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Rzetelna ocena skutecznosci instalacji dezodoryzujgcych ma kluczowe znaczenie dla ochrony zapachowej jako-
$ci powietrza i ograniczania ucigzliwosci odorowych. W pracy przeanalizowano wptyw niepewnosci pomiaro-

wej na wynik odbioru instalacji, uwzgledniajqc liczbe pomiaréw kontrolnych oraz wybdr wartosci reprezentatyw-
nej emisji. Wykazano, ze stosowanie $redniej emisji moze prowadzi¢ do niedoszacowania oddziatywania, nato-

miast uzycie gérnej granicy 95% przedziatu ufnoéci zwieksza prognozowane zasiegi ucigzliwosci nawet
o 80-160 m. Wskazano réwniez sytuacje, w ktérych wybér wartosci reprezentatywnej nie wptywa na ocene.
Wyniki podkreslajg znaczenie uwzgledniania niepewnosci pomiarowej w procesie odbioru instalacji dezodory-

zujgce;.

Stowa kluczowe: niepewnosé pomiaru, stezenie zapachowe, skuteczno$é dezodoryzacji, modelowanie dyspersji
zanieczyszczen, ucigzliwo$é zapachowa

A reliable assessment of the effectiveness of odour removal installations is crucial for protecting air quality and
reducing odour nuisance. This article analyses the impact of measurement uncertainty on the assessment of the
acceptance of installations, taking info account the number of control measurements and the selection of

a representative emission value. It was shown that the use of average emission values can lead to an underestimation
of the impact, while the use of the upper limit of the 95% confidence interval increases the predicted nuisance range
by 80-160 m. It was also pointed out, that there are situations in which the choice of representative value does not
affect the assessment. The results emphasize the importance of taking measurement uncertainty into account in the
acceptance process of a odour removal installation.
Keywords: measurement uncertainty, odour concentration, odour abatement efficiency, pollutant dispersion

modelling, odour nuisance

Wprowadzenie

W dobie dynamicznego rozwoju cy-
wilizacyjnego i intensyfikacji proceséw
przemysfowych problem jakosci powie-
trza staje sie jednym z kluczowych wy-
zwan wspdtczesnodci [1]. Ochrona jego
jakosci obejmuje nie tylko ograniczanie
emisji klasycznych zanieczyszczert gazo-
wych i pylowych, lecz réwniez dbatosé
o utrzymanie wlasciwej zapachowej jako-
$ci powietrza. Zapachowa jako$é powie-
trza istotnie wplywa zaréwno na komfort
zycia mieszkaricéw, jak i relacje spotecz-
ne oraz akceptacje dziatalnosci przemy-
stowej w otoczeniu, a jej znaczne obnize-
nie moze prowadzié¢ do réznych proble-
méw zdrowotnych [2-5].

Najbardziej pozqgdanym sposobem
ochrony zapachowej jakosci powietrza jest
stosowanie metod prewencyjnych, pole-
gajgcych na zapobieganiu powstawaniu
odordéw u zrédta [6]. Minimalizacja emisii
odorédw w miejscu ich powstawania jest
mozliwa m.in. poprzez stosowanie odpo-
wiednich parametréw procesowych (za-
pobiegajgcych niekontrolowanemu roz-
kladowi materii organicznej i powstawaniu
odorantéw) czy stosowanie niskoemisyj-
nych surowcdw, a takze utrzymanie wia-
$ciwych warunkdéw eksploatacji (np. unika-
nie zalegania odpadéw, odpowiednie
przechowywanie surowcéw,/odpadéw,
brak zaniedban) [7, 8]. Jezeli dziatania
ograniczajgce powstawanie emisji zapa-
chowej nie sq wystarczajgce, wdwczas

stosuje sie tzw. metody korica rury, polega-
jace na hermetyzaciji procesu i oczyszcza-
niu powietrza wentylacyjnego przed od-
prowadzeniem go do atmosfery [9-11].
Do dezodoryzacji powietrza odloto-
wego najczesciej stosowane sq metody
biologiczne (m.in. biofilry, bioskrubery,
filtry biotrickling) lub metody fizykoche-
miczne (m.in: adsorpcja na weglu aktyw-
nym, pluczki wodne lub chemiczne, spala-
nie termiczne lub katalityczne, ozonowa-
nie, promieniowanie UV, plazma nieter-
miczna) [12-14]. Technologie te mogq by¢
stosowane pojedynczo lub hybrydowo
[15, 16]. Wybér odpowiedniej metody
zalezy m.in. od typu zrédta zapachy, ro-
dzaju i stezenia zanieczyszczen, nateze-
nia przeplywu, a takze od mozliwosci
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ekonomicznych oraz oczekiwanej skutecz-
nosci dezodoryzaciji, pozwalajgcej na do-
trzymanie odpowiednich standardéw za-
pachowej jakosci powietrza [17 - 21].

Wymagany poziom ograniczenia
emisji zapachowej ustala sie na podstawie
modelowania dyspersji zanieczyszczer
w atmosferze [14, 22 - 25]. Analiza pole-
ga na iteracyjnym doborze wartoéci emisii
zapachowej i okreéleniu najwigkszej
z nich, dla ktérej prognozowany zasieg
nadmiernej ucigzliwosci nie obejmuje
zadnych obiektéw wrazliwych. Uzyskana
w ten sposéb warto$é definivje graniczny
poziom emisji zapachowej, dopuszczalny
w warunkach eksploatacyjnych instalacii,
po przekroczeniu kiérego zapachowe od-
dziatywanie instalacji staje sie nadmiernie
ucigzliwe dla otoczenia.

Dlatego tez, aby zapewnié skuteczng
ochrone zapachowej jakoéci powietrza
w przypadku stosowania dezodoryzacii,
podstawg odbioru instalacji dezodoryzu-
jacej powinny by¢ wyniki pomiaréw, po-
twierdzajgce osiggniecie redukcji emisji
zapachowej do poziomu nieprzekracza-
jacego ustalonej wartoéci granicznej. Po-
miary te powinny zostaé przeprowadzone
zgodnie z PN-EN 13725:2022-07 [26]
w  ustabilizowanych warunkach  eksplo-
atacyjnych instalacji. Odbiér uznaje sie za
pozytywny, jeéli zmierzona wartoéé emisji
zapachowej nie przekracza ustalonego
poziomu granicznego.

W procedurze odbioru instalacji dez-
odoryzujqce| konieczne jest okreélenie
wartosci, na podstawie ktérej dokonuije sie
stwierdzenia, czy emisja nie przekracza
ustalonej wartosci granicznej. W literatu-
rze przedmiotu brakuje jednoznacznych
wskazan, czy w tym celu nalezy postugi-
waé sie wartoéciq $redniq emisji zapacho-
wej, czy ftez wartosciq gdrnej granicy
przedziatu  ufnodci, wyznaczonego
z okre$lonym poziomem istotnoéci staty-
stycznej (najczescie] 95 %), kidrego szero-
koé¢ zalezy m.in. od liczby pomiaréw
kontrolnych.

W niniejszej pracy oceniono znacze-
nie niepewnosci pomiaru stezenia zapa-
chowego w procesie odbioru instalacii
dezodoryzujqgcych, a tym samym jej role
w ochronie zapachowej jakosci powie-
trza. Sprawdzono w jakim stopniu liczba
pomiaréw kontrolnych oraz wybér warto-
éci reprezentatywnej, ktéra ma stanowié
podstawe odbioru instalacji dezodoryzu-
jacej (wybdr pomiedzy wartoéciq $rednig
a gérng granicqg 95 % przedziatu ufnosci
wynikéw pomiaréw  kontrolnych) moze
wplywaé na poprawnoéé decyzji doty-
czqcej odbioru instalacji, a takze, czy
w konsekwencji moze byé przyczynqg pro-

blemu nadmiernej ucigzliwosci zapacho-
wej instalacii.

Metodyka analizy

Podstawe oceny stanowito poréwna-
nie prognozowanego zasiegu nadmierne;j
ucigzliwodci, otrzymanego przy uzyciu
$redniej wartosci hipotetycznych wynikéw
pomiaréw  stezenia  zapachowego
w oczyszczonym strumieniu gazu odloto-
wego (R; sr) z zasiggiem ofrzymanym przy
uzyciu goérej granicy 95% przedziatu uf-
nosci, obliczonej przy zafozeniu, ze seria
pomiaréw kontrolnych byla ztozona z 9
(Rm o 6 (Rm s lub 3 (R,n 5) obserwacii.

Prognozowany zasieg nadmierne;
ucigzliwoéci zapachowej (R) obliczono
przy pomocy oprogramowania firmy PRO-
EKO Ryszard Samo¢ — ,Operat-FB” dla
Windows v.8.3.1, wykorzystujgcego gaus-
sowski model smugi zanieczyszczen,
ksztattowanej przez wiatr i procesy dyfuzj,
bazujqgcy na rézniczkowym réwnaniu Pa-
squille'a [27, 28] (model uznany w Polsce
za referencyjny [29].

Aby zachowaé przejrzysto$é¢ analizy
i jednoznaczno$¢ interpretacji wynikéw
przyjeto uproszczone zafozenia dotyczg-
ce zrédta oraz warunkéw emisji. W obli-
czeniach uwzgledniono jeden emitor
punktowy, pionowy, niezadaszony, pra-
cujacy w sposéb ciagly 24h/dobe przez
365 dni w roku i charakteryzujgcy sie
statymi w czasie parametrami emisji. Ana-
lize przeprowadzono dla trzynastu zesta-
woéw parametréw emitora, przedstawio-
nych w tabeli 1, obejmujgcych rézne nate-
zenie przeplywu gazu (V) i predkosé
emitowanego gazu (u), a takze érednice
(d) i wysokos¢ emitora (H). Parametry te
tak dobrano, aby odwzorowywaly wa-
runki typowe dla rzeczywistych Zzrédet
emisji zapachowej, od niskich emitoréw
o niewielkim strumieniu, po wysokie emito-
ry o duzych wydajnosciach.

Dla kazdego zestawu parametréw
emitora rozpatrzono cztery warianty sku-
tecznoéci dezodoryzaciji, obejmujgce re-
dukcje stezenia zapachowego (Cog, sr) do
poziomu 100 oug/m3, 500 ou§
1000 ouE/m3 lub 2000 ou/m?.
wszystkich wariantach obliczenia wykony-
wano czterokrotnie, za kazdym razem
stosujge inng warto$¢ emisji zapachowej
(qOd [oug/s]): warto$¢ sredniq (qodsr)
gérng granice 95 % przedziatu ufnosdi,
wyznaczonego przy zatozeniu 3 pomia-
réw kontrolnych (g4 _5), 6 pomiaréw
kontrolnych (g4 ,-4) lub 9 pomiaréw kon-
trolnych (q od = Qj Wartoé¢ q 4 wyznacza-
no jako iloczyn natezenia przeplywu (V
[m3/s]), przyjetego dla danego zestawu
parametréw emitora oraz odpowiedniej
wartosci  stezenia zapachowego (c
[ou /m 1), ti. éredniej wartosdci (c dsr) |ub
gémej granicy 95 % przedziatu ufnosdi,
obliczonej dla 3 (Cod =gh 6 (Coy g IUD
9 (Coq, pmg) POMIaréw kontrolnych. Zasto-
sowane wartodci stezenia zapachowego
przedstawiono w tabeli 2

Tabela 2. Wartosici stezenia zapachowego
uwzglednione w obliczeniach

Table 2. Odour concentration values used in the
calculations

STEZENIE ZAPACHOWE c_ [ou/m®]
el gérna granica 95 % przedziatu ufnosci
reania dla n obserwacii

Cod,sc Cod, n=3 Cod, n=6 Cod, n=9
100 158 138 130
500 790 691 651
1000 1580 1382 1302
2000 3160 2764 2605

Gérng granice 95 % przedziatu ufno-
ici stezenia zapachowego wyznaczano
z zaleznosci [26]:

s s
yp —t—=<mp <yp+t-—=
D \/; D D \/;

gdzie
t - wspdtczynnik t Studenta dla n = o0
(t= 2 dla 95 % przedziatu ufnosci)

Tabela 1. Zestawienie parametréw emitora i emitowanego strumienia uwzglednionych w andalizie
Table 1. Summary of the emitter and emitted stream parameters included in the analysis

V [m3/h] u[m/s] ¢ [m] H [m] Cod s [oUg/m’]
1
500 4,4 0,2 ; 100 500 1000 2000
2
5000 71 0,5 ; 100 500 1000 2000
4
10000 8,9 0,63 » 100 500 1000 2000
5
30000 106 1 ” 100 500 1000 2000
5
50000 12,3 12 10 100 500 1000 2000
15
10
100 000 15,7 15 = 100 500 1000 2000
INSTAL 12,/2025 www.informacjainstal.com.pl



n - liczba obserwacji (n=3, n=6lub
n=9)
s, — odchylenie standardowe dla gra-

nicy precyzji poéredniej okreslonej
w PN-EN 13725:2022-07 [26],
wynoszqcej 0,477 (s, =0,1721).

Zastosowane w obliczeniach wartosci
emisji zapachowej zestawiono w tabeli 3.

Do modelowania dyspersji zanie-
czyszczen wykorzystano réze wiatréw ze
stacji meteorologicznej IMGW Szczecin
— Dgbie (dostepng w programie Operat
FB), pokazang na rysunku 1, opisujgcq
rozklad czestosci wystepowania poszcze-
gélnych predkosci wiatru i standw réwno-
wagi atmosfery w poszczegélnych kierun-
kach geograficznych w skali roku. Dla
catego obszaru modelowania przyjeto
brak ffa zapachowego oraz stalq warto$é
wspdtczynnika aerodynamicznej szorstko-
$ci terenu, rdwng 0,5 m, charakterystycz-
ng dla terendéw o umiarkowanym stopniu
zabudowy i pokryciu rodlinnym [29]. Ob-

Tabela 3. Wartosci emisji zapachowej uwzgled-
nione w analizie

Table 3. Odour emission values used in the ana-
lysis

EMISJA ZAPACHOWA q_ [ou/s]

wartoéé gérna granica 95% przedziatu ufnosci
Gi=alif dla n obserwacii
9od 3. 9od,n=3 9od,n=6 Yod.n=9
14 22 19 18
69 10 96 90
139 219 192 181
278 439 384 362
694 1097 960 904
833 1317 1152 1085
1389 2195 1919 1809
2778 4390 3839 3618
4167 6584 5758 5427
5556 8779 7 678 7 235
6944 10 974 9597 9044
8 333 13 169 1517 10 853
13 889 21 948 19 195 18 088
16 667 26 337 23 034 21 706
27778 43 896 38 390 36177

liczenia przeprowadzono na wysokosci
receptoréw réwnej 1,5 m, odpowiadajg-
cej typowemu potozeniu ludzkiego nosa.

Wyniki modelowania dyspersji zanie-
czyszczen dla kazdego wariantu obliczen
przedstawiono w formie izolinii kryterial-
nych, wyznaczajqcych obszar nadmiernej
ucigzliwoéci zapachowej (obszar we-
wnatrz izolinii). Jako izolinie kryterialng
przyjeto izolinie 97. percentyla jednogo-
dzinnego stezenia zapachowego réwne-
go 1 ou/m3. Izolinia ta wyznacza obszar,
na kiérym stezenie zapachowe 1 ou/m3
(uérednione do godziny) jest przekracza-
ne w ciqgu roku przez co najmniej 3 %
czasu. Przyjete kryterium oceny zostafo
oparte na wartosci odniesienia rozwaza-
nej w jednym z krajowych opracowan le-
gislacyjnych [30, 31].

Zasieg nadmiernej ucigzliwosci (R)
odczytywano oddzielnie dla kazdego
z 12 kierunkéw geograficznych, jako mie-
rzong w linii prostej odlegto$¢ od emitora
do punkiu receptorowego, potozonego
na izolinii kryterialnej w miejscu przeciecia
z prostq wyznaczajqcq i-ty kierunek geo-
graficzny. Przyktad wyznaczania punktéw
receptorowych pokazano na rysunku 2,
gdzie punkt E (punkt o wspétrzednych O,
0) oznacza emitor, a punkty oznaczone
symbolami ,A”, ,B”, ,C" i ,D" to punkty
receptorowe, przy czym ,A” odnosi sie do

B” - do R.

i/ i ’/n=9’ "

D"ZdoR .

zasiegu R C" - do

Rilnzél "
Przedstawienie i oméwienie
wynikéw

tqcznie przeprowadzono 208 symu-
lacji komputerowych rozprzestrzeniania
si¢ odoréw w atmosferze, obejmujgcych
52 zestawy danych wejiciowych po 4
warianty wartosci reprezentatywnej (qo_
d % Qodn=9r dodn=9 Or9Z qodn=9)'

W przypadku 19 zestawdw danych
wejéciowych, przedstawionych w tabeli 4,
wyniki obliczert wykazaty catkowity brak
nadmiernego oddziatywania emitora, bez
wzgledu na kierunek geograficzny oraz
przyjetq w obliczeniach wartoéé reprezen-
tatywnq g, Brak nadmiernej uciqzliwosci
uzyskano dla wszystkich objetych analizg
zestawdw parametréw emitora i emisji, dla
kidrych przyjeto zatozenie, ze w wyniku
dezodoryzacji stezenie zapachowe jest
redukowane do poziomu 100 oug/md.
Wynika z tego, ze dla bardzo wysokiej
skutecznosci dezodoryzacji (zmniejszajg-
cej stezenie zapachowe do poziomu okoto
100 ou,/m?®), niezaleznie od parametréw
emitora i wielkoéci emitowanego strumie-
nia, wybdr wartosci reprezentatywnej jest
nieistotny, gdyz dla obu wielkosci nie wy-
stepuje nadmierna ucigzliwo$é. Z tabeli 4

Rys. 2.

Graficzne przedsta-
wienie sposobu okre-
$lania zasiegu nad-
miernej ucigzliwosci
zapachowej na pod-
stawie izolinii kryte-
rialnych

Fig 2. Graphical
representation of
method used to deter-
mine the range of
excessive odour
nuisance based on
criterion isolines

Y [m]
200 ——

150 H

100 4

50 -]
100 4

-150

T
-250 -200 -150 -100
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Rys. 1. Réza wiatréw ze stacji meteorolo-
giczne] IMGW Szczecin — Dgbie — warunki
$rednioroczne [zrédio: Operat FB dla Win-
dows v.8.3.1]

Fig. 1. Wind rose from the IMGW Szczecin-
-Dgbie meteorological station — average
annual conditions [source: Operat FB dla
Windows v.8.3.1]
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wynika takze, ze wybdr wartosci reprezen-
tatywnej nie ma znaczenia réwniez
w przypadku duzych strumieni gazu odlo-
towego, odprowadzanych do atmosfery
wysokimi emitorami, w kiérych stezenia
zapachowe zostaly zredukowane (w wy-
niku dezodoryzaciji) do poziomu co naj-
mniej 800 ouE/m3, a w sytuacji, gdy emi-
tor ma co najmniej 20 m wysokoéci — na-
wet do poziomu okofo 1 600 ou./m3.
Dla kazdego z pozostatych (fj. nieuje-
tych w tabeli 4) zestawéw danych wej-
$ciowych utworzono oddzielny wykres,
przedstawiajgcy obszary nadmiernej
ucigzliwosci zapachowej, uzyskane dla
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Tabela 4. Zestawienie wariantéw obliczer, dla ktérych uzyskano brak nadmiernej ucigzliwosci
Table 4. Summary of calculation variants for which no excessive impact was found

poszczegdlnych wariantéw wartoici re-
prezentatywnej. tqcznie ofrzymano 33

ZESTAW DANYCH WEJSCIOWYCH WARTOSCI REPREZENTATYWNE wykresy, umozliwiaigce poréwnanie pro-
LP. . ' . Lo
3 3 Yod, 3. Yod,n=9 Yod,n=6 Yod,n=3 -
V [m?/h] Himl | coqlovg/m] | Jodiry o ot o3 gnozowanego zasiggu nchlm|e’rr.1e| uciqz
. . liwosci zapachowej w zaleznoéci od przy-
P 500 3 14 22 19 18 jetej wartosci reprezentatywnei.
3 , . W czterech.przypodkcch U\.Nzgledni/e-.
2 5000 5 139 29 192 181 nie gérnej granicy 95% przedziatu ufnosci
5 2 zamiast warfosci éredniej emisji zapacho-
s 10000 s 278 439 384 362 wej skutkowato pojawieniem sie prognozo-
7 5 100 wanego obszaru nadmiernej ucigzliwosci
8 30000 10 833 137 1152 1085 zapachowej. Przypadki te pokazano na
9 5 rysunku 3. Rysunki 3a, 3b i 3¢ potwierdza-
10 50 000 10 1389 2195 1919 1809 ja znaczqcy wplyw uwzglednienia  nie-
n 15 pewnoéci pomiaru emisji zapachowej pod-
2 10 czas odbioru instalacji. Gdyby wartoscig
3 100000 20 2778 4390 3839 318 reprezentatywnq w tych przepadkach byta
1 500 3 69 1o % 90 warto$é $rednia z serii pomiaréw kontrol-
15 10 000 8 1389 2195 1919 1809 nych to wyniki prognozy zapachowego
16 50 000 15 500 6944 10 974 9597 9 044 oddziatywania potwierdzityby osiggniecie
7 100000 10 2 80 o oss o 105 8 088 wystarczajqcej skutecznosci dezodoryzacii
18 20 (brak ucigzliwosci zapachowej). Z kolei
19 100 000 20 1000 27778 43 896 38 390 36177 wyniki modelowania przeprowadzonego
a) <
vim ¥ im)
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280
] 80 -
180—; 60—
] 40 —
soé 20
d 0 (o)
20 n=3
] 204
»120§ Sy (s
; -60
»220? -80 |
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Rys. 3.

Przypadki wystgpienia prognozowanego obszaru nadmiernej ucigzliwosci zapachowej po uwzglednieniu niepewnosci pomiarowej w obliczeniach

modelowych: a) dane wejéciowe: V = 100 000 m3/h, c_, = 2 000 ou,/m3, H = 20 m; b) dane wejsciowe: V = 50 000 m3/h, ¢

4= 500 ou,/m?,

H =10 m; c) dane wejsciowe: V =5 000 m3/h, Coq =500 ouE/m3, H =5 m; d) dane wejsciowe: V =30 000 m3/h, Coq =500 ouE/m%, H=10m

Fig. 3. Cases of predicted excessive odour nuisance after taking measurement uncertainty into the account in model calculations: a) input data:
V =100 000 m3/h, c_,=2 000 ou/m?, H =20 m; b) input data: V =50 000 m®/h, c_, =500 ou/m?, H =10 m; c) input data: V = 5 000 m%/h,
€,g=500 ouE/m3, H=5m; d) input data: V =30 000 m3/h, c,g=500 ouE/m3, H=10m
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z uwzglednieniem niepewnoéci pomiaru
stezenia zapachowego wskazujg, ze jest
réwnie prawdopodobne, ze rzeczywiste
oddziatywanie zapachowe emitora moze
stanowi¢ nadmierng ucigzliwo$é¢ na ob-
szarze ograniczonym izoliniami widocz-
nymi na tych rysunkach. Ponadfo, wyraz-
nie zauwazalny jest fakt, ze im wigcej zo-
stanie przeprowadzonych pomiaréw kon-
trolnych, tym bardziej precyzyjnie mozna
wskaza¢ obszar przekroczen lub — tak jak
w przypadku pokazanym na rysunku 3d
- jednoznacznie potwierdzié¢ brak nad-
miernego oddziatywania. Rysunek 3d po-
kazuje sytuacje, w kidrej przy zbyt matej
liczbie pomiaréw kontrolnych (w tym przy-
padku 3) niepewnoéé oszacowania emisji
zapachowej prowadzi do przeszacowa-
nia prognozowanego zasiegu nadmiernej
uciqzliwosci  zapachowej. Zwigkszenie
liczby pomiaréw (np. do 6) pozwala na
zawezenie przedziatu ufnoéci i uzyskanie
wynikdw prognozy potwierdzajgcych
brak ucigzliwosci.

Podobne wnioski uzyskano na podsta-
wie analizy wszystkich 33 wykresdw,
uwzgledniajgcej zasieg nadmiernego od-
dziatywania w poszczegdlnych kierun-
kach geograficznych i obejmujqcej fgcznie
396 obserwagiji (tj. 33 wykresy x 12 kierun-
kéw). W okoto 10 % przypadkéw odnoto-
wano ryzyko niedoszacowania nadmier-
nej uciqzliwoéci zapachowej przy zastoso-
waniu wartoéci $redniej emisji zapachowej
z pomiaréw kontrolnych (analogicznie jak
na rysunkach 3a, 3bi 3c). Z kolei w okoto
8 % przypadkéw stwierdzono ryzyko
przeszacowania (analogicznie jok na rys.
3d), przy czym 3 % to przypadki, w ktd-
rych przeszacowanie wystgpifo nawet
przy 6 pomiarach kontrolnych.

W pozostatych okofo 8 % przypad-
kéw stwierdzono brak wystepowania
nadmiernej ucigzliwoéci na danym kie-
runku geograficznym, a w okoto 74 %
przypadkédw - nadmierng ucigzliwos$é
niezaleznie od przyjetej wartosci repre-
zentatywnej emisji zapachowej. Dla fej
grupy przypadkéw (292 przypadki)
dokonano poréwnania prognozowa-
nego zasiegu nadmiernej ucigzliwosci
zapachowej, oceniajgc, w jaki sposéb
jego wielko$¢ zmienia sie po uwzglednie-
niu niepewnosci pomiaru emisji. Rozktad
ofrzymanych prognozowanych wartosci
zasiegu nadmiernej ucigzliwoéci zapa-
chowej dla czterech wariantéw wartodci
reprezentatywnej emisji zapachowe;j
przedstawiono na rysunku 4.

Aby okresli¢, w jakim stopniu uwzgled-
nienie niepewnosci pomiarowej wplywa
na wyniki modelowego oszacowania za-
siegu nadmiernej ucigzliwoéci zapacho-
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wej, obliczono réznice AR pomiedzy za-
siegami prognozowanymi z wykorzysta-
niem emisji zapachowej uwzgledniajqcej
niepewno$¢ pomiarowq (fi. gérnej granicy
95% przedziatu ufnoci okreslonej dla serii
pomiaréw kontrolnych, ztozonej odpo-
wiednio z 9, 6 lub 3 obserwacii) a zasie-
giem okreslonym z uzyciem wartosci $red-
niej (bez uwzglednienia niepewnosci po-
miaréw kontrolnych). Uzyskane wyniki dla
3, 61 9 pomiaréw kontrolnych pokazano
na rysunku 5.

Wartosci AR przyjmujg wartosci do-
datnie, co oznacza wzrost prognozowa-
nego zasiegu nadmiernej ucigzliwosci za-
pachowej po uwzglednieniu niepewnosci
pomiarowej, a wigc prognozy sporzqdzo-
ne z zastosowaniem wartoéci $redniej
mogq byé niedoszacowane i prowadzié
do wystgpienia problemu ucigzliwosci za-
pachowej. Wraz ze zmniejszaniem liczby
pomiaréw kontrolnych (z n =9 do n = 3)
obserwuje sie wyrazne zwigkszenie roz-
rzutu wynikéw oraz wzrost wartosci media-
ny AR, co oznacza zdecydowanie wigksze
prawdopodobieristwo niedoszacowania
zasiegu przy wyzszej niepewnosci pomia-
ru. Przy standardowo wykonywanych
trzech pomiarach kontrolnych réznice
mogq by¢ rzedu nawet ponad 150 m,
a zwigkszenie liczby pomiaréw kontrol-
nych zmniejsza te réznice dwukrotnie.
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza wykazala,
ze wybdr wartodci reprezentatywnej oraz
liczby pomiaréw kontrolnych moze istotnie
wplywaé na ocene skutecznoéci instalacii
dezodoryzujgcych. W wielu przypadkach
réznica migdzy prognozowanymi zasiega-
mi nadmiemej ucigzliwoéci zapachowej,
wyznaczonymi na podstawie $redniej war-
tosci emisji oraz gérnej granicy 95% prze-
dziatu ufnoéci, byta na tyle duza, ze mogla
zmienié¢ ocene oddziatywania instalacji.

Uwzglednienie niepewnoéci pomiaro-
wej, wyrazonej poprzez gorng granice
95% przedzialu ufnosci, prowadzito do
zwigkszenia prognozowanego zasiegu
nadmiernej ucigzliwoéci  zapachowej
w stosunku do wartoéci uzyskanych dla
éredniej emisji nawet o 80 m + 160 m,
zaleznie od liczby kontrolnych pomiaréw.

Zastosowanie $redniej wartosci emisji
moze prowadzi¢ do niedoszacowania
rzeczywistego oddziatywania zapacho-
wego, natomiast przyjecie wartosci gérnej
granicy przedziatu ufnoéci zapewnia bar-
dziej rzetelne podeijicie, zwigkszajqce
prawdopodobienrstwo, ze instalacja fak-
tycznie spetnia oczekiwania co do sku-
tecznoéci dziatania.

W przypadku bardzo wysokiej sku-
tecznoéci dezodoryzacji, redukujgcej

o
£
2
3
o
-1
o
3
0
=
o
o
1
o
N

iwosc

Ucigzl

129



130

stezenie zapachowe do poziomu okofo
100 ouE/m3, wybdr wartoici reprezenta-
tywnej nie ma znaczenia przy stwierdza-
niu zgodnosci rzeczywistej skutecznosci
dezodoryzacji z wartoicig granicznq. Nie
ma on znaczenia réwniez w przypadku
duzych strumieni gazu odlotowego, od-
prowadzanych do atmosfery wysokimi
emitorami, w kiérych w wyniku dezodory-
zacji stezenie zapachowe zostato zredu-
kowane do poziomu co najmniej 800
ouE/m3, a w sytuacji gdy emitor ma co
najmniej 20 m wysokosci — nawet do po-
ziomu okofo 1600 ou/m3.
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