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Stezenia tlenku wegla

Tabela 1. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla 8-godzinnej sredniej kroczqcej stezen

COw2014r.
CO 8h
Stanowisko Kod stacji ; Blad :
pomla3r mode3l wzgledny pom1a3r mode} RDE[%]
[ng/m’] | [pg/m’] (B.) [%%] [ng/m’] | [png/m’]
Szczecin, ul. ZpSzcezecin002 | 2372.00 | 1156.59 51 2372.00 | 1156.59 12
Pitsudskiego

Analizujac warto$¢ btedu wzglednego dla stezen 8-godzinnych kroczacych tlenku wegla
stwierdzono, iz nie miesci si¢ on w przewidzianej przez rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu
(Dz. U. z dnia 18 wrzeénia 2012 r., poz. 1032)" granicach, ktére wynosza 50%. Na stacji
Szczecin ul. Pitsudskiego btad wzgledny wyniost 51%.

Btad wzgledny (RDE), wedlug dyrektywy 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy’, dla 8-
godzinnych kroczacych stezen tlenku wegla moze wynosi¢ maksymalnie 50%. Btad ten jest
wrazliwy na stezenia zanieczyszczen znajdujace si¢ w poblizu lub powyzej wartosci
granicznej. W przypadku wynikow modelowania ipomiaréw, ktéore sa duzo ponizej
pozioméw granicznych btad RDE bedzie stosunkowo maty. Dzigki tak zdefiniowanemu
btedowi unika si¢ sytuacji, gdy skrajnie male wartosci stezen z pomiaréw i modelu moga
powodowac¢ duza warto$¢ bledu, jak to ma miejsce w przypadku btedu wzglednego.

Nalezy zaznaczy¢, ze stanowisko CO posiada jedynie 83% waznych danych. Wedlug
wymienionego juz rozporzadzenia tlenek wegla powinien posiada¢ minimalny procent
waznych danych na poziomie 90%, co moze eliminowac jedyna stacje w wojewodztwie
z analizy jako$ci modelowania.

Stezenia dwutlenku azotu

Tabela 2. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla Sredniego I1-godzinnego stezenia

NO,w 2014 r.
NO, 1h
Stanowisko Kod stacji : Blad ;
FOI;uasr modesl I pomlasr mode3l RDE[%]
pg/m] | [ng/m] | g oy | Ine/mil | Ing/ml
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 | 34.00 | 17.07 -50 47.00 | 2043 13
Rybackie
K"Séi‘;‘;w A;jrm“ ZpKoszalin005 95.00 | 101.23 7 127.00 | 117.68 5
Piigfg;?jfva ZpSzcSzezecinek010 | 93.00 | 55.17 41 131.00 | 65.76 33
Szczecin, ZpSzczecin001 68.00 | 68.29 0 96.00 | 78.14 9
Andrzejewskiego
Piﬁ:g:go ZpSzezecin002 109.00 | 109.68 1 173.00 | 129.97 22

1Rozporza(dzenie Ministra Srodowiska z 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji
w powietrzu (Dz. U. poz. 1032).

2 Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 1. w sprawie jakosci powietrza i czysiszego
powietrza dla Europy.



Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (przypis I)dla stezen 1-godzinnych
dwutlenku azotu dopuszczalna wartos¢ bledu wzglednego wynosi 50%. Kryterium to jest
spelnione na wszystkich stacjach pomiarowych. Najwigkszy btad wzgledny wystapit
w Widuchowej (- 50%), tam tez zaobserwowano zjawisko niedoszacowania wynikow.

Wedhug dyrektywy (przypis 2) dopuszczalna warto$¢ bledu RDE dla 1-godzinnych stgzen
dwutlenku azotu wynosi 50%. Wyznaczone powyzej bledy RDE we wszystkich stacjach
spetniaja wymagania okreslone przez dyrektywe. Najwigkszy btad RDE otrzymano na stacji
Szczecinek, ul. Przemystowa (33%). Mimo, Ze najwigkszy btad wzgledny otrzymano na stacji
w Widuchowej, to btad RDE jest najwyzszy w Szczecinku. Spowodowane jest to niskimi
warto$ciami stgzen mierzonymi na stacji ZpGryfWiduchowa003 w stosunku do warto$ci
odniesienia.

Tabela 3. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla Sredniego rocznego stezenia NO,

w2014 r.
NO, rok
Stanowisko Kod stacji ; Blad
F"‘;‘l;ﬁr] [m"/‘lfsl] Wzgledny | RDE[%] | MQO [BI&S;,]
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 7.69 2.81 -64 12 3.55 -4.88
Rybackie
Koszalin, Armii .
L ZpKoszalin005 21.86 18.50 -15 8 0.86 -3.36
Krajowej
Szczecinek, ZpSzcSzezecinek010 | 2027 | 8.23 -59 30 332 | -12.04
Przemystowa
Szczecin, ZpSzczecin001 14.99 | 13.89 7 3 041 | -1.10
Andrzejewskiego
Szczecin, .
Pilsudskicgo ZpSzczecin002 28.85 19.19 -34 24 1.87 -9.66

Dla $rednich rocznych wartosci stezen dwutlenku azotu rozporzadzenie Ministra Srodowiska
(przypis 1)dopuszcza warto$¢ btedu wzglednego na poziomie 30%. Kryterium to zostato
zachowane na stacjach w Szczecinie,ul. Andrzejewskiego oraz w Koszalinie ul. Armii
Krajowej. W pozostalych przypadkach btad wzgledy jest wyzszy niz 30%.

Zgodnie z dyrektywa(przypis 2)dopuszczalna warto§¢ btedu RDE dla $rednich rocznych
warto$ci dwutlenku azotu wynosi 30%. Dla Zadnej stacji btad RDE nie przekroczylt

dopuszczonych  30%. Najwyzsze wartoSci bledu RDE otrzymano dla stacji
Szczecinekul. Przemystowa (30%).
Tabela 4. Uzupetniajqce miary statystyczne dla Sredniego rocznego stezenia NO, w 2014 r.
MB RMSE RMSE; RMSE, IA R SD
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’| (unormowany) (unormowany)
6.21 7.41 6.51 3.55 0.74 1.98 0.28

Wspotczynnik MQO wskazuje na zle dopasowanie wynikow modelowania do pomiarow
w stacjach: Szczecin ul. Pilsudskiego, Szczecinek ul. Przemystowa oraz Widuchowa
Bulwary Rybackie. Warto$¢ unormowanego wspotczynnika korelacji R takze przekracza
dopuszczalng normg. Unormowane odchylenie standardowe jest ponizej jedno$ci, co jest
prawidtowe dla dobrego modelu. Model rozni sie od pomiaréw $rednio o 6,21 pug/m’. Blad
$redniokwadratowy RMSE wynosi 7,41 pug/m’, a jego czes¢ systematyczna jest dwukrotnie
wigksza niz cze$¢ niesystematyczna. Indeks zgodnosci wskazuje na umiarkowana korelacje.



Stezenia tlenkow azotu

Tabela 5. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania, dla Sredniego rocznego stezenia NO,

w2014 r.
NO, rok
Stanowisko Kod stacji ; Blad
f""}‘;ﬁ&? [m"/‘::}] Wizgledny | RDE[%] | MQO [BI/AII?]
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 9.9 6.0 -39 13 2.20 -3.90
Rybackie

W przypadku tlenkéw azotu okre§lony jest poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrong
roslin, dlatego tez w trakcie analizy statystycznej pominigto stacje o charakterze miejskim.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (przypis I)w ocenie jakosci modelowania jako
prawidlowe uznaje wyniki, w ktorych blad wzgledny $rednich rocznych st¢zen tlenkow azotu
jest mniejszy niz 30%. Kryterium to nie zostalo spetnione w przypadku wynikow na stacji
Widuchowa Bulwary Rybackie — blad wzgledy wynidst 39%.

Dyrektywa (przypis 2)dopuszcza dla $rednich rocznych wartodci tlenkéw azotu btad na
poziomie 30%. Blad RDE nie zostal przekroczony, poniewaz stezenia jakie uzyskano w stacji
1z modelowania stanowia jedynie 33% warto$ci odniesienia dla $rednich rocznych stgzen
tlenkow azotu. Kryterium dla btgdu MQO, podobnie jak poprzednie miary btedow nie zostato
spetnione dla stacji w Widuchowej. Model r6znit si¢ od pomiaru o0 3,9 pg/m’.

Stezenia dwutlenku siarki

Tabela 6. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania, dla sredniego 1-godzinnego stezenia SO,

w2014 r.
SO, 1h
Stanowisko Kod stacji . Blad .
For;u%r modesl wzgledny pomlasr mode; RDE[%]
ng/m] | Ipg/m'] | g Aty | Ing/m] | [pg/m]
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 | 29.419 | 10.503 -64 99.50 | 11.04 25
Rybackie
Koszalin, Armii .
Krajowe] ZpKoszalin005 11.026 | 11.550 5 18.50 | 12.63 2
Szezecinek, ZpSzcSzezecinek010 | 24.201 | 24.625 2 37.30 | 32.09 1
Przemystowa
Szczecin, ZpSzczecin001 30.192 | 29.850 -1 88.60 | 34.83 15
Andrzejewskiego
Psszl‘l’g:g:éo ZpSzezecin002 32.600 | 38.513 18 85.00 | 44.5 12

Warto$¢ btedu wzglednego dla stezen 1-godzinnych dwutlenku siarki w wigkszosci stacji
miesci si¢ w przewidzianych przez rozporzadzenie Ministra Srodowiska (przypis 1) granicach
btedu, ktory wynosi 50 %. Najwyzszy btad, ktory jednoczesnie przekracza wymaganie 50 %,
wystepuje na stacji w Widuchowej, gdzie model w duzym stopniu wskazuje zanizone
wartos$ci stezen. Na pozostatych stacjach model lekko przeszacowuje wyniki.

Dopuszczalny przez dyrektywe (przypis 2) btad RDE dla 1-godzinnych stezen dwutlenku
siarki wynosi 50%. Dla przedstawionych powyzej wynikow blad ten nie zostat przekroczony.
Warunek ten zostat spelniony w przypadku wszystkich stacji. Najwigksza wartos¢ btedu RDE
wynosi 25% na stacji w Widuchowej, a najmniejsza (1%) w Szczecinku. Niskie wartosci



btedow RDE zwiazane sa z wystepowaniemniskich stezen w stosunku do wartosci odniesienia
dla 1- godzinnych stezen dwutlenku siarki, ktore wynosi 350 pg/m”.

Tabela 7. Porownanie wynikéw pomiaru oraz modelowania dla sredniego dobowego stezenia SO,

w2014 r.
SO, 24h
Stanowisko Kod stacji . Blad .
f)orjuasr mode}l zpledny pomlasr mode3l RDE[%]
pg/m] | [ng/m] | g oy | ne/mil | Ing/m
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 | 14.86 6.39 -57 38.71 6.55 26
Rybackie
K"Séi‘;gw /;mn ZpKoszalin005 6.43 7.33 14 7.40 8.29 1
Szczecinek, ZpSzcSzezecinek010 | 16.88 | 17.45 3 19.62 | 17.62 2
Przemystowa
Szezecin, ZpSzczecin001 17.98 | 15.40 -14 2651 | 17.11 8
Andrzejewskiego
Szczecin, .
Pilsudskicgo ZpSzczecin002 22.42 21.78 -3 27.45 25.59 1

Podobnie jak w przypadku $rednich 1-godzinnych st¢zen dwutlenku siarki, réwniez dla
$rednich 24-godzinnych rozporzadzenie Ministra Srodowiska w ocenie jako$ci modelowania
wzgledem pomiaréw dopuszcza btedy na poziomie 50%. Na wszystkich stacjach, z wyjatkiem
Widuchowej Bulwary Rybackie, wymagany poziom btedu wzglednego zostat dotrzymany.
Blad wzgledny waha si¢ od 14% w Koszalinie ul. Armii Krajowej i Szczecinie
ul. Andrzejewskiego, do 3 % w pozostatych stacjach.

Dla s$rednich 24-godzinnych st¢zen dwutlenku siarki dopuszczalny jest btad RDE na poziomie
50 %. W przedstawionej powyzej analizie kryterium btedu RDE zostalo spelnione na
wszystkich stacjach.

Tabela 8. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla Sredniego rocznego stezenia SO,

w2014 r.
SO; rok
Stanowisko Kod stacji ; Blad
p‘"}‘“‘{ m"/d%l wzgledny | RDE[%] | MQO Blf‘sg,
[ng/m7] | [pg/m’] (B,) [%] [ng/m’]
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 2,3 2,8 17 2 0.82 0.50
Rybackie
Koszalin, Armii .
Krajowej ZpKoszalin005 2,8 2,9 4 0 0.13 0.10
Szczecinek, ZpSzcSzezecinek010 32 33 4 1 012 | 0.10
Przemystowa
Szczecin, .
Andrzejewskicgo ZpSzczecin001 4,1 4,1 0 0 0.00 0.00
Szczecin, .
Pilsudskicgo ZpSzczecin002 5,0 6,0 21 5 0.75 1.00

Warto$¢ btedu wzglednego dla stgzen $rednich rocznych dwutlenku siarki przez
rozporzadzenie Ministra Srodowiska (przypis 1)wynosi 30%. Na wszystkich stacjach model
nieznacznie przeszacowuje wyniki pomiaréw. Najwyzszy blad wzgledny otrzymano na stacji
Szczecin ul. Pilsudskiego, ktory wyniost 21 %.

Dyrektywa (przypis 2)dopuszcza blad dla $rednich rocznych wartosci dwutlenku siarki na
poziomie 30%. Btad RDE w zadne;j stacji nie przekroczyl dopuszczalnej wartosci.
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Tabela 9. Uzupetniajqce miary dla sredniego rocznego stezenia SO, w 2014 r.

MB RMSE RMSE;, RMSE, IA R SD
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] (unormowany) (unormowany)
-0.34 0.50 0.38 0.33 0.95 0.11 0.27

Wskaznik MQO nigdzie nie przekroczyt wymaganego (MQO<1). Model $rednio r6zni si¢ od
pomiardéw o 0,34 pg/m’. Wspdtezynnik RMSE jest niski (0,5 pg/m’), a cze$¢ systematyczna
jest prawie roéwna czgs$ci niesystematycznej. Indeks zgodnosci wskazuje na catkowita
korelacj¢ pomigdzy modelem a pomiarami. Unormowany wspotczynnik korelacji
R 1 unormowane odchylenie standardowe SD sa ponizej kryterialnej wartosci 1.

Stezenia pylu zawieszonego PM10

Tabela 10. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla sredniego dobowego stezenia pytu
zawieszonego PM10 w 2014 r.

PM10 24h

Stanowisko Kod stacji ; Blad ;

g | gt | Wzsedny | O | gy | RPEI

(Byw) [%0]

Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 | 49.34 21.38 -57 50.10 21.66 57
Rybackie
Koszalin, Armii ZpKoszalin005 4750 | 40.88 -14 50.17 | 48.57 3
Krajowej
Koszalin, ZpKoszalin006 4150 | 31.98 23 49.94 | 53.49 7
Spasowskiego
Mysliborz ZpMysMysliborz007 | 60.00 | 55.59 -7 4934 | 4951 0
Szezecinek,ul. |7 s e Szczecinek008 | 5027 | 51.13 2 50.10 | 48.21 4
1 Maja
Szezecinek, | g SyeSzczecinek009 | 57.98 | 54.52 -6 50.00 | 49.07 2
Artyleryjska
Szezecinek, | g, 0Szczecinek010 | 5533 | 54.52 -1 49.92 | 5127 3
Przemystowa
Szczecin, ZpSzcezecin001 4758 | 39.96 -16 50.01 | 46.35 7
Andrzejewskiego
Szczecin, ZpSzczecin002M 52.70 | 52.84 0 49.99 | 50.71 1
Pitsudskiego
Szczecin, ul. ZpSzczecin004 45.18 45.04 0 49.90 63.71 28
t.aczna

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (przypis 1)nie okresla wartoéci btedu wzglednego dla
24-godzinnych stezen zanieczyszczen pytu zawieszonego PM10. Jednak przy zatozeniu, ze
dopuszczalny btad,ktory wynosi 50%, wszystkie uzyskane wyniki modelowania miescityby
si¢ w okreslonych granicach. Najwigksze wartosci bledu uzyskano dla stacji w Widuchowe;,
gdzie jednocze$nie przekroczony zostat przyjety btad wzgledny.

Dyrektywa (przypis 2), podobnie jak rozporzadzenie Ministra Srodowiska nie ma
zdefiniowanej dopuszczalnej warto$ci bledu RDE. Postgpujac podobnie jak wyzej tzn.
uznajac, ze dla $rednich 24-godzinnych stgzen pylu zawieszonego PM10 btad RDE moze
wynosi¢ 50%, dla kazdej stacji z wyjatkiem Widuchowej otrzymano pozytywny wynik.
Wysokie wartosci bledu okreslonego wynikaja z faktu, ze analizowane st¢zenia sa bliskie
warto$ci odniesienia dla $redniego dobowego stezenia pytlu zawieszonego PMI10, ktore
wynosi 50 pg/m’.



Tabela 11. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla Sredniego rocznego stezenia pytu
zawieszonego PMI10w 2014 r.

PM10 rok
Stanowisko Kod stacji ; Blad
F“'}‘“‘J m"/d%l wzgledny | RDE[%] | MQO Blf‘sg,
pg/m’l | Ipg/m’] | g [ng/m’]
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 27.3 11.8 -57 39 3.69 -15.50
Rybackie
KOSZK?;‘(‘)W ‘zj?m“ ZpKoszalin005 269 | 245 9 6 0.58 | -2.40
Koszalin, ZpKoszalin006 233 19.2 -18 10 1.14 | -4.10
Spasowskiego
Mysliborz ZpMysMysliborz007 | 31.0 28.8 -7 6 046 | -2.20
Szczlelc\;;?{: Ul z5SzeSzczecinek008 | 27.8 27.2 2 2 0.14 | -0.60
Szczecinek, .
Artyleryjska ZpSzcSzczecinek009 30.7 30.5 -1 1 0.04 -0.20
Szczecinek, ZpSzcSzezecinek010 | 28.1 28.6 2 1 012 | 0.50
Przemystowa
Szczecin, ZpSzezecin001 257 | 251 2 2 0.15 | -0.60
Andrzejewskiego
Szczecin, .
Pitsudskiogo ZpSzczecin002M 30.1 30.2 0 0 0.02 | 0.10
SZCLZ:CCZIE;“I' ZpSzczecin004 24.8 23.4 5 3 037 | -1.40

Warto$¢ btedu wzglednego dla stezen $rednich rocznych pyhlu zawieszonego PMI0
w przypadku wigkszos$ci stacji miesci si¢ w przewidzianych przez rozporzadzenie Ministra
Srodowiska (przypis 1)granicach, ktére wynosza 50 %. Ponownie dla stacji w Widuchowej
otrzymano najwyzsza warto$¢ biedu wzglednego, ktora nie miesci si¢ w kryteriach
okreslonych przez rozporzadzenie.

Podobnie jak rozporzadzenie, dyrektywa (przypis 2)dopuszcza wartos¢ btedu RDE dla
srednich rocznych wartosci pylu zawieszonego PM10 na poziomie 50%. Dla Zadnej stacji

btad RDE nie przekroczyt dopuszczonej kryterialnej wartosci. Najwyzszy btad RDE jest,
podobnie jak blad wzgledny, w Widuchowej (39%).

Tabela 12. Uzupetniajqce miary dla sredniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM10w 2014 r.

MB RMSE RMSE;, RMSE, IA R SD
[ng/m’] [ng/m’| [ng/m’| [ng/m’| (unormowany) (unormowany)
2.64 5.20 2.77 4.40 0.54 0.29 0.76

Kryterium MQO <I jest spelnione prawie dla wszystkich stacji. Wspdtczynnik MQO jest
wigkszy od jednosci dla stacji: Widuchowa, Bulwary Rybackie i Koszalin, Spasowskiego.
Model rézni si¢ od pomiaréw $rednio o 2,64 pg/m’. Blad $redniokwadratowy wynosi
52 pg/m’, a jego cze$¢ systematyczna jest nizsza od niesystematycznej. Indeks zgodnosci
wskazuje na umiarkowang korelacje. Wskazniki: unormowany wspotczynnik korelacji
1 unormowane odchylenie standardowe sa mniejsze od 1.

Ponizej przeprowadzono analiz¢ btedow dla $rednich rocznych stezen pylu zawieszonego
PM10, przeprowadzong za pomoca narz¢dzia Delta Tool rekomendowanego do oceny jako$ci
modelowania 1 walidacji modelu.



Rysunek 1. Wykres rozproszenia srednich rocznych stezen pytu zawieszonego PM10
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Na wykresie rozproszenia $rednich rocznych stgzen pytu zawieszonego PM10 kazdy punkt
odpowiada jednej stacji. O$ rzednych odpowiada $rednim zmierzonym stezeniom pytu
zawieszonego PM10, a o$ odcigtych wynikom modelowania. Zielonym kolorem zaznaczono
obszar prawidtowych wynikoéw, ktore speiniaja kryterium MQO. W lewym goérnym rogu
umieszczono informacje o procencie stacji spetniajacych zalozone wymagania.

Dla $rednich 24-godzinnych stezen pylu zawieszonego PM10, 90% stacji spelnia warunek
MQOK<I1. Przeprowadzona wcze$niej analiza blgdu MQO wskazywata, ze w dwoch stacjach

zatozone kryterium (MQO<I1) nie zostalo spelnione. Natomiast wedtug powyzszego wykresu
dla tylko jednej stacji MQO jest wigksze od jednosci.

Stezenia pylu zawieszonego PM2,5

Tabela 13. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla sredniego rocznego stezenia pytu
zawieszonego PM2,5 w 2014 r.

PM2,5 rok
Stanowisko Kod stacji : Blad

FOT:E [m"/‘:;’}] Wzgledny | RDE[%] | MQO [BI/‘?HS;]

ng ng (B.) [%] ng
Koszalin, ZpKoszalin006 16.55 | 11.63 30 20 193 | -4.92
Spasowskiego
Mysliborz ZpMysMysliborz007 | 24.14 | 22.83 -5 5 035 | -131
Szezecin, ZpSzczecin001 1821 | 13.84 24 18 1.56 | -4.38
Andrzejewskiego
Szczecin, .
Pitsudskiego ZpSzczecin002 2248 | 22.19 -1 1 0.06 | -0.29




Warto$¢ btedu wzglednego dla stezen srednich rocznych pylu zawieszonego PM2,5 miesci si¢
w przewidzianych przez rozporzadzenie Ministra Srodowiska (przypis I)granicach, ktore
wynosza 50 %.

Warto$ci bledu RDE sa niewielkie. Najwyzsza wartos¢ RDE otrzymano w stacji Koszalin.
Wedtug dyrektywy (przypis 2) RDE dla $rednich rocznych stgzen pylu zawieszonego PM2,5
moze maksymalnie wynosi¢ 50%, co zostalo spelnione we wszystkich stacjach.

Tabela 14. Uzupetniajqce miary sredniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w 2014 r.

MB RMSE RMSE; RMSE, IA R SD
[ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] (unormowany) | (unormowany)
3.54 3.88 3.88 0.11 0.81 0.00 0.64

Wskaznik MQO,na stacjach Szczecin ul. Andrzejewskiego oraz Koszalin ul. Spasowskiego
jest niewiele wigkszy od jednosci. Model rézni si¢ od pomiaréw $rednio o 3,54 pg/m’. Blad
$redniokwadratowy wynosi 3,88 upg/m’, cze$¢ niesystematyczna jest mniejsza od
systematycznej. Indeks zgodno$ci wskazuje wysoka zgodno$¢ modelowania z pomiarami.
Unormowane wskazniki R 1 SD sa ponizej jednosci.

Stezenia benzo(a)pirenu

Tabela 15. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania, dla sredniego rocznego stezenia B(a)P,

w2014 r.
B(a)P rok
Stanowisko Kod stacji f’l?gljllﬁgli [ l;lgo/ (lirf ;] WZBgl]Zgny RDE[%] | MQO [ fgl /Ams3 |
(Bw) [%]

xﬁ‘:;fyog;)ackie ZpKoszalin006 1.71 1.42 17 29 047|029
SpI:soos\izingo ZpMysMysliborz007 | 4.90 4.53 -7 37 091 037
SZCZG;EE’ ul- 1) 708 zeSzczecinek008 | 3.04 3.05 0 1 001 001
iffyzleei;?g:a ZpKoszalin006 171 | 142 17 29 047 | 020
An dfzzgjze‘;‘;isrﬁiego ZpSzczecin001 186 | 1.83 2 3 00s | -0.03
Piﬁgﬁ;‘go ZpSzczecin002M | 246 | 2.28 -7 18 020 | 0.8

Wartos¢ btedu wzglednego dla stezen srednich rocznych B(a)P na wigkszos$ci stacji miesci sig
w przewidzianych przez rozporzadzenie Ministra Srodowiska (przypis I)granicach, ktore
wynosza 60 %.

Wartosci btedu RDE sa mocno zr6znicowane ale we wszystkich stacjach kryterium 60%
zostato dotrzymane. Najwigcksze wartosci btedu RDE otrzymano dla Koszalina (37%).

Tabela 16. Uzupeiniajqce miary Sredniego rocznego stezenia Sredniego rocznego stezenia B(a)P

w2014 r.
MB RMSE RMSE;, RMSE, IA R SD
[ng/m’] [pg/m’] [ng/m’] [ng/m’] (unormowany) (unormowany)
0.19 0.24 0.20 0.1310.99 0.03 0.04

Kryterium dobrego modelu dla wskaznika MQO zostato spelnione na wszystkich stacjach.
Wspotczynniki R 1 SD wskazuja na bardzo dobra jako$¢ modelowania. Model rozni si¢
$rednio 0 0,19 pg/m’,a btad $redniokwadratowy RMSE wynosi 0,24 pg/m’. Indeks zgodnosci
wskazuje na calkowita korelacj¢ z wynikami pomiarow.




Stezenia olowiu

Tabela 17. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania, dla Sredniego rocznego stezenia olowiu

w2014 r.
Pb rok

Stanowisko Kod stacji i Blad

F"‘;‘l;ﬁr] [m"/‘lfsl] Wizgledny | RDE[%] | MQO [BI&S;,]

gl | gl | (g,) (%] He
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 | 0.008 | 0.001 -83 1 2.08 | -0.01
Rybackie
Koszalin, ZpKoszalin006 0.004 | 0.004 -14 0 0.00 | 0.00
Spasowskiego
Szezecineloul | 700 0Sz0zecinek008 | 0.013 | 0.007 -49 1 110 | -0.01
1 Maja
Szezecn, ZpSzezecin001 0.005 | 0.005 0 0 0.00 | 0.00
Andrzejewskiego

Warto$¢ bledu wzglednego dla stezen Srednich rocznych metali cigzkich okre§lona
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (przypis I)nie powinna przekroczy¢ 50%. Btad
wzgledny przekracza zatozone kryterium na stacji Widuchowa Bulwary Rybackie. Mamy tu
do czynienia z warto$ciami wynoszacymi maksymalnie do 3% poziomu dopuszczalnego.
Dyrektywa (przypis 2)okresla maksymalny mozliwy btad RDE dla §rednich rocznych stgzen
olowiu na poziomie 50%. Kryterium to zostatlo spelnione na wszystkich stanowiskach
pomiarowych.

Tabela 18. Uzupetniajace miary sredniego rocznego stezenia Sredniego rocznego stezenia arsenu

w2014 r.
MB RMSE RMSE; RMSE, IA R SD
[ug/m3] [ug/mS] [ug/m3] [ug/m3] (unormowany) (unormowany)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 1.93 0.49

Wskaznik MQO na dwoch stanowiskach przekracza kryterialng warto$¢ 1. Unormowany
wspotczynnik korelacji przekracza dopuszczalna warto$¢. Btad sredni 1 sredniokwadratowy sa
praktycznie zerowe. Oznacza to, ze st¢zenia dla ktérych wyznaczone zostaly btedy sa bardzo
mate, stad wysokie, przekraczajace okreslone normy wartosci przedstawionych wskaznikow.

Stezenia arsenu

Tabela 19. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla Sredniego rocznego stezenia arsenu

w2014 r.
As rok
Stanowisko Kod stacji . Blad
F“'}‘;‘% [m"/‘lltf;] Wizgledny | RDE[%] | MQO [Blfmsg,]
g ng (Bo) [%] ng
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 1.12 0.18 -84 16 1.50 -0.94
Rybackie
Koszalin, ZpKoszalin006 0.44 0.32 28 2 049 | -0.12
Spasowskiego
Szezecinek, ul- 117 o, oS ezecinek008 | 0.53 0.58 9 1 017 | 0.05
Maja
Szczecin, ZpSzczecin001 0.68 0.46 32 4 0.58 | -0.22
Andrzejewskiego




Wedhug rozporzadzenia Ministra Srodowiska (przypis 1)dla $rednich rocznych stezen metali
cigzkich btad wzgledny nie powinien przekracza¢ 60 %. Kryterium to nie zostato spetnione
ponownie dla stacji w Widuchowej Bulwary Rybackie.

Dyrektywa (przypis 2)dopuszcza warto$¢ btedu RDE dla arsenu na poziomie 60%, zostato
dotrzymane dla wszystkich stacji

Tabela 20. Uzupeilniajqce miary sSredniego rocznego steZenia Sredniego rocznego stezemia arsenu

w2014 r.
MB RMSE RMSE;, RMSE, IA R SD
[ug/m3 ] [ug/m3 ] [ug/m3] [ug/m3] (unormowany) | (unormowany)
0.31 0.49 0.47 0.11 0.33 2.01 0.33

Wskaznik MQO w stacji Widuchowa, Bulwary Rybackie przekroczyt kryterialng wartos¢ 1.
Blad $redni i $redniokwadratowy wynosza odpowiednio:0,31pg/m’ i 0,49ug/m’. Indeks
zgodnosci wskazuje na niska korelacjg. Wskaznik unormowanego odchylenia standardowego
SD jest prawidtowe, natomiast unormowany wspolczynnik korelacji R przekracza
dopuszczalna warto$¢ 1.

Stezenia niklu

Tabela 21. Poréownanie wynikow pomiaru oraz modelowania dla Sredniego rocznego stezenia niklu

w2014 r.
Ni rok
Stanowisko Kod stacji . Blad
p‘“;“af m"/d"gl wzgledny | RDE[%] | MQO BI;‘S3
ng/m’] | Ing/m’] | g 5o [ng/m’]
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 1.56 0.33 -79 6 1.07 -1.23
Rybackie
Koszalin, ZpKoszalin005 1.39 1.41 2 0 0.02 | 0.02
Spasowskiego
SZCZG;EE’ WL T 7 oSacSaczecinek008 | 120 | 1.19 1 0 001 | -001
Szczecin, .
Andrrejewskiogo ZpSzczecin001 1.25 1.38 10 1 0.14 | 0.13

Btad wzgledny wyznaczony dla $rednich rocznych stgzen niklu wedlug rozporzadzenia
Ministra Srodowiska (przypis 1)moze wynosi¢ maksymalnie do 60%. Warto$é ta zostala
przekroczona na stacji w Widuchowej. Jednak wyniki pomiarow 1 modelowania sa na tyle
niskie w stosunku do poziomu docelowego, ze tak duze btedy nie powinny prowadzi¢ do
wniosku o konieczno$ci poprawy jakosci modelowania dla tego zanieczyszczenia.

Wskazuje na to takze blad RDE, ktéory maksymalnie wynosi 6% w Widuchowe;j,
a dopuszczalna wartos¢ btedu RDE dla niklu wynosi 60%.

Tabela 22. Uzupeiniajqce miary Sredniego rocznego stezenia Sredniego rocznego stezenia niklu

w2014 r.
MB RMSE RMSE; RMSE, IA R SD
[ug/m3] [ug/mS] [ug/m3] [ug/m3] (unormowany) (unormowany)
0.27 0.62 0.55 0.28 0.06 0.09 0.35

Wskaznik MQO dla stacji w Widuchowej jest powyzej kryterialnej wartosci 1. Model $rednio
jest wyzszy od pomiaréw o 0.27 pg/m’. Blad $redniokwadratowy wynosi 0.62pg/m’.
Wspolczynniki unormowane R i SD sa ponizej kryterialnej wartosci 1.
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Stezenia kadmu

Tabela 23. Porownanie wynikow pomiaru oraz modelowania, dla sredniego rocznego stezenia kadmu

w2014 r.
Cd rok
Stanowisko Kod stacji : Blad
f"";‘;lir] [m"/ﬁ}] Wizgledny | RDE[%] | MQO [BI&S;,]
ng ng (B..) |%] ng
Widuchowa,
Bulwary ZpGryfWiduchowa003 0.27 0.13 -52 3 0.93 -0.14
Rybackie
Koszalin, ZpKoszalin006 0.13 0.13 2 0 0.00 | 0.00
Spasowskiego
Szezecinek, ul. |7 o Sczecinek008 | 0.17 0.23 35 1 063 | 0.06
1 Maja
Szczecin, .
Andrrciewskiego ZpSzczecin001 0.16 0.16 1 0 0.00 | 0.00

Btad wzgledny pomiedzy wynikami modelowania i pomiarami wedlug rozporzadzenia
Ministra Srodowiska (przypis I)dla $rednich rocznych stgzen kadmu moze maksymalnie
wynosi¢ 60%. Kryterium to zostato spelnione dla wszystkich stacji.

Dyrektywa (przypis 2)dopuszcza btad RDE dla $rednich rocznych stezen kadmu na poziomie
60%, co jest spetnione we wszystkich punktach pomiarowych.

Tabela 24. Uzupetniajqce miary sredniego rocznego stezenia Sredniego rocznego stezenia kadmu

w2014 r.
MB RMSE RMSE;, RMSE, IA R SD
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] (unormowany) | (unormowany)
0.02 0.08 0.06 0.04 0.36 0.87 0.13

Wskaznik MQO nigdzie nie przekroczyl wymaganego kryterium. Model $rednio nie rézni si¢
od pomiaréw o 0,02 pg/m’. Wspbtezynnik RMSE takze wynosi 0,08pg/m’. Indeks zgodnosci
wskazuje na niska pomigdzy modelem a pomiarami. Unormowany wspotczynnik korelacji
(R) 1 unormowane odchylenie standardowe sa ponizej kryterialnej wartosci 1.
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