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Klasyfikacja luk pomiarowych w danych
rejestrowanych na stacjach monitoringu powietrza

Rejestrowane na stacjach monitoringu powietrza zbiy danych nigdy nie s kompletne.
W skali roku liczba odnotowywanych brakéw jest zmiena. Ocena jakdci powietrza na pod-
stawie niepetnych pomiaréw jest utrudniona. Obowjzujace przepisy prawne dopuszczaj
mozliwo$é wykorzystania modelowania w celu uzupetnienia brakjacych danych. Rozpo-
znanie typowych struktur obszaréw z brakupcymi danymi umozliwia ich klasyfikacje, a na-
stepnie rekomendacg odpowiednich metod modelowania dla wyszczegd6lniool klas.

Celem badai bylo wytypowanie charakterystycznych struktur luk pomiarowych w zbio-
rach danych i okreslenie castosci ich wystepowania. Klasyfikacje przypadkéw z brakuja-
cymi danymi zaproponowano na podstawie przegtlu wieloletnich danych, pochodacych
z kilku r6 znych stacji pomiarowych automatycznego monitoringupowietrza. Analizowano
serie czasowe chwilowych gten podstawowych zanieczyszchepowietrza (Os;, NO,, NO,
PMio, SO, CO), zarejestrowanych w latach 2004-2008 na stagjh monitoringu powietrza
Warszawa-Ursynéw, Radom, L6d-Widzew, Piotrkéw Trybunalski.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy m#zna stwierdzi¢, ze brakujace dane
wystepuja powszechnie w zbiorach danych pochodeych z monitoringu powietrza. Czstos¢
ich wystepowania w rocznych seriach pomiarowych mee wynost od kilku do nawet kilku-
dziesiciu procent. Wigkszas¢ luk pomiarowych jest krotka - stanowia je gtownie pojedyncze
przypadki. Zdecydowanie rzadziej wys¢puja bloki brakuj acych danych, przekraczajce 3-4
przypadki (dtuzsze od 3-4 godzin). Najweksza czestos¢ wystepowania przypadkéw z niezare-
jestrowanymi wynikami odnotowano dla luk najdtuzszych, obejmupcych wiecej niz 24
przypadki (>24 godziny).

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia powietrza, monitoring automatyc3n dane, s¢zenia
chwilowe, brakujace dane, luki pomiarowe, klasyfikacja

Wprowadzenie

Dane zbierane w sposolagly na stacjach monitoringu powietrza nigdy nie s
kompletne [1]. W skali roku liczba odnotowywanyatakdw jest zmienna. Braku-
jace dane stanowizwykle kilka procent wszystkich mliwych do zarejestrowania
danych w rocznych seriach czasowych, ale dla nigkhd mierzonych gten ta
niekompletné¢ maze osagnac kilkanascie, a nawet kilkadzies procent [2]. Daa
ilos¢ niezarejestrowanychesen zanieczyszczeutrudnia, a nawet wyklucza oaen
czystadci powietrza wymagan przez regulacje prawne, w szczegdbioprzez
normy imisyjne [3]. Gdy kompletr$é zbioru jest zbyt mata, obowdujace przepi-
sy prawne dopuszczamozliwosé wykorzystania modelowania w celu uzupetnie-
nia brakujcych danych. Zastosowane metody modelowania powhapewnia
mozliwie najwieksz doktadndé, aby wygenerowane dane pozwalaty na ecen
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najbardziej zbliong do rzeczywistéci. Brakupce dane magtworzye w macierzy
wynikéw ugrupowania o eiych ksztaltach i zasju. Luki pomiarowe mag
obejmowd& pojedyncze dane, serie danych odgogezh s¢ do jednego zanie-
czyszczenia, pojedyncze przypadki w serii czasoweje bloki danych (o rnej
dlugcéci) itp. Rozpoznanie typowych struktur obszarow rakinjgcymi danymi
umazliwia ich klasyfikacg, a nasipnie rekomendag¢jodpowiednich metod mode-
lowania dla wyszczegolnionych klas.

Celem bada byto wytypowanie charakterystycznych struktur fdniarowych
w zbiorach danych i okéienie czstaici ich wystpowania. Klasyfikag przypad-
kow z brakugcymi danymi zaproponowano na podstawie prghgldanych, po-
chodzcych z kilku r@nych stacji pomiarowych automatycznego monitoripg
wietrza. Analiz przeprowadzono, wykorzystg wieloletnie zbiory danych
chwilowych grednich 1-godzinnych), zarejestrowane w systemaomitaringu
powietrza dziatajcych w r@&nych miejscowéciach w Polsce.

1. Metodyka badan

W analizie wykorzystano serie pomiarowe pochgédzz sieci monitoringu po-
wietrza obejmujcych swym zasigiem wojewodztwa todzkie i mazowieckie. Ana-
lizowano serie czasoweegén chwilowych podstawowych zanieczysztzsowie-
trza (@, NO,, NO, PM, SO, CO), zarejestrowanych w latach 2004-2008
na stacjach monitoringu powietrza Warszawa-UrsynBagdom, t6d-Widzew,
Piotrkdw Trybunalski. Lokalizagj stacji pomiarowych przedstawiono na rysun-
ku 1.

Lédz O—Ursynéw
-Widzew O

Piotrkéwo
Trybunalski

Rys. 1. Lokalizacja stacji pomiarowych

Wstepnie dla badanych serii czasowych wymienionych exyiszczé obli-
czono podstawowe parametry statystyczne, takie kakipletndé serii, wart@c¢
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maksymalg, wartg¢ minimalrg, sredni arytmetyczn i odchylenie standardowe.
W dalszym etapie analizy oszacowano lighlk pomiarowych o rinych diugo-
sciach, oddzielnie dla kalego z zanieczyszazeObliczono take czstas¢ wystk-
powania przypadkow w lukach oaej dtugdci. Wyniki uzyskane dla mnych
stacji monitoringu powietrza zestawiono i poréwnano

2. Wyniki i ich oméwienie
2.1. Wstepna ocena danych

Podstawowe parametry statystyczne analizowanydh czarsowych przedsta-
wiono w tabelach 1-6.

Tabela 1
Podstawowe parametry statystyczne serii czasowychgbdzinnych sezen Os, zarejestrowanych
na réznych stacjach monitoringu powietrza w latach 2004208

Piotrkéw Warszawa todz
Parametr Jednostkg Trybunalski Radom -Ursynéw | -Widzew
Kompletng¢ seri % 96,4 94, 84,¢ 97,1
Wartaé¢ minimalne pg/n® 0,C 0,C 0,1 0,¢
Wartas¢ maksymaln ug/n® 2152 184,¢ 189, 197,¢
Srednie pg/n® 50,€ 447 47€ 58,1
Odchylenie standardoy ug/rr3 31,¢ 27,¢ 30,¢ 31,2
Tabela 2

Podstawowe parametry statystyczne serii czasowychgbdzinnych stzen NO, zarejestrowa-
nych na réznych stacjach monitoringu powietrza w latach 2004208

Piotrkéw Warszawa todz
Parametr Jednostka Trybunalski Radom -Ursynow | -Widzew
Kompletng¢ seri % 58,(C 89,F 95,1 72,1
Wartoi¢ minimalnz pg/n® 0,C 0, 0,C 0,C
Wartas¢ maksymaln ug/rr3 520,¢ 557.¢ 419,7 323,%
Srednic ug/n® 6,5 6,7 5, 3,2
Odchylenie standardoy pg/n® 16,¢ 21,C 18,4 8,4
Tabela 3

Podstawowe parametry statystyczne serii czasowychgbdzinnych stzen NO,, zarejestrowa-
nych na réznych stacjach monitoringu powietrza w latach 2004-208

Parametr Jednostka TrPyItc))fjrrl:gl\gki Radom \-/\L/J?S?%Vv\(/a -Vbic()j(izew
Kompletna¢ serii % 76,2 87,4 94,3 91,4
Wartaé¢ minimalna pg/m 0,0 0,6 0,4 0,0
Wartas¢ maksymalna pg/tn 140,7 182,5 204,1 170,1
Srednia pg/m 18,9 19,8 24,3 18,1
Odchylenie standardowe pgim 14,3 14,9 175 13,2
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Tabela 4

Podstawowe parametry statystyczne serii czasowychgbdzinnych sezen CO,
zarejestrowanych na r&nych stacjach monitoringu powietrza w latach 2004-208

Parametr Jednostka TrPylggrlfgl\gki Radom Y&?;?T]%\yva -Vti?j(;iew
Kompletna¢ serii % 60,1 92,6 - 97,5
Wartos¢ minimalna pg/m 3,0 36,0 - 20,7
Wartas¢ maksymalna ug/i’n 8620,1 12562,0 - 5794.,8
Srednia pg/m 606,7 511,9 - 446,8
Odchylenie standardowe pgfm 4157 460,4 - 240,9

Tabela 5

Podstawowe parametry statystyczne serii czasowychgbdzinnych stzen SO,,
zarejestrowanych na ré&nych stacjach monitoringu powietrza w latach 2004-208

Parametr Jednostka Tf;lgfjrrljgl\gki Radom Y&?S?%Vv\(/a -V*\;ic()jiiw
Kompletna¢ serii % 21,4 84,2 93,3 98,1
Wartaé¢ minimalna pg/m 0,1 0,4 0,8 0,0
Wartas¢ maksymalna pg/tn 248,5 195,3 157,8 471,2
Srednia pg/m 24,3 12,1 9,8 14,8
Odchylenie standardowe pgim 24,4 11,6 8,5 14,2

Tabela 6

Podstawowe parametry statystyczne serii czasowychgbdzinnych sezen PM4,, zarejestrowa-
nych na réznych stacjach monitoringu powietrza w latach 2004-208

Parametr Jednostka TrPyItc))grl:gl\gki Radom \-/\L/J?S?]%Vv\(/a -Vbic()j(izew
Kompletna¢ serii % 91,1 93,0 92,7 93,7
Wartoi¢ minimalna pg/m 0,0 0,8 0,7 0,0
Wartas¢ maksymalna pg/tn 470,0 860,7 414,9 264,0
Srednia pg/m 25,4 40,7 32,3 22,7
Odchylenie standardowe pgim 21,8 37,2 24,7 16,3

Kompletna¢ serii pomiarowych jest bardzo zmienna i wahkavsidasé szero-
kim zakresie, w zalaosci od rodzaju zanieczyszczenia i lokalizacji stggmia-
rowej. Czstas¢ wyskpowania brakujcych danych chwilowych w 5-letnich se-

riach pomiarowych zmieniagsiv nas¢pujacych zakresach:

2,9+15,2% dlaOs,

4,9+42,0% dla NO,
5,7+23,8% dla NG,
2,5+39,9% dla CO,
1,9+78,6% dla SQ
6,3+8,9% dla PMo.

Z podanych zakresow wynikae braki pomiaréw monitoringowych wygtuja
powszechnie i nawet dla najbardziej kompletnychi pemiarowych czstasé¢ ich
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wystepowania wynosi kilka procent. Braki na poziomiekiiastu czy kilkudzie-
sieciu procent $ zwigzane z wielomiestznymi, a nawet wieloletnimi przerwami
w wykonywaniu pomiaréw.

2.2. Ocena czestosci wystepowania brakujgcych pomiaréw
w réznych kategoriach luk pomiarowych

Dla kazdego z zanieczyszczeddzielnie oszacowano liczluk pomiarowych
o réznych dlugdciach. Obliczono tate czstos¢ pojawiania si przypadkow nieza-
rejestrowanych sten w lukach o ranej dluggci. Otrzymane wyniki przedstawio-
no w tabelach 7-12.

Tabela 7
Liczba luk pomiarowych w zalezno$ci od ich dtugaici dla stezen O3 oraz czstosé¢ (w %)
wystepowania przypadkéw w poszczegoélnych kategoriach luk

Liczba luk pomiarowych Procent przypadkc')\_/v wygtujacych w lukach
5 pomiarowych
S % % gz & Sz
65 |8€| E |88|n3| 8% £ 58 w B
SE £S5| 5 | 93| 83| =5 3 Q> 23
52 | g2 ¢ |g35|7s) g2 | ¢ | £3 | 7=
= ' (= '
godz. - %
1 89 214 174 75 0,23( 0,48¢ 0,391 0,171
2 28 3 2 2 0,12¢ 0,13 0,917 0,917
3 3 11 13 7 0,25( 0,75 0,88¢ 0,47¢
4 4 1 4 5 0,36¢ 0,917 0,36¢ 0,45¢
5 6 4 2 2 0,68¢ 0,45¢ 0,22¢ 0,22¢
6 1 3 0 2 0,13 0,417 0 0,27¢
7 1 3 2 0 0,16( 0,47¢ 0,31¢ 0
8 3 7 1 2 0,541 0,12¢ 0,18: 0,36t
9 1 2 1 1 0,25( 0,417 0,25( 0,25(
1C 2 3 1 1 0,45¢ 0,68¢ 0,22¢ 0,22¢
11 1 2 1 2 0,251 0,52( 0,251 0,52(
12 0 3 0 1 0 0,821 0 0,27¢
13 0 1 0 3 0 0,29¢ 0 0,88¢
14 1 0 1 2 0,31¢ 0 0,31¢ 0,63¢
15 1 3 0 1 0,34 0,12¢ 0 0,342
1€ 0 0 1 0 0 0 0,36¢ 0
17 1 0 0 1 0,38¢ 0 0 0,38¢
18 2 0 0 0 0,821 0 0 0
1¢ 0 0 1 1 0 0 0,43: 0,43:
2C 0 0 1 0 0 0 0,45¢ 0
21 0 1 1 1 0 0,47¢ 0,47¢ 0,47¢
22 0 0 0 1 0 0 0 0,52(
23 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1 0 0 1 0,547 0 0 0,54
>24 1 7 1 7 2,75¢ 4,18 14,24 1,89¢
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Tabela 8

Liczba luk pomiarowych w zaleznosci od ich dtugaici dla stezen NO oraz czastosé (w %) wyste-
powania przypadkéw w poszczegdlnych kategoriach luk

Liczba luk pomiarowych

Procent przypadkow wystujacych w lukach

S pomiarowych

% & &

§ § Sz = § Sz =
g | 3| B |55|7%] 3 ¢ | £5 | °%
godz. %

1 19 215 216 71 0,249 0,493 0,493 0,162
2 28 25 41 21 0,128 0,114 0,187 0,958
3 9 11 9 7 0,616 0,753 0,616 0,479
4 13 8 2 1 0,119 0,730 0,182 0,912
5 4 4 2 2 0,456 0,456 0,228 0,228
6 4 6 0 1 0,547 0,821 0 0,137
7 1 3 2 1 0,160 0,479 0,319 0,160
8 2 3 2 0 0,365 0,547 0,365 0
9 2 0 1 2 0,411 0 0,250 0,411
10 0 2 0 1 0 0,456 0 0,228
11 0 1 0 0 0 0,251 0 0
12 0 1 1 0 0 0,274 0,274 0
13 1 0 0 0 0,296 0 0 0
14 0 1 1 0 0 0,319 0,319 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0
16 2 0 0 0 0,730 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1 0 0 0 0,411 0 0 0
19 0 0 1 0 0 0 0,433 0
20 0 0 1 0 0 0 0,456 0
21 2 1 1 1 0,958 0,479 0,479 0,479
22 0 0 0 1 0 0 0 0,520
23 2 1 0 0 0,149 0,525 0 0
24 3 0 0 0 0,164 0 0 0
>24 16 3 5 7 4,775 9,284 3,813 27,334
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Tabela 9

Liczba luk pomiarowych w zaleznosci od ich diugasci dla stezein NO, oraz czstosé (w %)
wystepowania przypadkéw w poszczegolnych kategoriach luk

< Liczba luk pomiarowych Procent przypz?)dokno']\i/;rv(\)lvyvgyéjrj]qcych w lukach

% % %

§ E Sz = E Sz 2

:cg; é o g 5 ~ 2 é (14 g 5 ~ 2
godz. %

1 145 193 181 8 0,337 0,442 0,413 0,187

2 32 38 39 21 0,146 0,173 0,178 0,958

3 11 22 1 1 0,753 0,155 0,684 0,684

4 18 19 2 12 0,164 0,173 0,182 0,195

5 3 8 8 3 0,342 0,912 0,912 0,342

6 4 13 4 3 0,547 0,178 0,547 0,411

7 1 11 5 0 0,160 0,176 0,798 0

8 3 5 1 0 0,547 0,912 0,182 0

9 2 2 2 3 0,411 0,411 0,411 0,616
10 1 2 2 1 0,228 0,456 0,456 0,228
11 0 2 2 1 0 0,520 0,520 0,251
12 0 2 1 0 0 0,547 0,274 0
13 1 1 3 0 0,296 0,296 0,889 0
14 0 1 1 0 0 0,319 0,319 0
15 0 2 2 0 0 0,684 0,684 0
16 2 2 2 0 0,730 0,730 0,730 0
17 0 2 2 0 0 0,775 0,775 0
18 2 1 0 1 0,821 0,411 0 0,411
19 1 1 2 0 0,433 0,433 0,867 0
20 0 0 2 0 0 0 0,912 0

21 4 1 2 2 0,192 0,479 0,958 0,958
22 0 0 0 0 0 0 0 0

23 2 1 0 0 0,149 0,525 0 0
24 4 0 0 1 0,219 0 0 0,547
>24 24 6 7 8 22,717 1,473 3,973 7,724
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Tabela 10

Liczba luk pomiarowych w zaleznoéci od ich dtugaici dla stezen CO oraz castosé (w %) wyste-
powania przypadkéw w poszczegdlnych kategoriach luk

Procent przypadkéw wystujacych

S Liczba luk pomiarowych w lukach pomiarowych
% & &
5 - Sz| = - Sz =
R = - = -
g | g | [=2|7F] ¢ x £5 3
godz. %
97 175 - 1 0,221 0,399 - 0,228
2 26 25 - 11 0,119 0,114 - 0,520
3 2 13 - 14 0,137 0,889 - 0,958
4 1 5 - 3 0,910 0,456 - 0,274
5 3 6 - 2 0,342 0,684 - 0,228
6 1 6 - 1 0,137 0,821 - 0,137
7 1 1 - 2 0,160 0,160 - 0,319
8 1 1 - 0 0,182 0,182 - 0
9 2 0 - 0 0,411 0 - 0
10 2 1 - 0 0,456 0,228 - 0
11 1 1 - 0 0,251 0,251 - 0
12 1 0 - 0 0,274 0 - 0
13 0 1 - 0 0 0,296 - 0
14 1 1 - 1 0,319 0,319 - 0,319
15 1 1 - 0 0,342 0,342 - 0
16 2 1 - 0 0,730 0,365 - 0
17 1 0 - 0 0,388 0 - 0
18 1 0 - 0 0,411 0 - 0
19 1 0 - 0 0,433 0 - 0
20 0 0 - 0 0 0 - 0
21 0 1 - 0 0 0,479 - 0
22 0 1 - 1 0 0,520 - 0,520
23 1 1 - 0 0,525 0,525 - 0
24 0 1 - 0 0 0,547 - 0
>24 18 17 - 8 38,966 6,196 - 1,959
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Tabela 11

Liczba luk pomiarowych w zaleznosci od ich dtugasci dla stezen SO, oraz czstosé (w %)
wystepowania przypadkdéw w poszczegolnych kategoriach luk

< Liczba luk pomiarowych Proce\?vtlﬁrkza)g;]aglé(r’)nvivamtgﬁcych

§ % %

5 % Sz| = % Sz >

:é, § 4 g =) ~ = § 14 g > ~ =
godz. - %

1 37 39 25 19 0,844 0,747 0,468 0,249

2 12 52 25 29 0,547 0,237 0,114 0,132

3 4 13 1 6 0,274 0,889 0,684 0,411

4 5 18 3 6 0,456 0,164 0,274 0,547

5 5 7 1 2 0,570 0,798 0,114 0,228

6 1 6 1 1 0,137 0,821 0,137 0,137

7 2 0 1 0 0,319 0 0,160 0

8 0 4 2 1 0 0,730 0,365 0,182

9 0 0 1 0 0 0 0,250 0

10 0 2 1 0 0 0,456 0,228 0
11 2 0 0 0 0,520 0 0 0

12 0 1 0 0 0 0,274 0 0
13 0 1 0 1 0 0,296 0 0,296
14 0 0 1 0 0 0 0,319 0
15 0 1 0 0 0 0,342 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 0 0 0 0 0

18 1 0 0 1 0,411 0 0 0,411
19 0 0 1 0 0 0 0,433 0
20 0 0 1 0 0 0 0,456 0
21 0 1 1 1 0 0,479 0,479 0,479
22 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 2 0 0 0 0,195 0 0
>24 5 11 4 5 78,172 14,417 5,777 1,242




110 S. Hoffman, R. Jasski

Tabela 12
Liczba luk pomiarowych w zaleznoéci od ich dtugaici dla stezen PM10 oraz czstosé (w %)
wystepowania przypadkéw w poszczegodlnych kategoriach luk

< Liczba luk pomiarowych Procent przypz;)dokr?]\i/;rv(\)/vy\,#;;j]qcych w lukach
s
o) — -
5% |28 £ |58|.3| 32 | = | BB | 4%
5g |E5| § |85|828| =5 g B > g3
x |82 ¢ |§5|73] &% i g5 ~z
= = ' = '
godz. - %
1 497 183 711 342 1,134 0,417 1,622 0,78(
2 135 38 132 64 0,616 0,173 0,621 0,292
3 39 2 44 2 0,267 0,137 0,310 0,137
4 21 1 15 7 0,192 0,912 0,137 0,639
5 11 4 5 4 0,125 0,456 0,570 0,456
6 5 4 4 1 0,684 0,547 0,547 0,137
7 7 5 0 5 0,112 0,798 0,798
8 4 2 1 0 0,730 0,365 0,182 0
9 1 4 3 0 0,250 0,821 0,616 0
10 2 8 2 0 0,456 0,182 0,456 0
11 1 9 0 0 0,251 0,226 0
12 1 6 0 0 0,274 0,164 0
13 1 6 0 0 0,296 0,178 0
14 0 2 0 0 0 0,639 0 0
15 0 1 2 0 0 0,342 0,684 0
16 0 3 0 0 0 0,195 0 0
17 0 4 0 0 0 0,155 0 0
18 0 1 1 0 0 0,411 0,411 0
19 1 0 0 0 0,433 0 0 0
20 0 2 0 0 0 0,912 0 0
21 0 1 0 0 0 0,479 0 0
22 0 2 1 0 0 0,130 0,520 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0
>24 9 1 5 6 6,133 4,486 4,277 4,849

Wykresy ilustrujce liczebné¢ luk pomiarowych w zataosci od ich diugdci
przedstawiono na rysunkach 2-7, oddzielnie dladkgo z zanieczyszazeDla
wszystkich zanieczyszcaaajczsciej wystpujacymi lukami pomiarowymi g po-
jedyncze przypadki. Liczba luk bardzo szybko makejesmca ich dlugdcia (cza-
sem trwania). Bloki brakagych danych o dtugeiach przekraczagych 3-4 przy-
padki (3-4 godziny) wyspuja stosunkowo rzadko.
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Na rysunkach 2-7 przedstawiono rowniodatkowe wykresy prezeniop cz-
staé¢ wystepowania przypadkow w poszczegolnych typach luk poaviych. Dla
wszystkich zanieczyszciaenajwyzsz czestas¢ odnotowano dla luk najdiszych,
obejmupcych wicej niz 24 przypadki (>24 godziny).

Liczba luk pomiarowych

718 19 ji Piotrkéw Trybunalski

20 T
Diugo$¢ luk pomiarowych [godz.] Hagy 24,0

Czesto$¢ wystepowania przypadkdow
w poszczego6inych kategoriach luk [%]

6
Dtugo$¢ luk pomiarowych [godz.] P, L

Rys. 2. Liczba luk pomiarowych w zalgnosci od ich diugdici dla stezen O; oraz czstosé (W %)
wystepowania przypadkéw w poszczegolnych kategoriach luk
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Liczba luk pomiarowych

Czesto$¢ wystepowania przypadkéw
w poszczegblnych kategoriach luk [%]

Rys. 3. Liczba luk pomiarowych w zalgnosci od ich dtugaici dla stezen NO oraz czsto§é (w %)
wystepowania przypadkéw w poszczegolnych kategoriach luk
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Rys. 4. Liczba luk pomiarowych w zalgnosci od ich diugdici dla stezei NO, oraz czsto§é
(w %) wystepowania przypadkéw w poszczegdlnych kategoriach luk
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Liczba luk pomiarowych

Czesto$¢ wystepowania przypadkow
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Rys. 5. Liczba luk pomiarowych w zalgnosci od ich dtugaici dla stezen CO oraz czstosé¢ (w %)
wystepowania przypadkéw w poszczegolnych kategoriach luk
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Rys. 6. Liczba luk pomiarowych w zalgnosci od ich diugdici dla stezen SO, oraz czsto§é

(w %) wystepowania przypadkéw w poszczegdlnych kategoriach luk
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Rys. 7. Liczba luk pomiarowych w zalgnosci od ich dtugdci dla stezen PM,o oraz czsto§é
(w %) wystepowania przypadkéw w poszczegdlnych kategoriach luk

Podsumowanie

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizyzmostwierdat, ze:

1. Brakupce dane wysgpuja powszechnie w zbiorach danych poch@yzh
Z monitoringu powietrza. Estas¢ ich wystpowania w rocznych seriach po-
miarowych mae wynost od kilku do nawet kilkudziesciu procent.
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2. Wigkszai¢ luk pomiarowych jest krotka — stanawje gtéwnie pojedyncze
przypadki. Zdecydowanie rzadziej wgstija bloki brakupcych danych, prze-
kraczajce 3-4 przypadki (ditsze od 3-4 godzin).

3. Najwicksz czestas¢ wyskpowania przypadkow z niezarejestrowanymi wyni-
kami odnotowano dla luk najdtszych, obejmujcych wiecej niz 24 przypadki
(24 godziny).

Praca naukowa finansowana #edkow na nauk w latach 2006-2008 jako pro-
jekt badawczy nr 1 TO9D 037 30.
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Classification of Air Monitoring Data Gaps

The data gathered continuously in the air monitorirg systems are never entire. In the
whole year, the number of missing records is changble. The deficiency of data could result
in uncertainty of a statistical assessment, requick by the air quality standards, and cause
the uselessness of monitoring measurements. Air ditg standards permit to use modelling
in order to recreate the missing data when the conigteness of the monitoring set is not suf-
ficient. Applied modelling methods should guarantegossibly the best precision to achieve
the air quality assessment being closest to realitysingle, specified method does not assure
the maximal accuracy because the missing data in tamatrix may create gaps of various
shapes and ranges. Recognition of typical structuseof missing data fields should be the base
of their classification. For the specified classesf gaps the optimum modelling methods may
be recommended and assigned.

The main objective of the analysis was to selectgical patterns of gaps in air monitoring
data matrixes, and the assessment of their appeadn The missing data classification was
suggested after long-term data survey. The analyzedata sets derived from 4 different air
monitoring sites in the Central Poland (Warsaw-Ursyéw, Radom, Lodz-Widzew, Piotrkéw
Trybunalski). The data were gathered in the period2004-2008. The examined time-series in-
volved hourly concentrations of main air pollutants O3, NO,, NO, PM;o, SO, CO.

The results allow coming to some general conclusisnMissing data commonly occur in
sets of air monitoring records. Gaps may include ugo several or even more per cent of all
expected data in yearly measuring series. For alliapollutants, the most of the gaps in moni-
toring time series are very short. Single (1-hournissing values dominate among gaps of dif-
ferent length. Gaps lengths exceeding 3-4 hours ambserved occasionally. However, the
greatest frequency of single without-data cases appring is observed in the longest gaps
(>24 hours), because of their lengths.

Keywords: air pollution, air monitoring, hourly concentratio ns, monitoring data, missing
data, measure gaps, classification



