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1. Wstep

Celem raportu jest poréwnanie wynikow pomiarow pytu PM10 i PM2,5 wykonanych
miernikiem firmy Seadata z pomiarami wykonanymi analizatorem pylu PM10, PM2.5, PM1
firmy GRIMM EDM 180 Fundacji ARMAG.

Ze wzgledu na ograniczong dostgpnos$¢ na danym terenie przyrzadow pomiarowych,
charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscig uzyskiwanych wynikow do oznaczania pytu PM10
i PM2.5 w ostatnich latach dynamicznie ro$nie popularno$¢ miernikéw niskosztowych.
Mierniki takie moga by¢ uzywane do pomiarow jakosci powietrza o ile jestesmy w Stanie
wykaza¢, ze uzyskiwane wyniki charakteryzujg si¢ wysoka jako$cig poréwnywalna z metoda
referencyjng, badz z automatycznymi analizatorami posiadajagcymi  $wiadectwo
rownowazno$ci wzgledem metody referencyjnej. Nalezy jednak pamigtaé, ze mierniki te
moga co najwyzej aspirowa¢ do miana metod wskaznikowych ze wzglgdu na swoje
ograniczenia pomiarowe. W zwigzku z tym, Wymaga si¢, aby wyniki uzyskiwane za pomoca
miernikow pylu PM10 i PM2.5 byty porownywane z wynikami uzyskiwanymi za pomoca
metody referencyjnej, badz z wynikami uzyskanymi z automatycznych analizatorow
posiadajacych $wiadectwo rownowazno$ci wzgledem metody referencyjnej. Na terenie
Aglomeracji Trojmiejskiej pomiary zawartosci pylu PMI10 i PM2.5 w powietrzu
atmosferycznym dokonuje Fundacja ARMAG za pomoca automatycznych analizatorow,
posiadajacych $§wiadectwa rownowazno$ci uzyskiwanych wynikow z metoda referencyjna
opisang w normie PN-EN 12341:2024.

Szczegdtowymi celami opracowania sg:

e pordéwnanie pomiarow nikokosztowych z danymi posiadajagcymi rownowazno$é
wynikow z metoda referencyjng opisang w normie PN-EN 12341:2024,

e analizg statystyczng danych w zakresie oceny zgodnosci 1 jakosci danych,

e rekomendacje dotyczace poprawy jakosci pomiarow,

e okreslenie przydatnos$ci do celow informacyjnych i edukacyjnych.



2. Przebieg pomiaréw poréwnawczych

Pomiary porownawcze byly przeprowadzone na stacji AM3 w Gdansku Nowym Porcie
przy ul. Wyzwolenia. Lokalizacje miejsca pomiardw przedstawiono na ponizszej mapie.

Pomiary porownawcze odbyty w okresie od 1.02.2025 roku do 30.06.2025 roku.

Legenda

lokalizacja stacji AM3

Rys. 1 Lokalizacja stacji monitoringu w Gdarnsku AM3 Nowym Porcie.

3. Kompletnos¢ serii pomiarowych

Wyniki pomiaréw odniesiono do ilosci waznych danych, okreslonej zgodnie
z ,,Guindance on the Annexes to Decision 97/101/EC on Exchange of Information as revised
by Decision 2001/752/EC” oraz Zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie

dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu z dnia 17 grudnia 2020 r. (Dz. U. 2024
Poz. 870), dla poprawnosci wykonywania agregacji danych i obliczania parametrow
statystycznych wymagana jest 90% kompletnos¢ rocznych serii pomiarowych. W przypadku
okresow krotszych tak jak w przypadku niniejszej analizy % danych tym bardziej jest
istotny.



Kompletno$¢ serii pomiarowych podano w tabeli nr 1 . Kryterium ilosci waznych danych
byto spetnione zardwno dla miernika jak i analizatora dla analizowanego okresu. Miernik jak
I analizator GRIMM uzyskaty wysoki % danych powyzej 99% za okres od lutego —czerwca
2025 roku.

Tabela nr 1. Kompletnos¢ serii pomiarowych pytu PM10 i PM2.5 dla miernika Seadata

i analizatora pytu na stacji AM3

% waznych danych
Miernik Caly okres | okres grzewczy okres letni
1.02.-30.06.2025| 1.02.-31.03.2025 | 01.04.-30.06.2025

Miernik Seadata PM10 99,3 99,2 99,5
Analizator GRIMM 180

PM10 99,9 99,7 100
Miernik Seadata PM2,5 99,3 99,2 99,5
Analizator GRIMM 180

PM2,5 99,9 99,7 100

4. Jakos$¢é danych pomiarowych

Aby w obiektywny sposob oceni¢ prawidtowo$¢ wykonywanych pomiaréw metoda
wskaznikowg przez miernik Seadata pylu PM10 i PM2,5, mozna zastosowaé 2 parametry
statystyczne: wspolczynnik korelacji | btad wzgledny celem poréwnania uzyskanych
wynikow z miernika pytu PM10 i PM2.5 wzglgdem automatycznego analizatora GRIMM
EDM180 na stacji AM3 w Gdansku przy ul. Wyzwolenia. Pomiar miernika i analizatora
w tym samym miejscu jest bardzo istotny bowiem wyklucza wptyw czynnikéw zewnetrznych
takich jak: uksztaltowania terenu, zmienna emisja zalezna od lokalizacji zrodta emisji czy

lokalne warunki klimatyczne.

4.1 Wspolezynnik korelacji

Na podstawie wspotczynnika korelacji mozna okres$li¢ wzajemng relacje pomiedzy
wynikami uzyskanymi z dwoch roznych przyrzadéw pomiarowych. Im  warto$¢
wspoélczynnika korelacji jest wyzsza i zbliza si¢ do wartosci 1, tym lepiej.

Sita korelacji jest przedstawiona ponizej za pomoca wartosci liczbowej wspotczynnika

korelacji:



[r|=0 - brak korelaciji,

0,0<|r|<0,1 - korelacja nikta,

0,1<|r|<0,3 - korelacja staba,

0,3<|r[<0,5 - korelacja przecietna,

0,5<|r|<0,7 - korelacja wysoka,

0,7<|r|<0,9 - korelacja bardzo wysoka,

0,9<|r|<1,0 - korelacja niemal petna,

[r|=1 - korelacja petna

Jak pokazuje ponizsza tabela warto$¢ wspotczynnika korelacji dla miernika Seadata byta
bardzo wysoka dla obu sezondw, osiggajac najwyzsze wartosci W okresie grzewczym dla
pytu PM2.5 0,96 (tab.2).

Tabela nr 2. Wspélczynnik korelacji Pearsona miernika Seadata dla pytu PM10 i PM2.5.

Stacja .
] . Miernik Seadata Wspélczynnik korelacji
referencyjna
PM10 luty — czerwiec 2025 0,92 korelacja niemal petna
PM10 luty —-marzec 2025 0,95 korelacja niemal petna
AM3 Gdanisk PM10 kwiecien — czerwiec 2025 0,84 korelacja bardzo wysoka
Nowy Port oo 5 juty — czerwiec 2025 0,95 korelacja niemal pelna
PM2.5 luty —marzec 2025 0,96 korelacja niemal petna
PM2.5 kwiecien — czerwiec 2025 0,89 korelacja bardzo wysoka

4.1. Blad wzgledny

Warto$¢ bledu wzglednego oblicza si¢ za pomoca znajomo$ci wartos$ci S$redniej
arytmetycznej dla danego przyrzadu pomiarowego. Przyjeto, ze poziom btedu wzglednego
wyznaczony dla $rednich arytmetycznych dla miernika PM10 i PM2.5 i automatycznego
analizatora bedzie wplywal na wzajemne okreslenie zmiennosci jakosci uzyskiwanych

wynikow, zgodnie z ponizszym schematem:

e <25 9% — mala zmienno$¢,
o (25%; 45%) — przecietna zmienno$¢,
o (45%; 100%) — silna zmiennos¢,




e >100%- bardzo silna zmienno$¢.

Im nizsza bedzie warto$¢ btedu wzglednego, tym lepsza bedzie jako$¢ uzyskiwanych
wynikow za pomocg miernika PM10 i PM2.5.
Najlepsze dopasowanie uzyskano dla miernika Seadta dla pylu PM2.5 za okres kwiecien

—czerwiec (tab. 31 4).
Tabela nr 3. Blgd wzgledny dla miernika Seadata dla pylu PM10.

. 3 Miernik| Srednia Blad wzgledny [%]
referencyjna [ug/m?]
AM3 1.02-30.06 15,6 Seadata 17,1 10,0 mata zmienno$¢
AM3 1.02-31.03 21,5 Seadata 25,0 16,0 mata zmiennos¢
AM3 1.04-30.06 11,7 Seadata 12,0 2,9 mala zmienno$¢

Tabela nr 4. Blqgd wzgledny dla miernika Seadata dla pytu PM2.5.

Stacja SredniaPM2,5| | |
i Miernik] Srednia Blad wzgledny|[%]
referencyjna 3
[ug/m7]
AM3 1.02-30.06 12,6 Seadata 14,0 11,5 mala zmienno$¢
AM3 1.02-31.03 18,3 Seadata 20,8 13,9 mala zmienno$¢
AM3 1.04-30.06 8,9 Seadata 9,7 8,4 mala zmienno$¢

Na podstawie powyzej przedstawionych wynikow dla poréwnan 2 parametrow
(wspotczynnik korelacji 1 btad wzgledny) mozna uzna¢, ze jako$¢ uzyskiwanych wynikow
jest wysoka. Miernik Seadata wykazat wysoka korelacje wynikéw dla obu frakcji pytu
i matg zmienno$¢ bledu wzglednego w porownaniu ze stacja referencyjna AM3 w Gdansku

Nowym Porcie.

5. Analiza statystyczna wynikéw pomiaréow

W analizie wykorzystano kompletne serie pomiarowe dla pylu zawieszonego PM10

i PM2.5 z pomiaréw wskaznikowych i z analizatora GRIMM EDM 180 automatycznego za

okres luty-czerwiec. Standardy dopuszczalnych wartosci jako$ci powietrza dla pylu

zawieszonego PM10 i PM2.5 przedstawiono w ponizszej tabeli. Standardy jakosci powietrza

odnoszag si¢ do okresu roku kalendarzowego niemniej obliczone zostaly parametry

statystyczne dla miernika jak i analizatora GRIMM z dostepnych danych za
7



okres od lutego do czerwca 2025 w celach porownawczych pomiaréw wskaznikowych do

referencyjnych.

Tabela nr 5. Poziomy dopuszczalne dla pylu PM10 i PM2.5.

OKres usrednienia | Dopuszczalna czestos¢ Pyl PM10 Pyl PM2.5
N rzekraczania poziomu
wynikow IZlopuszczalnegolow roku [hg/m’] [hg/m’]
kalendarzowym
Rok kalendarzowy - 40 20
doba 35 razy 50 -
Poziom - 100 -
informowania (doba)
Poziom alarmowy - 150 -
(doba)

Wyzsze srednie zarowno za caty okres jak i sezon grzewczy oraz letni dla pytu PM10 jak
i PM2.5 odnotowano dla pomiarow wskaznikowych, przy czym najbardziej zblizone $rednie
dla obu frakcji pylu do pomiaréw referencyjnych byly w okresie letnim (tab.6). W
analizowanym okresie odnotowano przekroczenia stezen $redniodobowych pyhlu
zawieszonego PM10. Liczba przekroczen pytu PM10 dla miernika Seadta wyniosta 5 dni a
dla stacji referencyjnej AM3 2 dni. Przebieg stezen sredniodobowych pylu zawieszonego
(rys. 3 i 4) wykazuje sezonowos$¢, wszystkie przekroczenia odnotowano w sezonie
grzewczym. Niewielka liczba dni z przekroczeniami wynika z wystgpowania korzystnych
warunkow pogodowych w 2025 roku zwigzanych z tagodng zimg 1 dobrym przewietrzaniem
(matg liczba dni z temperaturg ujemng oraz duza liczbg dni z wiatrem przynajmniej
umiarkowanym) oraz mniejsza emisjg z ogrzewania indywidualnego, wynikajaca
Z mniejszego zapotrzebowaniem na ciepto oraz wdrazaniem uchwaly antysmogowej na

obszarze Gdanska.



Tabela nr 6 Podstawowe parametry statystyczne pytu zawieszonego PM10 i PM2.5 za okres luty-czerwiec 2025r.

parametr statystyczny | stacja AM3 | miernik Seadata
statytski 1.02-30.06.2025

Srednia pyt PM10 15,6 17,1
Liczba dni z przekroczeniami poziomu

dopuszczalnego $redniodobowego >=50 pg/m> 2 5
percentyl 90,4 35,0 41,8
odchyl. Stand. pyt PM10 15,1 16,4
Srednia pyt PM2,5 12,6 14,0
odchyl. stand. pyt PM2,5 11,2 13,0

statytski 1.02-31.03.2025 (okres grzewczy)

Srednia pyt PM10 21,5 25,0
Liczba dni z przekroczeniami poziomu

dopuszczalnego $redniodobowego >=50 pg/m?> 2 5
percentyl 90,4 44,3 48,1
odchyl. Stand. pyt PM10 18,6 20,2
Srednia pyt PM2,5 18,3 20,8
odchyl. Stand. pyt PM2,5 16,0 14,1

statytski 1.04-30.06.2025 (okres letni)

Srednia pyt PM10 11,7 12,0
Liczba dni z przekroczeniami poziomu

dopuszczalnego sredniodobowego >=50 p.g/m3 0 0
percentyl 90,4 22,4 23,2
odchyl. Stand. pyt PM10 10,5 10,6
Srednia pyt PM2,5 8,9 9,7
odchyl. Stand. pyt PM2,5 6,6 8,0
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Rys.3 Przebieg stezen sredniodobowych pytu zawieszonego PM10 dla miernika Seadata i analizatora

EDM 180 w Gdansku Nowym Porcie.

60,0

=

E— I

ﬂwww ‘

=

—_— I

< |

= :

— L

Tz |

D ——— r

— |

_ — |
o~

[sw/8M] 5 zInd npAd  amogopoluplupals sluazdls

——003PM2,5 ——SDPM2,5

Rys.4 Przebieg stgzen sredniodobowych pytu zawieszonego PM2,5 dla miernika Seadata i analizatora

EDM 180 w Gdansku Nowym Porcie.
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6. Whnioski I podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow z miernika Seadata mozna stwierdzi¢, ze pomiary

mogaq

by¢ uzywane do celow informacyjnych i edukacyjnych. Na podstawie analizy

wynikow za okres od lutego do konca czerwca 2025 mozna uznaé, ze jakos¢ uzyskiwanych

wynikow miernikiem jest wysoka. Miernik Seadata wykazal wysoka korelacj¢ wynikow dla

obu frakcji pylu 1 mata zmienno$¢ btedu wzglgdnego w poréwnaniu ze stacja referencyjng

AM3 w Gdansku Nowym Porcie przy ul. Wyzwolenia.

Aby pomiary wskaznikowe utrzymaty wysoka jakos¢ pomiarow, zaleca si¢:

>

przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych do pomiarow referencyjnych przez
okres co najmniej jednego roku kalendarzowego,

montaz drugiego miernika, aby sprawdzi¢ zgodno$¢ pomiedzy urzadzeniami,
przeprowadzenie kalibracji miernika zgodnie z wytycznymi zawartymi w
,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods. EC Working
Group on Guidance for the Demonstration of Equivalence, 20127,

analiz¢ wplywu wilgotnosci na wskazania miernika w okresie catego roku
kalendarzowego,

analize¢ poréwnawcza pomiarow wskaznikowych do pomiaréw referencyjnych za

okres calego roku.
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