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ESTIMATION OF AIR QUALITY STANDARD VALUES BASING
UPON FREQUENCY DISTRIBUTION FUNCTIONS

The probability density functions were used to forecast the air quality in several monitoring
sites located in Worek Zytawski region. Prediction of percentile 99.8 value (the maximum allow-
able 30-minute pollutant concentration) was made on the basis of the frequency function, which
represented the annual distribution of SO,. Analysing the historical SO, concentration data sets
identified the form of distribution. The parameters of the distribution were estimated basing upon
the annual average concentration prognosis. Then, the preliminary predicted distribution of SO,
was verified every month by taking into account successively upcoming concentrations values
recorded during the analysed period. The results proved that the air quality estimation obtained
with the presented method of verification at the end of September and the ones typically calculated
at the end of the year were similarly accurate.

Streszczenie

Prognozowanie wartoéci normatywnych wskaznikow zanieczyszczenia powietrza przeprowa-
dzano opierajac si¢ na funkcji rozkladu prawdopodobienstwa reprezentujacej roczny rozkiad ste-
zen dwutlenku siarki w wybranych punktach pomiarowych zlokalizowanych na terenie Worka
Zytawskiego. Postaé funkcji opracowano opierajac si¢ na danych zbieranych w ramach monitorin-
gu powietrza, natomiast parametry rozkladu estymowano biorgc pod uwage warto$c sredniorocz-
ng stezen. Znajomos$¢ postaci rozkiadu i jego parametrow pozwolila na szacowanie wartosci,
okreslajacej maksymalne dopuszczalne stezenie 30-minutowe — percentyla 99,8. Zbadano blad
oszacowan wzgledem rzeczywistych wartosci percentyla. Nastepnie, w celu ulepszenia prognozy
i zwigkszenia doktadnosci oszacowania badanego wskaznika, przeanalizowano wplyw na jego
wartos¢ stezen SO, rejestrowanych w kolejnych miesigcach roku. Zgodnie z zastosowana procedu-
ra weryfikacji wstgpnie prognozowanego rozktadu wraz z naptywem informacji o rejestrowanych
poziomach stezen, ocena percentyla 99,8 uzyskana na koniec wrzeénia byla zblizona do wartosci
tradycyjnie obliczanej na koniec roku.
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WSTEP

Ponizsza praca stanowi cze$¢ badan prowadzonych nad catosciowym syste-
mem oceny i prognozy jakosci powietrza atmosferycznego, ktorego integralna
czescia jest deterministyczno-statystyczny model hybrydowy.

Modele hybrydowe integruja zalety alternatywnych technik modelowania:
przyczynowos¢ modeli deterministycznych oraz doktadnos¢ modeli statystycz-
nych. Model hybrydowy, zrealizowany dla konkretnego punktu, w okreslonym
przedziale czasu i dla danego czasu usredniania, pozwala na prognozg roz-
ktadu stezenia na podstawie planowanej emisji, warunkow meteorologicznych,
topograficznych itp. [2, 3, 5, 8].

Metodologia modelowania hybrydowego polega na wykorzystaniu wiary-
godnej czesci wynikow otrzymanych na wyjsciu modelu deterministycznego do
oszacowania parametrow funkcji prawdopodobienstwa, reprezentujace] roz-
ktad stezenia w interesujacym okresie. Posta¢ funkcji wyznacza si¢ ana-
lizujac dane pomiarowe stgzen zanieczyszczen powietrza atmosferycznego
w badanym punkcie. Za wiarygodna czeS¢ wynikow (najwicksza zgodnosé
z rzeczywistymi wartosciami) modelu deterministycznego przyjmuje si¢ warto-
$ci oscylujace wokot srednich stezen.

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci aproksymacji okresowego rozktadu
stezenia standardowymi funkcjami prawdopodobienstwa, wyznaczanie para-
metrow calego rozktadu na podstawie wartosci sredniej rozktadu oraz zdefinio-
wanie sposobow weryfikacji prognozowanego rozkladu stezenia wraz z na-
plywem informacji dotyczacej rzeczywistych, rejestrowanych poziomow stezen
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego.

W pracy uwzgledniono normatywny wskaznik jakosci powietrza atmosfe-
rycznego okreslajacy maksymalne dopuszczalne stezenie 30-minutowe — per-
centyl 99.8.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono opierajac si¢ na danych zbieranych w ramach
monitoringu powietrza atmosferycznego prowadzonego w rejonie Worka Zy-
tawskiego w nastepujacych punktach monitoringowych: Bogatynia, Radomie-
rzyce, Wyszkow i Zgorzelec.

Analizujac serie 30-minutowych pomiardéw koncentracji dwutlenku siarki,
okreslono teoretyczna posta¢ funkcji rozktadu prawdopodobienstwa, ktora
byla najbardziej zblizona do empirycznego, tj. wykreslonego na podstawie
ciagu obserwacji, rozkladu stezen. Zbadano, jakim bledem obarczona byla
ocena okreslonych wartoSci normatywnych, wyznaczonych na podstawie do-
pasowanego rozkladu wzgledem ich rzeczywistych wartosci.

Kolejno, wykorzystujac statystyczne rozktady prawdopodobienstwa, wyko-
nano analizy o charakterze prognostycznym. Prognozowano rozklad stezenia
dwutlenku siarki w roku 1997, bazujac na predykcji wartosci sredniorocznej
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uzyskanej na wyjsciu modelu deterministycznego oraz na wynikach monitorin-
gu w 1996 r. Ze wzgledu na to, ze zastosowanie konkretnego modelu deter-
ministycznego nie byto przedmiotem badan podjetych w ramach pracy, za
wartos¢ symbolizujaca stezenie $rednioroczne przyjmowano rzeczywiste steze-
nie $rednie +15% (zalozona doktadno$§é prognozy wartosci sredniej przez
dobry model deterministyczny).

W procesie szacowania parametréw prognozowanego rozktadu za wartosc
jednego z parametrow przyjmowano wartos$c tego parametru wyznaczona dla
roku poprzedniego, natomiast wartos¢ drugiego parametru wyznaczana byta
na podstawie formuly na warto$¢ srednia rozktadu. Doktadnosc¢ prognozowa-
nia wartosci wskaznikow normatywnych, reprezentowanych przez odpowied-
nie percentyle rozkladu stezenia, byla wiec bezposrednio zwiazana z doktad-
noscia oceny wartosci sredniej. Opracowano metode korygowania prognozy
wartosci $redniej w miare pozyskiwania informacji o rzeczywistych poziomach
stezen w okresie, dla ktérego prowadzono prognoze. Kolejne zmiany wartosci
sredniej, a takze korekcja wartosci pierwszego parametru, wptywaly na zmiane
drugiego parametru. Efektem sukcesywnie weryfikowanych wartosci paramet-
row rozktadu bylo uzyskiwanie coraz wigkszej doktadnosci oszacowania nor-
matywnych wskaznikow zanieczyszczenia powietrza.

IDENTYFIKACJA STATYSTYCZNYCH ROZKLADOW
PRAWDOPODOBIENSTWA

Identyfikacje postaci statystycznych rozkladéw prawdopodobienstwa naj-
lepiej opisujacych ciagi miesigcznych i rocznych serii pomiarowych przeprowa-
dzono bazujac na danych imisyjnych 30-minutowych stezen SO,, zarejestro-
wanych w czterech wybranych punktach monitoringowych w latach 1996 i 1997.

Zbadano zgodnos¢ empirycznych rozkladow stezen z czterema rozktadami
teoretycznymi: dwuparametrycznymi rozkladami — lognormalnym, Weibulla
i gamma oraz jednoparametrycznym rozktadem wyktadniczym [7, 8]. Zastoso-
wano dwa kryteria wyboru najlepszego sposrdd zaproponowanych rozktadow.
Pierwsze kryterium: wielkos$¢ statystyki Kolmogorova-Smirnova (K-S), okre-
slalo maksymalna roznice pomiedzy rozktadem rzeczywistym a rozkladem hi-
potetycznym. Wedtug drugiego kryterium za najlepszy uznawano ten z roz-
ktadéw teoretycznych, dla ktorego wartos$¢ logarytmu funkcji wiarogodnosci
(In L) byta najwigksza [1, 7].

W tabeli 1 i 2 przedstawiono wyniki identyfikacji postaci miesigcznych
rozkladow stezenia SO,, wyrazone liczba miesigcy danego roku, dla ktorych
dopasowano jeden z czterech rozktadow teoretycznych.

Rozktady miesigczne, w przewazajacej czesci przypadkow (co najmniej
8 z 12 miesigcy), wykazywaty najwieksza zgodnosé z rozktadem lognormalnym.

W przypadku rozkladéw rocznych stezenia dwutlenku siarki w latach 1996
1 1997, dla wszystkich badanych punktdéw, zarowno wielkos$¢ statystyki Kol-
mogorova-Smirnova, jak i wartos¢ logarytmu funkcji wiarogodnosci wskazaty
na rozklad lognormalny, jako najlepiej aproksymujacy empiryczny ciag stezen.
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Tabela 1. Wyniki identyfikacji postaci miesigcznych rozktaddw stgzenia SO, w wybranych
punktach monitoringowych w roku 1996

Results of identification the monthly form of SO, concentration distribution at several monitoring
sites in 1996

BOGATYNIA ZGORZELEC |RADOMIERZYCE WYSZKOW
Rozktad liczba miesigcy roku, dla ktérych dopasowano dany rozktad, korzystajac z kryterium:
Distribution | number of months with fitted particular distribution, accordingly to the criterion:
K-S InL K-S InL K-S In L K-S In L
Weibulla 2 — - - — - 1 —
Gamma 2 3 1 2 — - 3 2
l
L 1
st d I 9 10 10 12 1 8 10
Lognormal
Wykitadniczy B B 1 B B _ B _
Exponential

K-S — kryterium wykorzystujace wielkos¢ statystyki Kolmogorova-Smirnova.
K-S — criterion basing upon the Kolmogorov-Smirnov statistic value.

In L — kryterium wykorzystujace wielkos¢ logarytmu funkcji wiarogodnosci.

In L — criterion basing upon the value of maximum likelihood function logarithm.

Tabela 2. Wyniki identyfikacji postaci miesigcznych rozktaddw stgzenia SO, w wybranych
punktach monitoringowych w roku 1997

Results of identification the monthly form of SO, concentration distribution at several monitoring
sites in 1997

BOGATYNIA ZGORZELEC |RADOMIERZYCE| WYSZKOW
Rozktad liczba miesigcy roku, dla ktorych dopasowano dany rozktad, korzystajac z kryterium:
Distribution | number of months with fitted particular distribution, accordingly to the criterion:
KS | mL | XS | mL | KS | lmL | KS | InL
|
Weibulla 1 — 1 o = — 2 -
Gamma 2 2 1 2 — - 1 2
i pend B 10 10 10 12 12 9 10
Lognormal
Wyktadniczy 1 _ B B B B
Exponential o B !

K-S — kryterium wykorzystujace wielko$¢ statystyki Kolmogorova-Smirnova.

K-S — criterion basing upon the Kolmogorov-Smirnov statistic value.

In L — kryterium wykorzystujace wielkos¢ logarytmu funkcji wiarogodnosci.

In L — criterion basing upon the value of maximum likelihood function logarithm.
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OCENA BLEDU WYZNACZANIA WARTOSCI NORMATYWNYCH
PRZY ZASTOSOWANIU ROZKEADU PRAWDOPODOBIENSTWA

Konsekwencja opisania rozktadu empirycznego za pomoca dopasowanego
rozktadu teoretycznego byto wystepowanie okreslonych réznic w ocenie warto-
Sci wskaznikéw normatywnych. Wyznaczono wzgledny blad oceny wartosci
$redniej i percentyla 99,8 w skali roku, porownujac wartosci uzyskane bezpo-
$rednio z ciagu obserwacji z wartosciami uzyskanymi na podstawie zalozenia
lognormalno$ci rocznego rozktadu 30-minutowych stezen SO,. Parametry po-
szczegbdlnych rozkladow lognormalnych opisujacych roczne rozktady stezen
w wybranych punktach pomiarowych szacowane byty metoda najwigkszej wia-
rogodnos$ci na podstawie zarejestrowanych serii pomiarow.

Otrzymane wyniki (Tab. 3) pokazaly, ze, poza przypadkiem Radomierzyc,
wygtadzenie rocznego ciagu stezen obserwowanych za pomoca rozktadu log-
normalnego pozwalalo na dobre oszacowanie badanych wielkosci, gdyz btad
nie przekraczal 15%.

Tabela 3. Poréwnanie wartos$ci $redniej i percentyla 99,8 stgzen SO, wyznaczonych dla rozktadu
lognormalnego z ich warto$ciami rzeczywistymi
Comparison between mean and percentile 99.8 SO, concentration values obtained from lognormal
distribution and their real values

Wartos¢ $rednia Percentyl 99,8
Mean value Percentile 99.8
Lokalizacja ) i
Titsiio rzeczywista| z rozktadu | blad [%] |rzeczywisty|z rozktadu | btad [%]
e distirizzltion R v e distiri(t:rl?tion Stay [¥a]
Bogatynia 96 30 30 0,0 211 223 —57
Bogatynia '97 36 ‘ 35 2.8 255 238 6,7
Zgorzelec '96 33 | 33 0,0 361 413 —144
Zgorzelec 97 33 31 6,1 378 356 5,8
Radomierzyce 96 34 31 8.8 591 350 40,8
Radomierzyce 97 41 34 171 904 488 46,0
Wyszkow 96 | 30 31 —33 228 ‘ 254 | —11,4

Wyszkow ’97 30 ‘ 30 | 0,0 197 ‘ 204 —3,6

Ze wzgledu na duze rozbieznosci (btad wynoszacy ponad 40%) ocen per-
centyla 99,8 otrzymanych dla Radomierzyc, zbadano doktadniej charakter em-
pirycznych rozktadow 30-minutowych stezen SO, w badanych punktach po-
miarowych. Poszukiwano cechy charakteryzujacej roczny ciag obserwacji,
wplywajacej na wzrost roznicy miedzy rozktadem teoretycznym a empirycz-
nym. Do badan wybrano asymetri¢ rozkladu opisana przy wykorzystaniu mo-
mentu trzeciego centralnego x5, bedacego srednia arytmetyczna z podniesio-
nych do potegi trzeciej odchylen wartosci cechy od sredniej arytmetycznej [4]:
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W tabeli 4 przedstawiono wielkos$¢ asymetrii empirycznych rozktadéw 30-
-minutowych stezen SO, oraz wspodlczynnik korelacji wzajemnej migdzy wiel-
koscia wzgledna i bezwzgledna bledu a miara asymetrii.

Tabela 4. Badanie asymetrii empirycznych rozktadow stezen SO,

Analysis of asymmetry of empirical SO, concentration distributions

Lokalizacja Btad [Blad] Srednia | Mediana | Moda

Location Error |Error| Mean Median Mode Ha
Bogatynia 96 —-57 S 31 20 9 1,39 E+05
Bogatynia '97 6,7 6,7 36 24 13 1,70 E+05
Zgorzelec '96 —144 144 34 16 8 3,86 E+05
Zgorzelec 97 58 5,8 33 16 9 4,20 E+05
Radomierzyce *96 40,8 40,8 34 | 16 6 1,86 E+06
Radomierzyce *97 46 46 41 f 14 7 493 E+06
Wyszkow 96 —114 11,4 30 21 11 1,06 E+05
Wyszkow 97 —3,6 3,6 30 22 15 7,37 E+04
Wspotczynnik korelacji z wartosciami wzglednymi biedu 0.86
Correlation coefficient with relative error ?
Wspodiczynnik korelacji z wartosciami bezwzglednymi biedu 0.89
Correlation coefficient with absolute error ’

Wyniki wskazuja, ze wielkos¢ bledu wyznaczenia percentyla 99,8 na pod-
stawie rozktadu prawdopodobienstwa rosnie wraz z asymetria empirycznego
rozktadu. W przypadku gdy rozklad empiryczny cechuje umiarkowana asy-
metria (Wyszkow '97) blad jest najnizszy. Wartosci otrzymane dla Radomie-
rzyc wskazuja na duza dyspersje obserwacji, co moglo spowodowac trudnosci
opisania ich za pomoca rozktadu lognormalnego.

Wysoka korelacja migedzy wielkoscia bledu oceny a asymetria rozkladu
stanowi¢ bedzie podstawe do dalszych badan nad uwzglednieniem ksztaltu
empirycznego rozkladu stezen do zwiekszenia doktadnosci opisu za pomoca
standardowych funkcji rozkladu prawdopodobienstwa.

SZACOWANIE PARAMETROW ROZKEADU
NA PODSTAWIE WARTOSCI SREDNIEJ

Zadaniem procedury estymacji bylo oszacowanie wartosci parametrow da-
nego rozk}adu na podstawie $redniej wartosci rozktadu. W tym celu postuzono
si¢ formutami opisujacymi wartosci oczekiwane poszczegolnych rozkladow
(Tab. 5).

Z wyjatkiem rozktadu wyktadniczego wszystkie rozktady byly rozkladami
dwuparametrycznymi, co pociagato za soba konieczno$¢ wyznaczenia dwdch
wielkosci — wartosci parametru ksztalttu (o, 4, ¢) i parametru skali (4, p, b).
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Tabela 5. Formuly gestoSci i wartosci oczekiwanej dla poszczegdlnych rozktadow

Formulas describing density and expected value for particular distributions

Rozktad Gestosé Wartos§é oczekiwana
Distribution Density Expected value
L al 1 In x—p)? o2
Lognorm Y f)=——=cexp e EX =exp|p+—
ognormal o/ 252 9
. - -5 : =i 1
Weibulla f(x) = Ap(x)f " texp[— Ax"] Ex=2A"%rr( -+1
p
G Pl = e 2 gl Ex =b
X) = ——> —— x=bc
amma X PO X lexp| —
Wyktadniczy 1 1 .
Exponential )= ZGXP _/T.x EX =1

Zrealizowano to nastepujaco:

— za warto$¢ jednego z parametrow (o, 4, b) przyjmowano wartos¢ tego
parametru wyznaczona dla poprzedniego roku;
— podstawiajac do wzoru na wartos$¢ oczekiwana prognozowana wartosc
srednioroczna oraz ustalona warto$¢ jednego z parametrdéw, wyznaczano war-
tosci drugiego parametru (u, p, c).
W tabeli 6 przedstawiono wplyw 15% odchylenia wartosci $redniej na

prognoze wartosci percentyla 99,8. Zalozona doktadno$¢ prognozy wartosci
$redniorocznej przez model deterministyczny pociagata za soba ok. 15% od-
chylenie w oszacowaniu percentyla 99,8 wzgledem jego wartosci wyliczonej dla
wartosci oczekiwane;.

Tabela 6. Wplyw wahan wartosci $redniej na oszacowanie percentyla 99,8

Influence of mean value fluctuations on percentile 99.8 estimations

Percentyl Odchylenie od percentyla 99,8
99,8 wyliczonego dla EX
Percentile | Deviation from percentile 99.8
99.8 calculated for EX
Bogatynia 97 EX+15% 41 307 +14%
e EX—15% 31 232 —14%
Zoorzelec 97 EX+15% 38 471 +15%
5 EX —15% 28 347 —15%
Radomierzvee '97 EX+15% 47 535 +15%
2 EX—15% 35 398 15%
, EX+15% 35 292 +17%
w 97
yszkow 9 EX—15% 25 208 —17%
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WERYFIKACJA PROGNOZY WARTOSCI SREDNIEJ
I WSKAZNIKOW NORMATYWNYCH
WRAZ Z NAPLYWEM INFORMACII
O REJESTROWANYCH POZIOMACH STEZEN

Weryfikacja prognozowanego rozktadu stezenia SO, wymagata odpowied-
niego modyfikowania wartosci parametrow rozktadu (wartosci $redniej 1 para-
metru o). Procedura weryfikacji prognozy wartosci sredniej stezenia polegala
na odpowiednim uwzglednianiu wptywu sukcesywnie obliczanych stezen $red-
niomiesiecznych. Zrealizowano to postugujac si¢ srednia wazona obliczana po
uplywie kazdego miesiaca.

Przyktadowo, po uptywie lutego $rednia wazona przedstawiala si¢ nastgpu-
jaco:

Srdlnia — s'rl;nliu+_ Sy ny +§’R-(17568:I1_l—ﬁ2—rljrA2)’

(17568 —r, —r,) (17568 —1,—1,) (17568 —r, —r,)

gdzie:

§ry, §r, — srednie wartosci stezen w miesigcach styczniu 1 lutym;

ng, n, — rzeczywiste liczby pomiaréw 30-min stezen w styczniu i lutym;

ry, T, — roznice migdzy rzeczywista a maksymalna liczba pomiarow;

SR — szacowana za pomoca modelu deterministycznego wartoS¢ S$re-
dnioroczna.

Za wartosc srednia dla majacych nastapi¢ miesigcy przyjmowano wielkos¢
stezenia sredniorocznego prognozowanego przez model deterministyczny. Za-
ktadana liczba pomiarow dla tych miesiecy byta maksymalna liczba 30-minu-
towych pomiaréw w danym miesiacu. Liczba 17 568 reprezentowata maksyma-
Ina liczbe pomiaréw 30-minutowych stezen dla roku nieprzestepnego.

Utrzymujac zalozenie o 15% doktadnosci prognozy stezenia $redniorocz-
nego za pomoca modelu deterministycznego, zbadano dla wybranych punktow
pomiarowych proces dochodzenia do rzeczywistej wartosci sredniej, obliczajac
srednia wazona po uptywie kazdego miesigca. Wartosciami poczatkowymi,
reprezentujacymi prognozowana wartos¢ stezenia sredniorocznego dla danego
punktu pomiarowego, byto rzeczywiste stezenie srednioroczne +15%. Na ry-
sunku la—d przedstawiono wyniki.

W zwiazku ze specyfika stezen rejestrowanych w pierwszych miesigcach
roku (wysokie stezenia), najlepsze rezultaty otrzymano, gdy wstepnie progno-
zowana warto$¢ Srednia byla zanizona w stosunku do wartodci rzeczywistej.
W tym przypadku znaczna popraweg oszacowanej wstepnie wartosci $redniej
otrzymano juz po pierwszym miesigcu. Przy niedoszacowaniu wartosci $rednie;j
wyniki byly jednorodne i w duzym stopniu zblizone do wartosci rzeczywiste;.
W przypadku nadmiarowego oszacowania wartosci sredniej estymowana war-
tos¢ srednia odpowiadata wartoSci rzeczywistej po uptywie wrzesnia. Otrzymy-
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stezenie srednie/mean concentration [ug/m)]

€0

o & B 8 &8 g

1a. Bogatynia '97 1b. Zgorzelec '97

T [ EX-15% B8 EX+15% — $rednla rzeczywistalreal mean value

{ EX-15% B8 EX+15% — $rednla rzeczywistalreal mean value]

|
T

stezenie srednie/mean concentration [pglm’]

stesenie $rednie/mean concentration [ug/m’]

vV M v X XXX | v v M M X X X Xl
miesiac miesigc
month | month
1c. Wyszkéw '97 1d. Radomierzyce '97
80 - 60 - [ EX-15% By EX+15% — $rednla rzeczywista/real mean value
[ EX-15% B EX+15% — &rednia rzeczywistalreal mean valm - ——
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Rys. 1. Dochodzenie do rzeczywistej wartosci Sredniej stezen SO,, przy obliczeniu po uptywie
kazdego miesigca Sredniej wazonej i rozpoczynaniu od dwoch wartosci: EX+15% 1 EX —15%

Reaching the real mean SO, concentration value starting from two values: EX+15% and EX—15%

wane sukcesywnie prognozy byly niejednorodne i wykazywaly tendencje spad-
kowa az do momentu zblizenia si¢ do wartosci rzeczywiste;.

Procedura weryfikacji wartosci parametru ¢ polegala na wyznaczaniu jego
wartosci w procesie dopasowywania do rozkladu lognormalnego ostatnich
12 miesigcy. Wykorzystujac rowniez zmodyfikowana wielkos¢ wartosci sredniej
okreslano nowa wartos¢ dla parametru u. Zmieniajace si¢ z miesigca na mie-
siac parametry wplywaly na wartosci oszacowan percentyla 99,8. W tabeli 7
przedstawiono zmiany wartosci badanego wskaznika normatywnego wraz ze
zmiana powyzszych wielkosci oraz btad oszacowania wyrazony w [%] w sto-
sunku do wartosci rzeczywiste;.

Uwzglednienie pierwszych miesigcy roku powodowato pogorszenie doktad-
nosci oszacowania w stosunku do oceny poczatkowej. Poza przypadkiem Ra-
domierzyc wiarygodna oceng wielkosci percentyla 99,8 otrzymano na koniec
sierpnia. Poczawszy od tego miesiaca blad oceny we wszystkich przypadkach,
tzn. zarowno dla poczatkowo zawyzonej, jak i zanizonej wartosci §redniej, nie
przekraczat 12%. Rezultat otrzymany na koncu roku charakteryzowat si¢ duza
doktadnoscia wyznaczenia wartosci badanego wskaznika normatywnego, gdyz
btad oceny nie przekraczat 4%.




Tabela 7. Weryfikacja warto$ci percentyla 99,8 stezen SO,
Verification of percentile 99.8 values of SO, concentration

Bogatynia 97 Zgorzelec 97 Radomierzyce *97 Wyszkow *97
prognoza 99,8 przy $redniej poczatkowe;j:
prognosis of 99.8 starting from:
31 41 28 38 35 47 25 35
Ocena
998 | Dlad | goq | Dlad | gog | Dlad §ogeg | Blad g g | Dlad | ogog | Dlad 4 gog | Blad | g0 | blad
poczatkowa error error error error eITor error error error
Initial
estimation | 232 9 307 20 347 8 471 25 398 56 535 41 208 6 292 48
Miesiac dochodzenie do rzeczywistego 99,8 wraz z weryfikacja wartosci $redniej i parametrow rozktadu
Month reaching the real percentile 99.8 value by verification mean value and parameters of the distribution
I 300 18 375 47 453 20 573 52 554 39 708 22 254 29 333 69
II 283 11 354 39 401 6 493 30 581 36 707 22 253 28 320 62
Joid 278 9 339 33 393 4 482 28 607 33 724 20 250 27 308 56
v 284 11 334 31 369 2 433 14 635 30 745 18 238 21 293 49
v 283 11 318 25 348 8 410 8 629 30 727 20 245 24 294 49
VI 256 0 299 17 345 9 396 5 595 34 676 25 233 18 272 38
v 260 2 296 16 368 3 412 9 593 34 676 25 218 10 247 25
VI 249 2 277 9 350 8 382 1 581 36 652 28 194 2 213 8
IX 235 8 255 0 352 7 375 1 577 36 621 31 206 5 220 12
X 246 4 260 2 366 3 390 3 582 36 611 32 204 4 218 11
XI 249 2 256 0 385 2 397 5 574 36 588 35 211 7 218 11
XII 244 4 245 4 373 1 373 1 596 34 596 34 202 2 202 2
rzeczywisty 99,8 : 255 rzeczywisty 99,8 : 378 rzeczywisty 99,8 : 904 rzeczywisty 99,8 : 197
real 99.8: 255 real 99.8:378 real 99.8 : 904 real 99.8: 197
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WNIOSKI

1. Identyfikacja postaci rozktadu prawdopodobienstwa najlepiej przybliza-
jacego miesieczny i roczny rozkiad stezen w wybranych punktach pomiaro-
wych zlokalizowanych na terenie Worka Zytawskiego potwierdzila teze, ze
w otoczeniu duzych zrédet przemystowych, do jakich nalezy elektrownia Tu-
row, rozklady stezen moga by¢ aproksymowane rozktadem lognormalnym [67].

2. Wysoka powtarzalnos¢ wyboru rozkladu lognormalnego jako najlepiej
dopasowanego do empirycznych miesigcznych i rocznych rozkladéw stezen
przez dwa niezalezne kryteria wskazywala na stuszno$¢ podstawowego zaloze-
nia modelowania hybrydowego, gloszacego, ze dla kolejnych okreséw o tej
samej dlugosci i tym samym czasie usredniania typ rozkladu nie zmienia sig,
lecz jedynie zmieniajq si¢ parametry zwiazane z tym rozkltadem [2, 3, 5, 8].

3. We wszystkich badanych punktach empiryczne rozklady stgzen cecho-
wata dodatnia asymetria, wskazujaca na relatywnie duza ilo$¢ stgzen nizszych
od $redniej arytmetyczne;.

4. Zaobserwowano silna korelacje pomigdzy asymetria rozktadu a bledem
oszacowania percentyla 99,8.

5. We wszystkich punktach charakteryzujacych sig umiarkowana dyspersja
zarejestrowanych 30-minutowych koncentracji SO,, opisanie rzeczywistego
rocznego rozkladu stezen za pomoca rozkladu lognormalnego dawato dobre
rezultaty oszacowan wybranych wartosci normatywnych — blad nie przekra-
czajacy 15%.

6. Zastosowana metoda szacowania wartosci parametrow rocznego roz-
ktadu st¢zen na podstawie prognozowanej przez model deterministyczny war-
tosci sredniorocznej stezenia cechowala si¢ w przyblizeniu liniowoscia ble-
du — 15% odchylenie wartosci Sredniej pociagato za soba ok. 15% odchylenie
warto$ci percentyla 99,8.

7. Zastosowanie metody obliczania sredniej wazonej na podstawie sukcesy-
wnie wyznaczanych stezen Sredniomiesigcznych pozwalato weryfikowac pro-
gnozowana przez model deterministyczny wartosc stgzenia sredniorocznego,
korygujac w ten sposéb: roznice pomigdzy rzeczywista a zalozona emisja;
typowymi a obserwowanymi warunkami meteorologicznymi; poczynione
w modelu uproszczenia w opisie proceséw dyspersji zanieczyszczen; nieuwzgle-
dnienie dodatkowych procesow wplywajacych na wielkos$c¢ koncentracji dane-
g0 zanieczyszczenia.

8. Zaproponowana metoda wyznaczania parametrow okreslonego rozkta-
du na podstawic modyfikowanej wartosci sredniorocznej i wartosci jednego
z parametrow pozwolila na uzyskanie wigkszej precyzji oszacowania normaty-
wnych wskaznikow (koncowy blad nie przekraczajacy 4%) niz szacowanie
wartosci parametrow na podstawie rocznego ciggu obserwacji metoda najwiek-
sze] wiarogodnosci (btad dochodzacy do 15% wartosci).

9. Zaprezentowana metoda prognozy warto$ci normatywnych wskaznikow
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego pozwolita osiagna¢ bardzo dobre
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rezultaty, gdyz ocena maksymalnego dopuszczalnego stezenia 30-minutowego,
uzyskana po uplywie sierpnia, odpowiadala doktadnosci oceny uzyskiwane]
dopiero po zakonczeniu catorocznej serii pomiarowe;.

10. W pracy pokazano, ze odpowiednio wykorzystane statystyczne roz-

ktady prawdopodobienstwa moga by¢ uzytecznym narzedziem prognozy i oce-
ny normatywnych wskaznikow jakosci powietrza atmosferycznego.
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