Tukey HSD (nieréwne NJ; zmienna SO, 03 (SO, 2003 v55)

Grupy jednoradne, alfa = .05000
Blad: MS miedzygrupowe = 74.473, df = 46910.

STACJA S0, 05 1 2 3 4 5
1 AM5 9.20 P
2 AM1 9.48 *knn *xk%
3 AM8 9.67 >
4 AM4 10.41 P
5 AM2 13.61 Prres
6 AM3 14.08 P

Tablica 6: Rok 2003 [Opracowanie wtasne]

Przeprowadzona analiza wariancji potwierdzita wcze$niejsze wyniki podobiefstw stezer dwutlenku siarki, uzyskane analiza skupien.
Wskaza¢ mozna na stacje AM5 i AM8, na ktdrych stezenia dwutlenku siarki sg najbardziej zblizone do stezen na stacji AM1.

4. Implementacja numeryczna i wstgpne wnioski

W chwili obecnej zakoriczono pierwszy etap prac, obejmujacy:
systematyke metod interpolacji brakéw danych,
numeryczng implementacje czesci symulacyjnej,
numeryczng implementacje wybranych metod interpolacji (Tablica 11 oraz Tablica 2 grupa Podstawowa ).

W pierwszej kolejnosci wykonano symulacje dla stacji AM1, AM5 i AM8 (Tablica 7) przed petng implementacjg numeryczna. Préba ta byta
wstepng oceng przydatno$ci metod i zrealizowana zostata w Srodowisku pakietu STATISTICA. Wyniki potwierdzity poprawnos¢ zatozeh w
zakresie uzaleznienia wyboru metody interpolacji od okresu wystgpien brakéw i dtugo$ci ciagu brakéw danych.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze w sezonie zimnym dwie metody daja stosunkowo dobre wyniki: $rednia z sasiednich punktéw (mA_2nst) oraz
regresja MNK z sasiednich punktéw (mA_20st).

Sezon letni charakteryzuje sie wyzszym zrdznicowaniem zaréwno przestrzennym (pomiedzy stacjami) jak i wzgledem diugosci ciggdw
brakdw.

Kolejny etap stanowito zaimplementowanie wszystkich podstawowych (grupa I) metod interpolacji do wtasnego programu, co pozwala na
dalszy rozwoj i poszerzenie zastosowanych metod.

Na podstawie wynikéw czastkowych (Tablica 8 oraz Tablica 9, odpowiednio dla okresu zimnego i cieptego) zbudowano plan interpolacyjny
(Plan ARMAAG w tablicach), ktéry jest syntezg wynikdw czastkowych z metod uprzednio uwzglednionych.

Zastosowanie plandw pozwala na stosowanie metod interpolacji dajgcych najnizszy poziom btedéw sposréd wszystkich uprzednio
zbadanych, innymi stowy skuteczno$¢ planu jest uzalezniona od warsztatu.

W dalszej perspektywie plany interpolacyjne pozwolg na wigczenie nowych metod i dostosowanie sie systemu do warunkéw przestrzenno
- czasowych interpolacji.

11?



Dodatkowo zbadano przydatno$¢ metody odtwarzajgcej wyniki pomiaréw na stacji AM1, na podstawie wynikdw stezen ze stacji w
bezposrednim sasiedztwie, dla diugich serii brakéw danych (Tablica 10 - metoda: PCA Ladunki GL 02 AM?1).

W sezonie zimnym uzyskano zadowalajace wyniki dla metody oparte na ztozeniach liniowych. W sezonie letnim wynik odbiegt od
oczekiwanego (najwyzszy poziom biedu, sposrdd wszystkich metod RMSE = 2.983 uig/ms).

Wskazuje to na potrzebe dalszych prac w tym zakresie.

5. Wyniki metod grupy Podstawowe;j |

Rok 2002/zima
A1 02 RMSE [Festaw A 02 RMSE |Festaw &S 02 RMESE |Zedtaw
WMetodaat Bdi | Z1A_ Z1B_ Z1C_ Z1D_| MSEZreduie () Metodakiat Bl | ZAA_ Z1B_ ZAC_ Z1D_| RMSE frednie (w)| | MetodakatBdi | 714, 718 Z1C_ 71D | RMSE Eredrie (w)
M_S1STBDI | 675 649 618 5892 £33 M_A1STBDI | 423 653 380 523 4.97 M_a1ST 233 421 2.4 414 324
M _A25T BDi 169 B56 4851 586 473 M _&25T7 BOi 187 456 413 582 412 M_&25T 1.08 501 144 347 225
M_&2nST BDI | 2.44 EB1 437 590 433 M_A2nST BDI | 2.64 4832 410 5388 4.36 M_a2nST 063 315 152 3.13 212
M_A205T BDi | 1.40 545 507 561 438 M _A205T BDi | 1.54 372 404 557 3.72 M _A&Z205T 1.00 505 143 355 221
M_&215T BDi | 650 B26 BO6 5935 519 M_A215T BDi | 411 649 382 =522 4.9 M _&21 5T 1.3 35.02 1.5 2.84 221
M_A100ST BDi| 2.08 581 446 586 458 M_&100ST BDI| 2.21 478 411 580 4.25 M_A100ST | 071 3.23 145 3.25 216
M_A101ST BDi| 303 545 486 5885 4583 M_A101ST BDi| 252 4584 405 585 4.57 M A0 ST 069 519 1453 3.20 214
RMSESredhie () | 341 B10 513 586 513 RMSE Sredriek) | 273 512 402 566 4.38 RMSEéredrief| 1.14  3.27 1.60 3.35 234
A AhiG AMS AMS
Rok 2002ato
M1 0ZRMSE | Zestaw AMB 02 RMSE | Zestaw [4MS 02 RMSE | Zestaw
hitodaat.bdi | Z2A_ F2B_ F3C_ F2D_ | FMSESrediie () hWetodatat.Bdi | Z2A_ Z2B_ F2C _ F2D | RMSE Srednie (n) Wietodakat Bdi | F24 0 F2H O FRC TR0 | FMSE Sredrie ()
M_S1STBDI | 1.91 135 215 334 214 M_sSTBEDI | 831 633 1575 892 9.85 M_a1ST 433 341 590 426 448
M _A25T BDi 215 118 208 39 233 MW _A25T BOI G644 596 16.87 910 9.59 M_&25T 360 266 580 460 416
M_&2nST BOi | 1685 122 209 376 218 M_A2nST BDi | 513 609 17.87 8586 1026 M_&2nST 254 35304 562 385 3.80
M_&20ST BDI | 213 118 184 403 232 M_A20ST BDI | B.09 613 16.94 912 9.57 M_a205T 3.88 224 5E0 6.29 450
M_&215T BODi | 1.85 138 212 335 217 M_A215T BDi | 531 633 1565 879 .77 M _&29 5T 386 542 550 370 415
M_A100ST BDI| 1.66 116 211 388 220 M_&100ST BDi| 7.98 6.24 1674 907 1001 M_A100ST | 179 254 572 3.92 349
M_A101ST BDi| 1.27 140 212 356 201 M_&101ST BDi| 8.09 6.03 16.27 905 9.86 M_A101ST | 1893 280 575 3.66 3.56
Ri5ESredniey | 1.80 125 208 369 220 RiSESrednie (k) | 7.62 617 16.60 55939 9.54 RhiEsrednie [ 315 289 570 4.54 4.02
AM1 AME AME AMS

Tablica 7: RMSE; wyniki symulacji dla roku 2002; zestawy o liczbie brakéw w danych do 70 obserwacji;
interpolacje sporzadzone w pakiecie STATISTICA 5.5 [Opracowanie wiasne]

Szczegotowy opis metod

mA st $rednia ogélna

mA_2st Srednia z sasiednich punktow
mA 2n3st $rednia z sasiednich punktéw
mA_20st regresja MNK z sasiednich punktéw
mA 21st trend MNK
mA_100st mediana z sasiednich punktow

mA 101st mediana z catego zbioru



6. Wyniki metod przy wykorzystaniu planu interpolacyjnego.

Rok 2002/zima Zestaw

Metoda Z1A AM1 Z1B_ AM1 Z1C_AM1_ Z1D_AM1_

PCA Ladunki GL 02 AM!1 2.5725 20.9503 4.1856 5.8963

mA_2st 1.6896 6.5551 4.8075 5.8649

mA_2nXst 3.0785 5.1654 4.7020 5.8529

mA_2n3st 2.5066 5.5351 4.3722 5.9006

mA 21st 6.6505 6.2755 6.0607 5.9492

mA 21n10 6.7495 6.4937 6.1755 5.9193

mA 20st 1.3956 5.4457 5.0669 5.6097

mA_20nX 1.9277 5.7190 4.3597 5.7677

mA 20n3 2.4718 5.0969 4.2504 5.8213

mA_Tst 6.7495 6.4937 6.1755 5.9193

mA 101 7.0518 6.7550 6.6645 6.8121

mA_100st 1.6896 6.5551 4.8075 5.8649

mA_100n3st 3.1042 5.0510 4.9628 5.8857

mA_100n2st 2.0910 5.9136 4.4578 5.8586

mA 1 wsi AM1_MM_GODZ 8.5840 7.9490 7.2202 7.0324

mA 1 wsi AM1_mm _g_kor 5.1527 5.4749 6.4692 5.8390

$Srednie zestawbw 3.967 6.964 AR 5.987

Minima 1.396 5.051 4.186 5.610

PLAN ARMAAG 1.396 5121 5.105 5.626

Tablica 8: RMSE; wyniki symulacji dla roku 2002, zestawy o liczbie brakéw w danych do 70 obserwacji;
obliczenia przeprowadzone w autorskim Systemie interpolacyjnym
[Opracowanie wilasne]

Srednie metod

8.401
4.729
4.700
4.579
6.234
6.334
4.379
4.444
4.410
6.334
6.821
4.729
4.751
4.580
7.696
5.734

5.554

4.379




q;s

Rok 2002/lato

Metoda

PCA Lladunki_GL 02_AM1
mA_ 2st
mA_2nXst
mA 2n3st
mA_21st
mA 21n10
mA_20st
mA_ 20nX
mA_20n3
mA st
mA_101
mA 100st
mA_100n3st
mA_100n2st
mA_1 wsi AM1_MM_GODZ
mA 1 wsi AM1_mm_g_kor

$rednie zestawow
Minima

PLAN ARMAAG

220 AMIT_

1.3775
2.1486
1.3770
1.648
1.831
1.908
2127
1.936
1.647
1.908
1.986
2.149
1.272
1.660
2.326
1.740

1.815

1.272

1.272

728 AM1_

1.803
1.184
1.321
1.230
1.396
1.357
1.179
1.283
1.208
1.357
1.295
1.184
1.112
1.165
1.624
1.472

1.323

1.112

1.109

Zestaw

72C_AM1_

2.859
2.083
2.085
2.096
2.138
2.159
1.943
2.075
2.092
2.159
2.187
2.083
2.133
2120
2.523
2.230

2.185
1.943

1.938

72D AMIT_

4.108
3.891
3.634
3.760
85D
3.339
4.004
3.913
3.751
3.339
3.444
3.891
3.553
3.886
3.719
3.708

3.706

3.339

3.407

Tablica 9: RMSE; wyniki symulacji dla roku 2002, zestawy liczbie brakow w danych do 70 obserwacji;

obliczenia przeprowadzone w autorskim systemie interpolacyjnym

[Opracowanie wilasne]

Srednie metod

2.537
2.327
2.104
2.183
2.180
2191
2313
2.302
2175
2191
2.228
2.327
2.018
2.208
2.548
2.287

2.257

2.018



Rok 2002/zima
Metoda

PCA_Ladunki_GL 02_AM1
mA_2st
mA 2nXst
mA_2n3st
mA 21st
mA_21n10
mA_20st
mA_20nX
mA 20n3
mA_1st
mA 101
mA_100st
mA 100n3st
mA_100n2st
mA_1_wsi AM1_MM_GODZ
mA_1 wsi AM1_mm_g_kor

Srednie zestawow
Minima

PLAN ARMAAG

ZIE AM1_ ZIF AM1_

4.460
3.919
3.908
4.153
3.736
4.060
4.116
4.058
4173
4.060
3.939
3.919
4.286
4.080
7.506
1.423

4.487

3.736

3.736

Zestaw

4.88845
5.96124
5.97606
5.96396
6.28800
6.03817
5.97306
6.00068
6.00302
6.03817
6.28063
5.96124
5.96124
5.96124
71.20587
7.17544

6.105

4.888

4.789

$rednie
metod
4.674
4.940
4,942
5.059
5.012
5.049
5.045
5.029
5.088
5.049
5.110
4.940
5.123
5.021
7.356
7.299

5.296

4.674

Rok 2002/lato
Metoda

PCA_Ladunki_GL 02_AM!1
mA_2st
mA 2nXst
mA_2n3st
mA 21st
mA_21n10
mA_20st
mA_20nX
mA 20n3
mA_1st
mA 101
mA_100st
mA 100n3st
mA_100n2st
mA_1_wsi AM1_MM_GODZ
mA_1 wsi AM1_mm_g_kor

Srednie zestawow
Minima

PLAN ARMAAG

Tablica 10: RMSE, wyniki symulacji dla roku 2002; zestawy o duzej liczbie brakéw danych;
obliczenia przeprowadzone w autorskim systemie interpolacyjnym
[Opracowanie wilasne]

22E AM1_ Z2F AMT_

3.135
2.952
2.960
2.987
3.022
2912
2.896
2.936
2.978
2.912
2.897
2.952
3.035
2.952
3.110
3.104

2.984

2.896

2.896

Zestaw

2.832
2.277
2.182
2.233
1.937
1.987
2.253
2.267
2.221
1.987
2.182
2.277
2.277
2.277
2.468
2.481

2.259

1.937

1.937

Srednie
metod
2.983

2,615
2.571
2,610
2.480
2.450
2.575
2.601
2.600
2.450
2.539
2615
2.656
2615
2.789
2.793

2.621

2.450
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Nazwa metody

mA 1st
mA_2st
mA_2n3st
mA_2nXst
mA_20st
mA 20n3
mA_20nX
mA_21st
mA_21n10
m_A22
m_A23
mA 100st
mA_100n2st
mA_100n3st
mA 101
mA_1_wsi AM1_MM_GODZ
mA_1_wsi AM2_MM_GODZ
mA_1_wsi AM3_MM_GODZ
mA 1 _wsi AM4 MM _GODZ
mA 1 _wsi AM5 MM_GODZ
mA 1 wsi AM8 MM _GODZ
mA 1 wsi AM1_mm_g_kor
mA 1 wsi AM2 mm_g_kor
mA 1 wsi AM3_mm g kor
mA 1 wsi AM4 mm_g_kor
mA_1_wsi_ AM5_mm_g_kor
mA 1 wsi AM8 mm g kor
PCA_Ladunki_GL 02_AM1
PCA_Ladunki_GL 02_AM3
PCA_Ladunki_GL 02 AM5
PCA_Ladunki_GL 02 AM8
PCA Ladunki_GL_03_AM1
PCA Ladunki_GL 03 AM3
PCA_Ladunki_GL 03_AM5
PCA_Ladunki_GL 03_AM8

Tablica 11: Metody uwzglednione w implementacji numerycznej, w pierwszym etapie badan wraz z syntetyczna charakterystyka [Opracowanie wtasne]

Opis

Srednia ogdlna (standard)
Srednia z sasiednich punktéw (standard)
Srednia z sasiednich punktow (standard)
$rednia z sasiednich punktéw (standard)
regresja MNK z sasiednich punktéw (standard)

regresja MNK z sasiednich punktéw
regresja MNK z sasiednich punktéw

trend MNK (standard)
trend MNK z ostatnich obserwacji przed BD (nie uzywane)

regresja MNK z sasiednich punktow; wsk cykl=24; multi; state w roku

regresja MNK z sasiednich punktéw; wsk cykl=24; add; state w roku

mediana z sgsiednich punktéw (standard)

mediana z sgsiednich punktéw (standard)

mediana z sasiednich punktéw (standard)

mediana z catego zbioru
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2
wSi wzgledem Sredniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) S02
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) S02
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2

wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2 korekta

wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2 korekta

wSi wzgledem $redniej ca

ego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2 korekta

I
I
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2 korekta
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2 korekta
wSi wzgledem $redniej catego zbioru dla stacji AMx (wSi od 2002 do 2003) SO2 korekta

wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;
wykorzystuje dodatkowe dane o stezeniach;

odtwarza szereg;
odtwarza szereg;
odtwarza szereg;
odtwarza szereg;
odtwarza szereg;
odtwarza szereg;
odtwarza szereg;
odtwarza szereg;

podzial:
podzial:
podzial:
podzial:
podzial:
podzial:
podzial:
podzial:

sezon G/L; rok 02
sezon G/L; rok 02
sezon G/L; rok 02
sezon G/L; rok 02
sezon G/L; rok 03
sezon G/L; rok 03
sezon G/L; rok 03
sezon G/L; rok 03

ni przed
BD

-1
1
3
g
1
3
2

=l
10

wWw N - W w

ni po
BD

=l

N W — O W —



9. POSUMOWANIE

10 lat dziatalnoSci Fundacji ARMAAG w tym 7 letni nieprzerwany okres pomiarowy w stacjach nr 1,2,3,4 upowaznia do
przedstawienia generalnego wniosku:
0 jakosci sieci pomiarowej decyduje ilo$¢ waznych pomiaréw i cigglo$¢ serii pomiarowych.

.....

warunkéw obiektywnych i jednocze$nie zespotowego dziatania ludzi o odpowiednich predyspozycjach:

operatorzy sieci powinni by¢ dyspozycyjni w kazdym czasie: kazde zakiécenia w doptywie pradu powodujg destabilizacje
parametrow urzadzen, brak szybkiej reakcji powoduje nieprawidtowa prace analizatora zwigkszajac ryzyko wystapienia awarii;

zapewnienie ciggtosci pomiaréw wymaga codziennej dyspozycji operatoréw do podejmowania dziatah korygujacych;
wszystkie naprawy dozwolone warunkami dostawy powinny by¢ wykonywane na miejscu;
autoryzowany serwis powinien posiada¢ dostep do cze$ci zamiennych u producenta w mozliwie najkrétszym terminie.

Analizatory w stacjach sieci ARMAAG w roku 2003 osiggnely wysoka dyspozycyjno$¢ dzieki statemu nadzorowi
i zaangazowaniu pracownikéw Fundacji oraz firm wspoétpracujacych. Procent waznych danych z wiekszosci analizatorow
przekraczat znaczaco 90%. Ewentualne braki spowodowany byty wyfacznie konieczno$cia dokonania skomplikowanych napraw
i wystania aparatury pomiarowej do serwisu, lub oczekiwaniem na sprowadzenie odpowiednich czesci. Z tych wiasnie
powoddw analizatory BTX i NH, nie osiagnety tak wysokiej skuteczno$ci jak pozostate analizatory.

Dzieki roztozeniu kosztow dziatania sieci automatycznych pomiaréw na organa samorzadu i administracji rzgdowej mozliwe jest
funkcjonowanie stacji na europejskim poziomie. Mozliwe réwniez byto zorganizowanie konferencji z okazji 10-lecia istnienia
Fundacji. W konferencji wzieto udziat wielu znamienitych gosci, réwniez z zagranicy. Oprocz dyskusji na temat probleméw
monitoringu atmosfery zaprezentowano takze szereg najnowszych rozwigzan sprzetowych w tej dziedzinie.
Wychodzac naprzeciw nowym zadaniom w monitoringu atmosfery Fundacja zaangazowata sie w tworzenie projektu systemu
zarzadzania $rodowiskiem w zakresie ochrony $rodowiska w wojewddztwie pomorskim - AIRPOMERANIA.

Raport 2003 - Fundacja ARMAAG



9. POSUMOWANIE

Oceniajgc stan atmosfery Aglomeracji Gdanskiej w 2003 mozna stwierdzic:
w przypadku dwutlenku siarki i dwutlenku azotu byt dobry i bardzo dobry;

znacznie gorzej przedstawia sie sytuacja w przypadku pytu zawieszonego - jako$¢ atmosfery okreslana na podstawie stezen
pytu PM10 byfa dostateczna a na niektdrych stacjach (AM10 i AM7) zfa.

stezenia dwutlenku azotu i tlenkdw azotu odnotowujg niewielki spadek

problemem, jak i w catej Europie, jest poziom stezen pytu zawieszonego PM10;
Srednioroczne stezenia pytu wzrosty we wszystkich stacjach, z wyjatkiem stacji w Sopocie

stezenia ozonu w aglomeracji gdanskiej o wartosciach powyzej 120 ug/m3 wystepowaly przez 13 dni

Uczestnictwo sieci ARMAAG w systemie monitoringu polskiego i europejskiego pozwala na korzystanie z miedzynarodowe;
informacji i umozliwia spofeczenstwu coraz szerszy dostep do informacji o jako$ci atmosfery.

Podsumowujac rok 2003 mozna uznac za kolejny, udany okres w dziatalnosci Fundacji. Mimo skromnych w poréwnaniu do innych
europejskich sieci monitoringu $rodkéw finansowych udato sie osiggna¢ wysoki poziom jakosci i pozyskiwania danych oraz
znacznie udoskonali¢ sposéb ich prezentaciji.

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