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1. Wstep

Ewaluacje modelowania wykonanego na potrzeby oceny udziatu zrddet transgranicznych
w Polsce w 2023 roku, dla scenariusza bazowego, wykonano w oparciu o narzedzie DELTA
tool. Narzedzie DELTA zostato opracowane przez forum FAIRMODE (Forum for Air quality
Modelling in Europe) przez Wspdlnotowe Centrum Badawczego Komisji Europejskiej (Joint
Research Ceneter EU) i jest rekomendowanym oprogramowaniem do wykonywania tego typu
analiz, popartym wieloma latami badan oraz szeregiem publikacji naukowych.

Gtéwnym celem DELTA tool jest ewaluacja modelowania wykonywanego na potrzeby ocen
jakosci powietrza w oparciu o szereg wskaznikéw statystycznych oraz kryteria niepewnosci
modelowania stawiane przez Dyrektywe CAFE W sprawie jakosci powietrza iczystszego
powietrza dla Europy (2008/50/WE). Jako kryteria oceny wykorzystywane s3 przede
wszystkim dwa wskazniki: Wskaznik Celu Modelowania (MQO — Model Quality Objective) oraz
Wskaznik Jakosci Modelowania (MQI — Model Quality Indicator). Oba te wskazniki zostaty
stworzone ipoparte formutami, gdyz zauwazono, ze zwykte statystyczne parametry
wykorzystywane zazwyczaj do ewaluacji modelu nie dajg odpowiedzi wprost czy dane
modelowanie spetnia wymogi jakosciowe by wykorzystac jego wyniki w procesie np. wsparcia
monitoringu i podejmowania decyzji odnos$nie kategoryzacji danej strefy pod katem oceny
jakosci powietrza.

Aby modelowanie dla danego obszaru zostato uznane za spetniajgce wymogi jakosciowe,
wskaznik MQI nie powinien przekraczac¢ 1.0 dla 90% stacji ujetych w analizie. Wskaznik ten
obliczany jest na podstawie podsumowania wskaznikow MQO wyliczanych dla kazdej stacji
ujetej w ewaluacji i posiadajgcych minimum 75% kompletnosci danych. Graficznym
przedstawieniem obu wskaznikdéw jest tzw. Target Diagram — czyli Diagram Celu obrazujacy
wyniki ewaluacji dla poszczegdlnych stacji (znaczniki na wykresie) oraz obliczony wynik
wskaznika MQIl dla modelowania w oparciu o dane godzinowe/dzienne/osmiogodzinne,
w zaleznosci od analizowanego zanieczyszczenia (MQI_HD - lewy gdrny rog diagramu) oraz
$rednig roczng (MQI_YR — lewy gdrny rég diagramu). Dodatkowo DELTA tool produkuje raport
podsumowujgcy wiekszo$é parametréw statystycznych wykorzystanych do uzyskania
Diagramu Celu w kontekscie czasowym i przestrzennym.

Obecnie w narzedziu DELTA tool (wersja 7.2, pazdziernik 2022 r.) petng analize modelowania,
wraz z uzyskaniem Diagramu Calu uzyska¢ mozna dla pytu PM10, pytu PM2,5, ozonu
i dwutlenku azotu. Dla dwutlenku siarki mozna uzyskac¢ pewne parametry statystyczne, ale nie
ma mozliwosci przeprowadzenia petnej analizy.

Diagramy oraz wykresy dla wszystkich zanieczyszczen zostaty przedstawione dla wszystkich
stacji poza stacjami komunikacyjnymi — gdyz nie sg reprezentatywne w zastosowanej
do modelowania rozdzielczosci siatki obliczeniowej (ok. 10km).



2. Pyt zawieszony PM10

Rysunek 1 przedstawia wykres rozrzutu miedzy pomiarami a wynikami modelu dla pytu PM10.
Najlepsza zgodno$é oraz spetnienie kryterium MQO wystepuje, gdy wyniki pomiarowe
i modelowe ukfadajg sie wzdtuz ukosnej linii prostej, wewnatrz zielonego obszaru. Wyniki
modelu GEM-AQ w przypadku PM10 dla zdecydowanej wiekszosci stacji spetniajg kryterium.
Widoczne jest niedoszacowanie wynikow przez model na duzej czesci stacji, choé punkty
obrazujgce obserwacje wzgledem modelu wcigz znajdujg sie w zielonym polu obrazujgcym
dobrg sprawdzalno$¢ modelu lub w pojedynczych przypadkach na pomaranczowym polu,
wskazujgcym na  umiarkowang zgodno$¢. Poza o0gdlng tendencja modelu do
nieoszacowywania, nalezy zauwazy¢ znaczgco wyzsze modelowane wartosci wzgledem
obserwacji dla pojedynczych stacji zlokalizowanych w wojewddztwie slgskim. Jednak,
podobnie jak w roku ubiegtym, analizy potwierdzity, ze przyczyna problemu nie lezy
bezposrednio po stronie modelu, a po stronie inwentaryzacji emisji. Natomiast duzej poprawie
ulegto wojewddztwo matopolskie.
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Rysunek 1. Wykres rozrzutu dla pytu PM10, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023



Wykres stupkowy wspotczynnika korelacji (Rysunek 2) osiggnietego dla poszczegdlnych stacji
w przypadku pytu PM10 wskazuje na dobrg i bardzo dobrg zgodnos¢ wynikdw modelowania
wzgledem niemal wszystkich obserwacji. Dla zdecydowanej wiekszosci stacji uzyskano wynik
od 0,5 do 0,8. Jedynie dla niewielkiego odsetka stacji uzyskana korelacja wynosita ponizej tego
przedziatu.
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Rysunek 2. Wykres stupkowy wspdtczynnika korelacji dla pytu PM10, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem
pomiardw, rok 2023



Diagram celu przedstawiony na rysunku (Rysunek 3) wskazuje na spetnienie kryterium jakosci
MQl w przypadku stezen dobowych na 234 z 235 stacji z wystarczajgcg kompletnoscig danych.
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poprzedniego. Wynika to bezposrednio z duzego przeszacowania dla pojedynczych

w wojewddztwie Slgskim. Ogdlna analiza wykresu potwierdza trend niedoszacowania

wyniki modelu dla czesci stacji.

ASSESSMENT TARGET PLOT PM10
T

roku
stacji
przez

T T ‘ T T T T T T
|_HD= 0.923 (234/235 valid stations) BIAS > 0 Urv= 28 %
T MQIYR=_1.399 (234,235 valid stations) Alpha= 0.25 N
Rv= 50 -3
Be 2.00
21— |
= T:1 —
_ A Lo —
BIAS dx > >
N,
0 .4 7
R MRS L . / SD
N ~ I S
- NG > 7
a
2 —
— BIAS <0 =
1 1 1 1 1 1
0 2
<- CRMSE ->
o DsCzerStraza +  MphoSaczNadb MpTarBitStud MzGutyDuCzer MzPultuskMicht Stvend ind: 1-8760
a  DsNowRudJezi +  MphoTargAlTy «  MpTizebOsZWM MzKonJezZero MzRad25Czenw Model (s): GEM-AQ
o MpKrakOsPias 2 DsOlawZolnAK DsOlesBrzozo MzLegZegrzyn MzRadTochter Parameter: PM10
a  MpKrakSwoszo +  MpOlkuCegiel . MpTuchChopin .+ DsOsieczow2! MzSiedKonars Scen: 2023
4 MpKrakiWadow »  MpOswiscBema . MpWadowiBalyM MzOstroHalle . DsPolanZdroji! Extra Values: No
o MpKrakZloRog x  MpRabkaOrkan »  MpZabieWapie MzOtwoBrzozo MzWarAKrzywo. —————
«  MpMuszynLodoM & MpSkawOsOgro MpZakopaSien MzPiasPulask MzWarBajkowa g
. MpMyslenSol a  MpSuchaliesz MzBelsIGFPAN MzPlocKroJad MzWarChrosci v :
. MpNispo3Maja a  MpSzymbaGorl MzBialaKmicil MzPlocMiReja MzWarTolstoj T2 Az (Reeera

Rysunek 3. Diagram celu dla pytu PM10, wyniki

Dily stats: Mean

modelu GEM-AQ wzgledem pomiardw, rok 2023



Raport podsumowujgcy (Rysunek 4) dla oceny jakosci modelowania pytu PM10 potwierdza
spetnienie kryteriow btedu $redniego, odchylenia standardowego oraz korelacji zaréwno
w ujeciu przestrzennym jak i czasowym dla minimum 90% stacji pomiarowych uzytych
w analizie.
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Rysunek 4. Raport podsumowujacy analize w DELTA tool dla pytu PM10, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem
pomiaréw, rok 2023



3. Pyt zawieszony PM2,5

Rysunek 5 przedstawia wykres rozrzutu miedzy pomiarami a wynikami modelu dla pytu
PM2,5. Najlepsza zgodnosc¢ oraz spetnienie kryterium MQO wystepuje, gdy wyniki pomiarowe
i modelowe uktadajg sie wzdtuz ukosnej linii prostej, wewnatrz zielonego obszaru. Wyniki
modelu GEM-AQ w przypadku PM2,5 spetniajg to kryterium. Model wykazuje tendencje do
niewielkiego przeszacowania na stacji z najwyzszymi pomierzonymi obserwacjami, co jednak
nie wptywa na kryterium poprawnosci modelowania. Podobnie jak w przypadku pytu PM10,
zauwazy¢ mozna pojedyncze stacje znajdujace sie w wojewddztwie Slaskim, ktére wykazuja
tendencje odwrotng — przeszacowanie.
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Rysunek 5. Wykres rozrzutu dla pytu PM2,5, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiardéw, rok 2023



Wykres stupkowy wspotczynnika korelacji (Rysunek 6) osiggnietego dla poszczegdlnych stacji

w przypadku pylu PM2,5 wskazuje na bardzo dobrg zgodnos¢ wynikow modelowania

wzgledem obserwacji, podobng jak w przypadku wynikéw uzyskanych dla PM10. Dla

wiekszosci stacji uzyskano korelacje od 0,6 do 0,9. Jedynie kilka stacji uzyskato korelacje

ponizej wspomnianego przedziatu.
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Diagram przedstawiony na ponizszym rysunku (Rysunek 7) wskazuje na spetnienie kryterium
jakosci MQl dla pytu PM2,5 zaréwno w przypadku stezen dobowych jak i rocznych dla 123
stacji z wystarczajgcg kompletnoscig danych. Spetniono réwniez wartos¢ kryterium rocznego

wynoszgca 0,804 co jest znaczacg poprawg wzgledem roku poprzedniego gdzie, ktéremu

w niewielkim stopniu przekraczato prég 1. Znaczenie ma tutaj mniejszy wptyw stacji

odstajgcych, szczegdlnie stacji znajdujacych sie w wojewddztwie $lgskim, a w tym lepsze

odwzorowanie emisji w modelu dla tego zanieczyszczenia wzgledem PM10. Potwierdza to

rowniez analiza bez uwzglednienia stacji, ktéra nie poprawita w znaczagcym stopniu.

Analiza diagramu wskazuje na niewielki trend niedoszacowujacy oraz w przypadku

pojedynczych stacji do$é wysokie, wzgledem pozostatych stacji, odchylenia standardowe.

Jednak nalezy zaznaczy¢, ze stacje znajdujg sie wcigz w normie (zielone pole).
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Rysunek 7. Diagram celu dla pytu PM2,5, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023

11



Raport podsumowujgcy (Rysunek 8) dla oceny jakosci modelowania pytu PM2,5 potwierdza
spetnienie kryteriow btedu $redniego, odchylenia standardowego oraz korelacji zaréwno
w ujeciu przestrzennym jak i czasowym dla minimum 90% stacji pomiarowych uzytych
w analizie.
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Rysunek 8. Raport podsumowujacy analize w DELTA tool dla pytu PM2,5, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem
pomiaréw, rok 2023
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4. Dwutlenek azotu (NO,)

Rysunek 9 przedstawia wykres rozrzutu miedzy pomiarami a wynikami modelu dla dwutlenku
azotu. Najlepsza zgodnosc¢ oraz spetnienie kryterium MQO wystepuje, gdy wyniki pomiarowe
i modelowe uktadajg sie wzdtuz ukos$nej linii prostej, wewnatrz zielonego obszaru. Wyniki
modelu GEM-AQ w przypadku NO; spetniajg to kryterium dla 117 stacji z wystarczajaca
kompletnoscig danych. Model wykazuje bardzo dobre odwzorowanie wynikéw dla wszystkich
stacji.
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Rysunek 9. Wykres rozrzutu dla NO2, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023

13



R NO2

I T T T 7 T 7 T 7 T T
w\.\uuuuuuuuuuuuuuuuuu
PR T TS EEEEEEEEEEEEEEE

rs: All 24h

Time Average: Presene

lues: No
Year

UUUUU

®
@

o

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

o

el

a

en

a

s
Day ho

°
o®

|

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘

‘
STATIONS

Wykres stupkowy wspodtczynnika korelacji (Rysunek 10) osiggnietego dla poszczegdlnych stacji
w przypadku NO; wskazuje na dobrg zgodnos¢ wynikdw modelowania wzgledem obserwaciji.
Dla wiekszosci stacji uzyskano korelacje od 0,4 do 0,7. Jedynie dla pojedynczych stacji korelacja

wyniosta ponizej 0,4.

®----- @--ToootTIIoooooy
,.mmmmmmmmmwmmmmmmmmmmmw
"HHHHHHHHHHHHHHMMHH
.-UHHHH.HHH
.\.\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
| L1 L1 L1 iﬂ_mﬂﬂﬁﬂﬂﬂ 3235977 g
o o o © < o o g
- - 5] o <} o S 3
¢
8
=
@ .
£ _
5 =

14

Dily stats: preserve

Rysunek 10. Wykres stupkowy wspétczynnika korelacji dla NO2, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiardw,
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Diagram celu (Rysunek 11) wskazuje na spetnienie kryterium jakosci MQl dla NO, w przypadku

stezen godzinowych na 117 stacji z wystarczajgcg kompletnoscia danych. Wysokie wyniki,

zaréwno kryterium dobowego oraz rocznego (0,627 i 0,573) odzwierciedlajg bardzo dobra

zgodnos¢ wynikdéw modelowania wzgledem pomiaréw, przedstawionej juz na wykresie

rozproszenia i korelacji. Jest to nieznaczna poprawa juz bardzo dobrych wynikéw z roku

ubiegtego.
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. MpZakopaSien MzRadTochter PdBialPPiech <+ PkhiskoSzkla . PmLinieKosci Day hours
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Daily stats: presenve

Rysunek 11. Diagram celu dla NO2, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023
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Raport podsumowujgcy (Rysunek 12) dla oceny jakosci modelowania NO; potwierdza

spetnienie kryteriow btedu $redniego, odchylenia standardowego oraz korelacji zaréwno

w ujeciu przestrzennym jak i czasowym dla minimum 90% stacji pomiarowych uzytych

w analizie. Podobnie jak w roku ubiegtym, raport wskazuje rowniez na zbyt niskg mozliwosé

modelu do odtworzenia najwyzszych stezen omawianego zanieczyszczenia (Hperc Norm).

SUMMARY STATISTICS Nb of stations/groups: 117 valid / 118 selected
INDICATOR
-----
e Ao 1
o [Mean - i L . . L
B 0 20 40 60 80 100 ugm3
S Exceed *.. . . R N R : - - -
! ! L L e
40 ugm-3 0 20 40 60 80 100 days
- r---- -
Bias 1 + e mcm—t— I
Lot 1 I 1 L N L L L Lo
Norm 2 45 4 7 8 0 7 10 15 2
----
1-R R i
T 1 1 1 | Ep——
| Norm 0 5 7 10 15 2
M StdDev HE o . B
Lot 1 I 1 L | L L L Lo
E Norm 2 45 1 7 8 0 7 10 15 2
F---- ----
Hperc 1 - - - - - e e sIB Bw we 1
H f h f | f L L Lo
Norm -2 15 -1 7 -5 0 T 10 15 2
1-R B
S 1 1 il 1 | E—
P Norm 0 5 7 10 15 2
A | stdpev oo T
c H ! I f L f L L L Lo
E Norm -2 -15 1 T -5 0 T 10 15 2
B EE  poformance Criteria satisfied
Performance Criteria satisfied; Error dominated by comresponding Indicator
° TIME: >30% of stations fulfils the Performance Criteria
SPACE: Dot fuliils the Performance Criteria
[ ] TIME: <90% of stations fulfills the Performance Criteria

SPACE: Dot does not fulfill the Peformance Criteria

Rysunek 12. Raport podsumowujacy analize w DELTA tool dla NO2, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiardw,

rok 2023
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5. Ozon (03)

Rysunek 13 przedstawia wykres rozrzutu miedzy pomiarami a wynikami modelu dla ozonu.
Najlepsza zgodno$é oraz spetnienie kryterium MQO wystepuje, gdy wyniki pomiarowe
i modelowe uktadajg sie wzdtuz ukosnej linii prostej, wewnatrz zielonego obszaru. Wyniki
modelu GEM-AQ w przypadku ozonu spetniajg to kryterium, a modelowane O3 bardzo dobrze
odwzorowuje pomiary dla 100 stacji z wystarczajagcg kompletnoscig danych. Dwie stacje
z wojewddztwa dolnoslgskiego wskazujg na niewielkie niedoszacowanie. Usytuowanie
w terenach gorskich ma bezposrednie przetozenie na ten trend, jednak nie wptywa to na
0gdlng ocene bardzo dobrej sprawdzalnosci.

Scatter PLOT 03
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< 80
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Rysunek 13. Wykres rozrzutu dla Os, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023
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Wykres stupkowy wspodtczynnika korelacji (Rysunek 14) osiggnietego dla poszczegdlnych stacji

w przypadku ozonu wskazuje na bardzo dobrg zgodnos¢ wynikow modelowania wzgledem

obserwacji, najlepszg ze wszystkich modelowanych zanieczyszczen. Dla wiekszosci stacji

uzyskano korelacje powyzej 0,8. Jedynie okoto 10% stacji uzyskato korelacje w granicach od

0,6a0,8.
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Rysunek 14. Wykres stupkowy wspodtczynnika korelacji dla Os, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok

2023
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Diagram celu (Rysunek 15) wskazuje na spetnienie kryterium jakosci MQl dla ozonu zaréwno
w przypadku stezenn dobowych jak irocznych dla 99 stacji z wystarczajgcg kompletnoscia
danych. Niezwykle wysoka wartos¢ wskaznikéw MQl (0,459, 0,416) jest odzwierciedleniem
bardzo dobrej zgodnosci wynikdw modelowania wzgledem pomiardéw, przedstawionej juz na
wykresie rozproszenia i korelacji. Analiza wykresu wskazuje na niewielki trend
niedoszacowujgcy.

ASSESSMENT TARGET PLOT 03
T T T T T

T T ‘ T T T
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1= _ |
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0
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1= |
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1 1 1 ‘ 1 1 1 1 1 ‘ 1
-2 -1 1 2
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Daily stats: Max

Rysunek 15. Diagram celu dla Os, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023
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Raport podsumowujgcy (Rysunek 16) dla oceny jakosci modelowania ozonu potwierdza

spetnienie kryteriow btedu $redniego, odchylenia standardowego oraz korelacji zaréwno

w ujeciu przestrzennym jak i czasowym dla minimum 90% stacji pomiarowych uzytych

w analizie.

SUMMARY STATISTICS Nb of stations/groups: 100 valid / 101 selected
INDICATOR

o0 [Mean | L L o e —— Lo
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s . ) . Lo
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mEm
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Performance Criteria satisfied; Error dominated by comresponding Indicator

® TIME: >90% of stations fulfills the Performance Criteria

SPACE: Dot fulfills the Performance Criteria

[ ] TIME: <90% of stations fulfills the Performance Criteria

SPACE: Dot does not fulfill the Peformance Criteria

Rysunek 16. Raport podsumowujgcy analize w DELTA tool dla O3, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiardw,

rok 2023
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6. Dwutlenek siarki (SO,)

DELTA tool nie posiada mozliwosci stworzenia diagramu celu oraz petnej analizy jakosciowej
na potrzeby ewaluacji modelowania dwutlenku siarki. Z tego powodu postanowiono
przedstawi¢ podstawowg analize statystyczng opartg o wykres rozrzutu oraz wykresy
stupkowe korelacji i btedu $redniego.

Wykres rozrzutu wskazuje na dobre odwzorowanie stezen zmierzonych na wiekszosci stacji
w Polsce.

Rysunek 17 przedstawia wykres rozrzutu miedzy pomiarami a wynikami modelu dla
dwutlenku siarki. Najlepsza zgodnos$¢ wystepuje, gdy wyniki pomiarowe i modelowe uktadaja
sie wzdtuz ukosnej linii prostej. Wykres rozrzutu wskazuje na dobre odwzorowanie stezen
zmierzonych na wiekszosci stacji w Polsce przez model GEM-AQ. Niewielka ilo$¢ stacji
odstajagcych wystepuje gtéwnie w przedziale najwyzszych stezen. Natomiast najbardziej
odstajgce stacje znajdujg sie w miescie Ptock. Analizy wykazaty, ze bardzo wysokie
przeszacowania dla dwdch stacji znajdujgcych sie w obrebie tej aglomeracji, wynikaja
bezposrednio inwentaryzacji emisji.
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Rysunek 17. Wykres rozrzutu dla SOz, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok 2023
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Wykres stupkowy wspodtczynnika korelacji (Rysunek 18) osiggnietego dla poszczegdlnych stacji
w przypadku dwutlenku siarki wskazuje na dobrg zgodnos¢ wynikéw modelowania wzgledem
obserwacji. Dla  wiekszosci  stacji  uzyskano  korelacje od 0,4 do 0,8
Dla czesci stacji uzyskano korelacje ponizej 0,3 lub korelacje ujemng, co moze by¢
spowodowane dobraniem nieodpowiedniego profilu czasowego uwalniania emisji.
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Rysunek 18.Wykres stupkowy wspodtczynnika korelacji dla SOz, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiardéw, rok
2023
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Wykres stupkowych srednich btedéw modelu wzgledem obserwacji dla dwutlenku siarki
(Rysunek 19) wskazuje na niewielkg przewage trendu niedoszacowania, cho¢ najwyzsze btedy
zwigzane sg z przeszacowanie,. Btedy Srednie sg niskie — zawierajg sie prawie w catosci
w przedziale od -5 do 5 ug/m3. Zdecydowana wiekszos¢ jest jednak mniejsza (od -2 do 2
ng/m3). Duzy dodatni btad $redni wystgpit dla dwdch stacji potozonych w wojewddztwie
mazowieckim w miescie Ptock.
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Rysunek 19. Wykres stupkowych srednich btedéw dla SOz, wyniki modelu GEM-AQ wzgledem pomiaréw, rok
2023
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7. Zestawienie zgodnosci wynikow modelowania z
pomiarami dla poszczegdinych stanowisk — na
podstawie szacowania niepewnosci modelowania

Rysunki 20 — 26 przedstawiajg wykresy rozproszenia obrazujgce srednig roczng wartosé
zanieczyszczenia obliczong na podstawie obserwacji, wzgledem wyniku modelowania
otrzymanego dla lokalizacji danej stacji pomiarowej. Im blizej punkt zblizony do niebieskiej linii
na wykresie, tym blizszy wynik modelowania wzgledem pomiaru. Zielone linie to graficzna
prezentacja kryterium niepewno$ci modelowania opisanego przez Dyrektywe CAFE w sprawie
jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (2008/50/WE). Jezeli znaczniki znajdujg
sie pomiedzy zielonymi liniami oznacza to dla danej stacji pomiarowej spetnienie kryterium
przez zastosowane modelowanie. Niepewno$¢ modelowania uzyskana dla stacji poza tym
obszarem jest zbyt duza i nie spetnia ww. kryterium.
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Rysunek 20. Wykres rozrzutu dla srednich rocznych stezern NO2
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Rysunek 23. Wykres rozrzutu dla srednich rocznych stezerr PM10
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Rysunek 24. Wykres rozrzutu dla Srednich rocznych stezen PM2,5
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