ZALACZNIK NR 3

RAPORT (QA/QC) Z OCENY JAKOSCI OBLICZEN
ROZPRZESTRZENIANIA SIE ZANIECZYSZCZEN ZA ROK 2015



Ocena jakosci wynikow modelowania — raport QA/QC

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 roku w sprawie
dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu (Dz.U. z 2012 r., poz. 1032) wyniKi
modelowania muszg spelnia¢ ponizsze warunki:

Tabela 1. Wymagania, jakie powinny spetnia¢ wyniki modelowania

. ‘x SO,, NO,, Pyt PM10, Tlenek Arsen, Kadm

Niepewno$¢ NOy Pyl PM2,5,Pb Benzen wegla e Nikiel, B(a)P
Stezenie srednie 50% ) - 50% 50% -
jednogodzinne -
S‘qu?me sr?dnlo 50% ) . 50% 50% -
os$miogodzinne
Stezenie $rednio 50% ) . 50% - -
dobowe
Stezenie $rednio 30% 50% 50% 30% - 60%
roczne

Podstawowym wskaznikiem stosowanym w celu sprawdzenia  jakosci
modelowania, zaproponowanym w wymienionym rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
(Dz. U. 22012 r., poz. 1032) jest btad wzgledny (Bw) okreslony wzorem:

BW = (Sma‘Spa)/Sp&
gdzie: Spa — warto$¢ parametru wyznaczona pomiarowo,

Sina— warto$¢ parametru wyznaczona modelowo.
Wyniki btedu nie powinny przekracza¢ warto$ci okreslonych w ww. rozporzadzeniu.

Natomiast Dyrektywa 2008/50/WE (CAFE) niepewno$¢ modelowania definiuje jako blad
wzgledny RDE (Relative Directive Error), ktéry jest okreslony poprzez maksymalne
odchylenie migdzy zmierzonym a obliczonym poziomem stezenia w 90% punktow
monitoringu w danym okresie dla wartosci dopuszczalnej, z pominigciem sytuacji
szczegblnych. Btad RDE ma zastosowanie w zakresie stezen zblizonych do odpowiedniej
warto$ci dopuszczalnej. Pomiary state, ktore nalezy wybra¢ dla poréwnania z wynikami
modelowania, muszg by¢ reprezentatywne dla skali objetej] modelem. Zatozenie to zostato
opisane wzorem:

(Spg _Smg)

9

RDE =

gdzie: S, — stezenie zmierzone, najblizsze wartosci dopuszczalnej,

Sng — stgzenie wyznaczone modelowo, odpowiadajace stgzeniu zmierzonemu

S,y W odpowiednio posortowanych seriach modelowej i pomiarowej,

S, — warto$¢ dopuszczalna okreSlona w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska

z 13 wrze$nia 2012 r. w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu
(Dz. U. 2012 r., poz. 1031).

Nalezy podkresli¢, iz w tej formie analiza jako$ci modelowania skupia si¢ jedynie na
wynikach modelowania zblizonych do wartosci dopuszczalnej, nie zajmujac si¢ czasem ich
wystgpienia. Co oznacza, ze jakakolwiek czasowa zalezno§¢ pomigdzy pomiarami
a wynikami modelowania jest ignorowana. Caltkowite pomini¢cie wptywu funkcji czasu we
wskazniku RDE powoduje, ze potencjalnie poprawny model moze nie by¢ w zaden sposob
skorelowany z pomiarami. Rownocze$nie Dyrektywa CAFE dopuszcza stosowanie
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modelowania jako alternatywy dla pomiaréw, w przypadku gdy poziomy jako$ci powietrza s
ponizej dolnego progu oszacowania. Podczas gdy niepewno$¢ modelowania zaproponowana
przez Dyrektyw¢ moze by¢ zadowalajaca jedynie dla warto$ci zblizonych do warto$ci
dopuszczalnej, dla wynikéw modelowania odbiegajacych od wartosci granicznej wskaznik
RDE wskazuje duza niepewnos$¢ w stosunku do modelowania.

Obecnie Komisja Europejska proponuje wykonywa¢ ocene jakosci modelowania w oparciu
o opracowanie pt. ,, Guidance on the use of models for Eurepean Air Quality Directive”.
Walidacja wynikow modelowania w odniesieniu do wynikéw pomiaréw odbywa si¢
z wykorzystaniem szeregu wspotczynnikdw statystycznych, ktorych graficzna analiza
pozwala okreslic zdolno$¢ systemu modelowania do odzwierciedlenia rzeczywistych
pomiarow.

W analizie oceny jako$ci modelowania zanieczyszczen powietrza wykorzystano program
DeltaTool opracowany przez JRC (Joint Research Centre) w ramach dziatan Forum For Air
Quality Modeling in Europe (FAIRMODE). Podstawowym kryterium oceny jako$ci wynikéw
modelowania sformulowanym przez FAIRMODE jest wskaznik MQO (Model Quality
Objective), ktory dla modelu doktadnie odwzorowujacego pomiary jakoSci powietrza
powinien by¢ mniejszy od 0,5. Wowczas réznice pomigdzy modelowaniem oraz pomiarem
mieszcza si¢ w niepewnosci pomiaru. Jezeli wskaznik MQO jest mniejszy od jednosci,
to model takze poprawnie odwzorowuje rzeczywisto$¢, jednak mozna jeszcze poprawic
niektore elementy modelowania. O tym, ktore czynniki modelu wymagaja korekty, informuja
wskazniki tzw. MPC (Model Performance Criteria), ktore tworza kolejne trzy kryteria
dobrego modelu.

Kryteria MPC tworza wskaznik korelacji, odchylenia standardowego i odchylenia $redniego.
Podobnie jak MQO powinny one by¢ mniejsze od jednosci. Warto zauwazy¢, ze wypetnienie
wszystkich wymagan nie gwarantuje spelniania podstawowego kryterium, ktore kwalifikuje
model jako prawidlowy. Wprowadzony wskaznik MQO, ktory jednoznacznie okresla czy
stosowany model prawidlowo odwzorowuje st¢zenia rzeczywiste jest obliczony na podstawie
zalezno$ci:

L i(oi _Mi)2

_1RMSE _ \/N =

_ <1
2 RMS,, 2RMS,,

MQO
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Dla $rednich rocznych wynikéw wspotczynnik MQO upraszcza si¢ do formy:

BIAS| .

2U(0)

MQO =

gdzie: U(O;) - niepewnos¢ pomiaru,

O, - stgzenie zmierzone,

M, - stezenie wyznaczone modelowo.



Jakos¢ wynikow modelowania zgodnie z kryterium MQO interpretuje si¢ w nastgpujacy
Sposob:
— MQO<0,5 — wyniki modelowania zawierajg si¢ w przedziale okreslajacym
niepewno$¢ pomiaru, nie jest celowa poprawa jakosci modelowania gdyz
odwzorowuje w sposob idealny warunki rzeczywiste;

- 0,5<MQO<1 - pierwiastek bledu sredniokwadratowego (RMSE) jest wigkszy niz
sredniokwadratowa niepewno$¢ pomiaru, ale mimo to wyniki modelowania moga
by¢ blizsze faktycznej wartosci stezen niz pomiar;

— 1<MQO - wyniki modelowania oraz pomiaru nie wykazuja zgodno$ci, w tym
przypadku uwzgledniany jest jedynie pomiar.

Wprowadzone pomocnicze wskazniki tworzace kryteria jakosci modelu MPC, dajg
odpowiedz, ktére elementy modelu wymagaja poprawy, w celu speklienia gléwnego
kryterium. Wszystkie parametry zostaly znormalizowane, tak zeby pokrywaly si¢
z warunkami MQO.

— Btad BIAS = SRMS <1, ktéory mowi czy uzyskane wyniki w analizowanym
U
ciaggu sg nizsze lub wyzsze w stosunku do pomiarow;

(Rl _
2RMS
w analizowanym ciggu odzwierciedlaja tendencj¢ czasowa;

— Korelacja r = 1, ktéra moéwi, w jakim stopniu uzyskane wyniki

oy —O
— Odchylenie standardowe o :M
2RMS,

modelu w analizowanym ciggu w stosunku do wartosci $rednie;.

<1, ktére méwi o rozrzucie wynikéw

W wersji dostepnej narzedzie Delta Tool ma jednakze ograniczony zakres analizowanych
substancji. Analizowane s3 w nim substancje, z ktérymi generalnie wyst¢puja problemy na
obszarze Europy, czyli pyt PM10 i PM2,5 oraz dwutlenek azotu 1 ozon.

Kryterium MQO graficznie opisuje diagram Target Plot, ktory w sposob syntetyczny
przedstawia jako$¢ wynikow modelowania. Wykres jest tak skonstruowany, zeby
jednoczesnie wskazac, ktory element modelowania nalezy poprawié, zeby otrzymac lepsza
zgodno$¢. Diagram podzielony jest na cztery obszary, a kazdy z nich opisuje gtowne zrdodto
btedu jakim moze by¢:
— dodatni blad BIAS (BIAS/2RMSU) — goérna cze$¢ diagramu, ktory mowi,
1z uzyskane wyniki w analizowanym ciagu s3 wyzsze w stosunku do pomiarow;
— ujemny blad BIAS (BIAS/2RMSU) — dolna cz¢$¢ diagramu, ktory mowi,
1z uzyskane wyniki w analizowanym ciggu sg nizsze w stosunku do pomiarow
— korelacja R — lewa strona diagramu, ktora mowi w jakim stopniu uzyskane wyniki
w analizowanym ciggu odzwierciedlajg tendencj¢ czasowg;
— odchylenie standardowe SD — prawa strona diagramu, ktéora méwi o rozrzucie
wynikow modelu w analizowanym ciggu w stosunku do wartos$ci $rednie;.



O tym czy decydujacy wplyw na btad modelowania ma korelacja, czy odchylenie

standardowe decyduje zaleznos$¢:
Om — Oop >1=S5D

J2000(1—R) <1=R
W gomym lewym rogu rysunku umieszczona jest informacja, jaka czg$¢ stacji spelnia
kryteria MQO. Przyjeto, ze kryterium dla dobrej jakosci wynikdw modelowania MQO<1
powinno by¢ spetnione przynajmniej dla 90% stacji. Z prawej strony diagramu znajdujg si¢
stale wspotczynniki, na podstawie ktérych oszacowano niepewno$¢ pomiaru. Przerywana
linia w ksztalcie elipsy ogranicza punkty spehiajgce zaleznos¢: MQO=RMSE/RMSU<O,5,
a ciggla linia: MQO<I1.

Uzupetnieniem diagramu Target Plot jest raport podsumowujacy, ktory sklada sig
z nastepujacych elementdw:

— Dwa pierwsze wiersze dotycza tylko informacji o pomiarach. Pierwszy wiersz
reprezentuje S$rednie roczne st¢zenia otrzymane z jednogodzinnych wynikow
pomiardéw. Drugi wskazuje liczbe termindw, w ktorych nastapito przekroczenie
granicznej wartos$ci stezenia;

— kolejne cztery wiersze (od 3 do 6) przedstawiaja czasowe statystyki takie jak:
BIAS, korelacj¢ R, odchylenie standardowe oraz informacje o zdolnosci modelu
do wskazywania stezen najwyzszych rzgdow. Kazdy z punktéw reprezentuje jedna
stacjg. Wartosci wspotczynnikdéw, ktore spetniajg kryteria dobrego modelu
znajduja si¢ na polach zaciemnionych na kolor zielony, badz pomaranczowy.
Pomimo, ze spetnione moga by¢ warunki dla kazdego z wymienionych bledow
osobno, to jednak nie oznacza, ze wskaznik MQO oparty na RMSE jest poprawny;

— dwa nastepne wiersze (7 i 8) przedstawiajg przestrzenne statystyki: korelacje
R i odchylenie standardowe. Dla kazdej stacji wyznaczana jest Srednia wartosci
z wybranego okresu. Nastepnie na podstawie otrzymanych $rednich dla wszystkich
stacji wyznaczany jest przestrzenny wspotczynnik korelacji 1 odchylenie
standardowe. Dla tych wartosci sprawdzane sg kryteria poprawnosci modelu.
Wynikiem jest tylko jeden punkt reprezentujacy korelacj¢ przestrzenna.

Stezenia tlenku wegla

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw pomiaru oraz modelowania 8-godzinnej sredniej kroczqcej stezenn CO
w 2015 r.

Nazwa stacii Kod stacii Pomiar | Model* Bw* RDE* | Model** | Bw** | RDE**
/ " | ng/m3) | pg/m3] | [%] | [%] | [ng/m3] | [%] | [%]
Szczecin, .
ul. Pilsudskiego ZpSzczPils02 | 2378 2392 1 0 1546 -35 8

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu.
Stezenia benzenu

Tabela 3. Poréwnanie wynikow pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego stezenia CgHg
w2015,

Pomiar | Model* Bw* RDE* | Model** | Bw** | RDE**

Nazwastacji | Kodstacii | \oim3) | ug/m3] | [%] | [%] | [gm3] | [%] | [%]

Szczecin, ZpSzczPils02 0,9 0,5 -38 7 0,9 0 0
ul. Pitsudskiego

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu.




Stezenia dwutlenku azotu

Tabela 4. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania sredniego 1-godzinnego stezenia

NO, w 2015 r.

Nazwa stacji

Kod stacji

Pomiar

[ng/m3]

Model* | Bw*
[ng/m3] | [%0]

RDE*
[%0]

Model**
[ng/m3]

Bw**
[%]

RDE**
[%0]

Koszalin,
ul. Armii Krajowej

ZpKoszArKraj

95,6

101,4 6

28

86,2

-10

23

Szczecin,

ZpSzczAndr01

ul. Andrzejewskiego

75,3

77,9 3

17

54,7

11

Szczecin,
ul. Pilsudskiego

ZpSzczPils02

97,7

96,7 90,7

13

Szczecinek,
ul. Przemystowa

ZpSzczecPrze

78,2

416 26 443

20

Widuchowa,
ul. Bulwary Rybackie

ZpWiduBulRyb

26,7

25,4 36,0

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu.

Rysunek 1. Diagram Target Plot oraz raport podsumowujgcy dla godzinowych stezen dwutlenku azotu

w 2015 roku
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Tabela 5. Poréwnanie wynikow pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego stezenia NO,
w2015 .

Model*
[ng/m3]

Bw* |[RDE*
(%] | [%]

Model**
[ng/m3]

Bw** | RDE**
[%0] | [%]

Pomiar

Nazwa stacji
/ [ng/m3)]

Kod stacji

Koszalin, -10 6 -16 10

ul. Armii Krajowej

ZpKoszArKraj 25,1 22,7 21,0

Szczecin, 14,6 13,6 -7 2 16,4 12 4

ul. Andrzejewskiego

ZpSzczAndr0l

Szczecin, 28,7 25,9 -10 7 22,2 -23 16

ul. Pitsudskiego

ZpSzczPils02

Szczecinek, 15,2 10,8 -29 11 15,0 -2 1

ul. Przemystowa

ZpSzczecPrze

Widuchowa, 4,6 7,8 67 8 13,3 186 22

ul. Bulwary Rybackie

ZpWiduBulRyb

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po Kalibracji modelu

Rysunek 1. Wykres rozproszenia oraz raport podsumowujqcy dla godzinowych stezen dwutlenku azotu
w 2015 roku
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@  TIME: <90% of stations fulfills the Performance Criteria
SPACE: Dot does not fulfill the Performance Criteria

Performance Criteria satisfied; Error dominated by corresponding Indicator
@  TIME: >90% of stations fulfills the Performance Criteria
SPACE: Dot fulfills the Performance Criteria

@  TIME: <90% of stations fulfils the Performance Criteria
SPACE: Dot does notfulfll the Performance Criteria



Stezenia tlenkow azotu

Tabela 6. Porownanie wynikéw pomiaru oraz modelowania sSredniego rocznego stezenia NOx

w2015 .

Nazwa stacji Kod stacji Pomiar | Model* |Bw* |RDE* | Model** |Bw** | RDE**
[ng/m3] | [pg/m3] [[%] [[%] |[pg/m3] [[%] |[%]

Koszalin, ZpKoszArKraj 50,8 35,8 -30 50 34,9 -31 53

ul. Armii Krajowej

Szczecin, ZpSzczAndr0l 21,5 23,3 8 6 26,5 23 17

ul. Andrzejewskiego

Szczecin, ZpSzczPils02 46,5 439 -6 9 38,9 -16 25

ul. Pilsudskiego

Szczecinek, ZpSzczecPrze 22,8 13,9 -39 29 22,8 0 0

ul. Przemystowa

Widuchowa, ZpWiduBulRyb 5,8 9,8 70 13 22,4 289 55

ul. Bulwary Rybackie

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Stezenia dwutlenku siarki

Tabela 7. Poréwnanie wynikéw pomiaru oraz modelowania sSredniego 1-godzinnego stezenia SO,

w2015 .
Nazwa stacii Kod stacii Pomiar | Model* | Bw* | RDE* | Model** | Bw** | RDE**
] I | ng/m3] | ngm3] | [%] | [%] | mg/m3] | [%] | [%]

Koszalin, ZpKoszArKraj 13,0 12,7 -2 4 8,2 -36 4
ul. Armii Krajowej

Szczecin, _ ZpSzczAndr0l 21,4 22,1 3 5 10,1 -53 9
ul. Andrzejewskiego

Szczecin, ZpSzczPils02 25.0 523 | 109 18 15,4 -38 9
ul. Pilsudskiego

Szczecinek, ZpSzczecPrze 19,2 238 | 24 0 88 -4 5
ul. Przemystowa

Widuchowa, ;

ul. Bulwary Rybackie | ZPWiduBuIRyb | 16,4 59 | 64 8 79 2 !

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Tabela 8. Pordwnanie wynikow pomiaru oraz modelowania sredniego dobowego stezenia SO,

w2015,

Nazwa stacji Kod stacj Pomiar | Model* | Bw* | RDE* | Model** | Bw** | RDE**

[ng/m3] | [pg/m3] | [%] [%] | Ing/m3] | [%] | [%]

Koszalin, .
ul, Armii Krajowej ZpKoszArKraj 8,4 7,1 -16 1 7,5 -10 1
Szezeeln, - |zocscsAndrol | 95 | 99 4 6 77 | 19 | a4
ul, Andrzejewskiego
Szczgcm, ' ZpSzczPils02 8,7 253 192 30 8.6 1 1
ul, Pitsudskiego
Szczecinek, ZpSzczecPrze 10,2 11,2 10 4 7,6 -26 2
ul, Przemystowa
Widuchowa, .
ul, Bulwary Rybackie ZpWiduBulRyb 7,6 3,4 -55 4 6,6 -13 1

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu




Tabela 9. Poréwnanie wynikéw pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego stezenia SO,

w2015 .

Nazwa stacji Kod stacj Pomiar | Model* | Bw* | RDE* | Model** | Bw** | RDE**

[ng/m3] | [pg/m3] | [%] | [%] [ng/m3] [%0] [%0]

Koszalin, .
ul. Armii Krajowej ZpKoszArKraj 3,3 2,6 -21 3 2,8 -15 2
Szezecin, ZpSzczAndro1 23 2,7 21 2 2,7 22 2
ul. Andrzejewskiego
Szczecin, .
ul, Pilsudskiego ZpSzczPils02 3,6 54 52 9 3,2 -9 2
Szezecinek, ZpSzczecPrze 29 3,1 6 1 28 3 0
ul. Przemystowa
Widuchowa, ZpWiduBulRyb | 2,1 12 | 45 | 5 2,7 26 3

ul. Bulwary Rybackie

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu




Stezenia pylu zawieszonego PM10

Tabela 10. Poréwnanie wynikow pomiaru oraz modelowania Sredniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PM10w 2015 r.

Liczba | Liczba Liczba
Nazwa stacii Kod stacii Pomiar Model* Bw* | RDE* | przekr. | przekr. | Model** | Bw** | RDE** | przekr. —
! ! hgm3] | [mngm3) | [%] | [%] | - — | Ingm3] | [%] | [%] | model**
pomiar | model*
Koszalin, ZpKoszArKraj(auto) 43,4 44,0 1 22 19 42,8 -2 2 20
ul. Armii Krajowej
Koszalin, == ZpKoszArKraj(man) 42,5 44,0 4 16 21 19 42,8 1 20
ul. Armii Krajowej
Koszalin, ZpKoszSpasow 36,7 34,3 -6 13 19 13 40,2 10 3 19
ul. Spasowskiego
Mysliborz,
ul. Za Bramkg ZpMyslZaBram 55,5 58,2 5 7 45 49 46,7 -16 17 27
Szezecin, ZpSzczAndr01(auto) 40,9 29,9 -27 20 8 40,9 0 21
ul. Andrzejewskiego
Szezecin, ZpSzczAndr01(man) 41,7 29,9 -28 20 22 8 409 -2 2 21
ul. Andrzejewskiego
Szczecin, ZpSzczLacz04 39,8 38,6 3 3 19 20 414 | 4 2 19
ul. Laczna
Szezecin, ZpSzczPils02 454 458 1 64 25 33 454 0 5 27
ul. Pilsudskiego
Szczecinek, .
ul. 1 Maja 22 ZpSzczecIMay 43,8 44,3 1 4 23 23 42,9 -2 2 22
Szczecinek, ZpSzczecPrze(auto) 49,4 41,6 -16 31 23 a7 | -16 20
ul. Przemystowa
Szczecinek, ZpSzczecPrze(man) 41,7 41,6 0 18 15 17 416 0 15 18
ul. Przemystowa
Widuchowa, ZpWiduBulRyb 428 16,5 62 | 64 | 18 0 379 | 11 | 8 15

ul. Bulwary Rybackie

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu




Rysunek 2. Diagram Target Plot i raport podsumowujgcy dla Srednich dobowych stezen pylu
zawieszonego PM10 w 2015 roku
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Tabela 11. Poréwnanie wynikow pomiaru oraz modelowania sredniego rocznego stezenia pytu
zawieszonego PM10 w 2015 r.

Pomiar | Model* | Bw* | RDE* | Model** | Bw** | RDE**

Nazwa stacji Kodstac)l | lng/m3) | ug/m3] | [%] | [%] | [mgm3] | [%] | [%]

Koszalin,

ul. Armii Krajowej | ZPKOszATKraj | 235 | 248 | 5 3 23,4 1 0

Koszalin,

ul. Armii Krajowej ZpKoszArKraj 23,5 24,8 6 3 23,4 0 0

Koszalin,

ul. Spasowskiego ZpKoszSpasow 21,4 20,3 -5 3 23,2 8 4

Mysliborz,

ul. Za Bramka ZpMyslZaBram 21,6 25,5 -7 5 25,4 -8 5

Szczecin,

ul. Andrzejewskiego ZpSzczAndr0l 22,5 18,4 -18 4 23,0 2 1

Szczecin,

ul. Andrzejewskiego ZpSzczAndr01 22,6 18,4 -19 5 23,0 2 1

Szczecin,

ZpSzczlacz04 23,8 17,7 -26 11 23,9 0 0
ul. Laczna

Szczecin,

ul. Pitsudskiego ZpSzczPils02 26,1 22,4 -14 1 26,0 0 0

Szczecinek,

ul. 1 Maja ZpSzczeclMaj 23,6 20,3 -14 8 23,6 0 0
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Nazwa stacji

Kod stacji

Pomiar
[ng/m3]

Model*
[pg/m3]

Bw*
[%0]

RDE*
[%0]

Model**
[ng/m3]

RDE**
[%0]

Szczecinek,

ZpSzczecPrze

26,0

19,9

15

23,9

ul. Przemystowa

Szczecinek,

ul. Przemystowa ZpSzczecPrze

23,6 19,9 23,8 1 0

Widuchowa,

ul. Bulwary Rybackie ZpWiduBulRyb 228

9,4 34 22,2

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Rysunek 3. Wykres rozproszenia oraz raport podsumowujgcy dla rocznych stezen pytu zawieszonego
PM10 w 2015 roku
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Performance Criteria satisfied; Error dominated by corresponding Indicator

@  TIME: 590% of stations fulfills the Performance Criteria
SPACE: Dot fulfills the Performance Criteria

@  TIME: <90%of stations fulfills the Performance Criteria
SPACE: Dot does not fulfll the Performance Criteria
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Stezenia pylu zawieszonego PM2,5

Tabela 12. Poréownanie wynikow pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego stgzenia pytu

zawieszonego PM2,5 w 2015 r.

*
Nazwa stadji Kodstacji | Pomiar | Model* | Bw* | RDE* Model™ | g e | RpE**
(o) (o) 0, 0,
[ng/m3] | [ng/m3] | [%0] [%0] [ng/m3)] [%0] [%0]
Koszalin,
ul. Spasowskiego ZpKoszSpasow 13,5 12,2 -9 5 14,8 10 5
Mysliborz
ol. Za Bramks ZpMyslZaBram | 20,1 | 19,9 -1 1 18,0 11 9
Szczecin, ZpSzczAndrol | 152 | 11,6 24 14 15,1 -1 0
ul. Andrzejewskiego
Szczecin, ZpSzczAndrol | 154 | 11,6 24 15 15,1 -1 1
ul. Andrzejewskiego
Szczecin, .
. Pitsudskicgo ZpSzczPils02 193 | 21,7 13 10 18,4 -4 3
Szezecinek, ZpSzczeclMaj | 143 | 143 0 0 16,1 13 7
ul. 1 Maja

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Rysunek 4. Wykres rozproszenia dla srednich dobowych stezen pytu zawieszonego PM2,5 w 2015 roku
Model CALPUFF Model CALPUFF po reanalizie
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Stezenia benzo(a)pirenu

Tabela 13. Poréwnanie wynikéw pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego

stezenia B(a)P

w 2015 .
*
Nazwa stacii Kodstacji | Pomiar | Model* | Bu | RDE* Model™ | g x| RpE**
0, (0) (0) (0)

| [ng/m3] | [ng/m3] | [%] [%0] [ng/m3] [%0] [%0]
Koszalin, ZpKoszSpasow 0,9 1,0 4 4 1.8 a 8
ul. Spasowskiego
Mysliborz, ) }
ul. Za Bramka ZpMyslZaBram 4.8 2,8 41 197 2,6 45 212
Szczecin, ZpSzczAndr01 1,6 11 -30 47 18 12 19
ul. Andrzejewskiego
Szczecin, .
ul. Pilsudskiego ZpSzczPils02 1,8 2,1 20 35 2,4 34 60
Szezecinek, ZpSzczec1Maj 25 2,2 -14 35 2.4 -7 18
ul. 1 Maja
Szczecinek, ZpSzczecPrze 2,3 2,0 -13 29 2,3 0 1
ul. Przemystowa
Widuchowa, :
ul. Bulwary Rybackie ZpWiduBulRyb 15 0,4 -76 117 1,5 -2 2

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Stezenia olowiu

Tabela 14. Poréwnanie wynikéw pomiaru oraz modelowania

Sredniego rocznego stezenia olowiu

w2015,
*
Nazwa stacii Kod stacji Pomiar | Model* | Bw* | RDE* MOS'e' Bw** | RDE**
0 (0 9 9

| ng/m3] | (ng/m3] | 161 | (%] | o) (6] | (%]
Koszalin, ZpKoszSpasow | 0,004 | 0,008 | 109 1 0,004 0 0
ul. Spasowskiego
Szezecn, | 7zpSzczAndiol | 0004 | 0,008 | 90 1 | 0005 | 5 0
ul. Andrzejewskiego
Szczecinek, ZpSzczec1lMaj 0,005 | 0,010 88 1 0,005 -16 0
ul. 1 Maja
Widuchowa, :
ul. Bulwary Rybackie | ZPVViduBUIRyb | 0,004 1 0,001 | -65 0 0,004 8 0

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Stezenia arsenu

Tabela 15. Poréwnanie wynikéw pomiaru oraz modelowania

Sredniego rocznego Sstgzenia arsenu

w2015 .

Nazwa stacii o Pomiar | Model* | Bw* | RDE* Mogel Bw** | RDE**

| ] J [ng/m3] | [ng/m3] | [%0] [%0] [ng/m3] [%0] [%0]

Koszalin, ZpKoszSpasow | 0,67 | 0,39 -41 5 0,68 1 0
ul. Spasowskiego
Szezecin, ZpSzczAndrOl1 0,58 0,57 -1 0 0,70 21 2
ul. Andrzejewskiego
Szczecinek, ZpSzczec1Maj 0,64 0,63 -2 0 0,70 9 1
ul. 1 Maja
Widuchowa, ;
ul. Bulwary Rybackie ZpWiduBulRyb 085 0.09 0 s 0% -24 ¢

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu
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Stezenia kadmu

Tabela 16. Porownanie wynikéw pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego stezenia kadmu
w2015T.

Nazwa stacii Kod stacii Pomiar | Model* | Bw* | RDE* | Model** | Bw** | RDE**
] W | ngm3) | ng/m3] | [%] | [%] | [pg/m3] | [%] | [%]
Koszalin, ZpKoszSpasow | 0,17 0,19 15 1 015 9 0
ul. Spasowskiego
Szezecin, ZpSzczAndr0l | 0,13 0,17 36 1 0,15 14 0
ul. Andrzejewskiego
Szczecinek, ZpSzczecIMaj 015 022 |43 1 0,15 0 0
ul. 1 Maja
Widuchowa, :
ul. Bulwary Rybackie ZpWiduBulRyb | 0.15 0.08 3 ' o Sl b

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Stezenia niklu

Tabela 17. Poréwnanie wynikéow pomiaru oraz modelowania Sredniego rocznego stezenia niklu
w2015 .

*
Nazwa stacji Kod stacji Pomiar | Model* | Bw* | RDE* Mogel Bw** | RDE**
0 0 9 9
| ng/m3] | (ng/m3] | 161 | [%] | 0| (6] | (%]
Koszalin, ZpKoszSpasow | 1,61 1,33 -18 1 1,08 -33 3
ul. Spasowskiego
Szezecin, ZpSzczAndr0l | 058 | 083 | 43 1 107 | 84 2
ul. Andrzejewskiego
Szczecinek, ZpSzczeclMaj | 0,64 0,75 17 1 1,11 12 2
ul. 1 Maja
Widuchowa, :
ul. Bulwary Rybackie ZpWiduBulRyb 1,58 012 9 ! Y * ’

* Stezenia bez kalibracji modelu.
** Stezenia po kalibracji modelu

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz nie we wszystkich przypadkach dokonanie reanalizy
wynikow modelowania doprowadzito do poprawy zgodno$ci wynikdw modelowania
Z pomiarami. Uzaleznione jest to w gtownej mierze od ilosci 1 rodzaju zastosowanych do
wyznaczenia algorytmu stanowisk. Rownocze$nie przy niektorych zanieczyszczeniach
np. SO,, PM2,5 czy Pb wprowadzenie reanalizy spowodowalo znaczace wyptaszczenie
przestrzenne uzyskanych wartosci.
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