzialna mogta by¢ takze emisja ze skladowisk wegla na terenach
administrowanych przez ZMPG S.A. i sktadowisk obcych, potozonych poza ich obszarem.
Okresowo, na bilans emisji pytéw wplyw miata dziatalno§¢ Portu Pétnocnego Sp. z o.o.

i Baltic Hub Container Terminal Sp. z 0.0., a w roku 2024 dodatkowo Pirs Weglowy.
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W ostatnim roku badan zaznaczyla si¢ ponadto rola aktywnosci turystycznej w okolicy
Westerplatte 1 Twierdzy Wistoujscie.

Wykazano postepujacy w latach 2021-2024 wzrost ruchu transportu cigzarowego
zwigzanego z dziatalnos$cig Portu Gdansk (~32%), jak réwniez wzrost przetadunku
towarow (~30%). Jakkolwiek, w latach 2021-2024 nastgpit takze rozwdj dzielnic
okotoportowych. Zwigzane to bylo z budowa nowych osiedli mieszkalnych, zaréwno
w rejonach bliskich stacji AM3 (Brzezno czy Letnica), jak 1 dalszych (np. Stocznia
Cesarska, Przerobka, Sienna Grobla). Mogto to przyczynia¢ si¢ do zwigkszonego ruchu
samochodéw cigzarowych i osobowych, a w konsekwencji prowadzi¢ do wzrostu emisji
pylow mniejszych rozmiaréw. W analizowanych latach wzrost takze o 33% ruch
turystyczny, a ponad 60% turystow przyjechato do Trojmiasta samochodami osobowymi.
Naktadajacy sie¢ efekt transportu, turystyki oraz aktywno$ci portowej moze tlumaczyc
odnotowywany w rejonie badan wzrost epizodow wysokich stezen PM1 i PM2,5 w okresie
niegrzewczym.

Wedtug dostegpne;j literatury przedmiotu najwicksze zagrozenie dla zdrowia ludzi stanowia
pyly drobne (PM2,5) oraz ultra drobne (PM1). Wnikajac do dolnych drég oddechowych,
a nawet uktadu krazenia, mogg one zwicksza¢ ryzyko chorob sercowo-naczyniowych
1 uktadu oddechowego. W rejonie Portu Gdansk ich wysokie stezenia w latach 2021-2024
zarejestrowano gléwnie w sezonie grzewczym, w okresach intensywnej dzialalno$ci
przemystowej (w tym portowej, stoczniowej 1 logistycznej) oraz wzmozonego
wykorzystania zrddet transportu. Stwierdzono, ze $rednie roczne st¢zenia PM1 1 PM2,5
na stacji AM3 byly na zblizonym poziomie. Wysoki byt ponadto udziat procentowy PM1
w masie PM2,5 (od 87,6% do 90,2%), jak 1 udzial PM1 w masie PM10 (od 69,6%
do 76,6%). Wskazuje to na potrzebe dalszego monitorowania jako$ci powietrza, zwlaszcza
czastek pytow mniejszych rozmiaréw oraz dalszego wdrazania dziatah ograniczajacych

emisj¢ pytow z obszaru portu, w tym z transportu i przetadunku.
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