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1. Wstep

Zgodnie z art. 204 ust. 1 ustawy z 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz.
U. z 2022 r. poz. 2556 i 2687) (dalej Po$), instalacje wymagajgce pozwolenia zintegrowanego
spetniajg wymagania ochrony srodowiska wynikajgce z najlepszych dostepnych technik (BAT
— Best Avalaible Techniques), a w szczegoélnosci nie mogg powodowaé przekroczenia
granicznych wielkosci emisyjnych (tzw. BAT-AELs — Emission Levels Associated with BAT).
Ponadto jak wskazano w art. 211 ust. 5 ustawy Pos, w pozwoleniu zintegrowanym okresla sie
— dla instalacji wymagajgcych uzyskania takiego pozwolenia — zakres i sposéb monitorowania
wielkosci emisji zgodny z wymaganiami okreslonymi w konkluzjach BAT.

Monitoring wielkosci dopuszczalnej emisji okreslany w pozwoleniu zintegrowanym
powinien odpowiada¢ wymaganiom w tym zakresie znajdujgcym sie w konkluzjach BAT.
W mysl obowigzujgcych przepiséw brak jest mozliwosci uzyskania odstepstw od tego wymogu.
Dlatego prowadzacy instalacje starajg sie korzysta¢ z przypiséw dodawanych do tabel
okreslajgcych podstawowe wymagania pomiarowe, ktére pozwalajg pod pewnymi warunkami
m.in. ogranicza¢ czestotliwos¢ wykonywanych pomiarow. Jednym 2z najczesciej
wykorzystywanych i pojawiajgcym sie w wigkszosci konkluzji BAT przypiséw jest ten
wskazujacy, ze czestotliwos¢ pomiarow mozna ograniczy¢ w przypadku udowodnienia, ze
poziomy emisji sg wystarczajgco stabilne. Doktadne brzmienie rézni sie w szczegodtach
pomiedzy poszczegdlnymi decyzjami wykonawczymi.

Praktyczne zastosowanie powyzszej reguty budzi watpliwosci zwigzane z oceng, czy
poziomy emisji z danej instalacji lub pojedynczego zrédta sg wystarczajgco stabilne. Wynika
to m.in. z faktu, ze kryteria oceny stabilnosci emisji nie zostaly jednoznacznie zdefiniowane,
w tym réwniez w konkluzjach BAT. W zwigzku z tym Departament Instrumentow
Srodowiskowych w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska zlecit opracowanie wytycznych
skierowanych do organdéw ochrony srodowiska oraz prowadzgcych instalacje, majgcych na
celu usprawnienie procesu decyzyjnego, zwigzanego z oceng stabilnosci poziomow emis;ji.
Koncowym efektem tej oceny bedzie podjecie decyzji, czy uzasadnione jest ograniczenie
czestotliwosci wykonywanych pomiaréw, w tym odstgpienia od monitoringu ciggtego na rzecz
pomiarow okresowych.

1.1. Podstawa opracowania

Podstawg formalng realizacji pracy jest zamowienie Departamentu Instrumentéw
Srodowiskowych Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiot pracy stanowi, zgodnie z postanowienia w/w zaméwienia, opracowanie
wytycznych wyjasniajgcych jakie dane sg potrzebne do oceny stabilnosci poziomow emisji,
w jaki sposéb je poréwnaé, za pomocga jakich narzedzi statystycznych i jaka powinna byé
wymagana jakos¢ oraz liczba danych wejsciowych. Dokonano takze analizy podejscia do
problemu stabilnosci poziomoéw emisji w dwoch krajach cztonkowskich Unii Europejskiej
wybierajgc podejscia stosowane w Belgii [Rapport, 2022] oraz Niemczech [VDI, 2018].
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Zakres opracowania obejmuje:

1.

Okreslenie czym jest wystarczajgco stabilny poziom emisji w odniesieniu do
granicznych wielkosci emisyjnych BAT-AELS,

Analize podejscia do problemu stabilnosci pozioméw emisji w Niemczech oraz w Belgii,

Opis zaproponowanej procedury oceny stabilnosci pozioméw emisji obejmujgcy m.in.:
wymagang liczbe pomiaréw niezbednych do oceny ich stabilnoéci, charakterystyke
zastosowanych narzedzi statystycznych oraz kryteria uznania mierzonych pozioméw
emisji za wystarczajgco stabilne,

Opis algorytmu w formie poradnika pozwalajgcego na weryfikacje stabilnosci
pozioméw emis;ji,

Opis arkusza kalkulacyjnego przygotowanego w programie Microsoft Excel.

Jako zatgcznik do opracowania, dotgczony zostat arkusz kalkulacyjny przygotowany
w srodowisku Microsoft Excel, ktéry pozwala — po wprowadzeniu danych pomiarowych oraz
wartoséci BAT-AELs — na jednoznaczng (w mys| podej$cia zaproponowanego w wytycznych)
ocene, czy wyniki pomiaréw emisji sg stabilne w odniesieniu do granicznych wielkosci
emisyjnych.

Strona4



#1/% Ministerstwo

WYTYCZNE DOTYCZACE OCENY STABILNOSCI POZIOMOW EMISJI . " .
.7 Klimatu i Srodowiska

W ASPEKCIE OGRANICZENIA CZESTOTLIWOSCI WYKONYWANIA POMIAROW

2. Monitorowanie wielkosci dopuszczalnej emisji w prawie
krajowym i w konkluzjach BAT

Krajowe przepisy z zakresu ochrony srodowiska odnoszg sie do kwestii przeprowadzania
pomiarow wielkosci emisji z instalacji przemystowych przede wszystkim za sprawg ustawy Pos
oraz wydanego na podstawie art. 148 ust. 1 tej ustawy, rozporzadzenia Ministra Klimatu
i Srodowiska w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkoéci emisji (dalej
rozporzgdzenie pomiarowe)!. Jednak o ile ustawa Po$ odnosi sie w sposéb ogdiny do
pomiarow emisji np. w art. 147, 147a, 151 czy 211 ust. 5 to przywotane rozporzgdzenie
obejmuje jedynie pomiary wielkosci emisji do powietrza z wybranych rodzajow instalacji
i procesow. Jezeli chodzi o emisje do wod to ogdlne ramy prawne zostaty okreslone w ustawie
- Prawo wodne? natomiast wymagania szczegotowe wynikajg z rozporzadzen wydanych na
podstawie upowaznien zapisanych w art. 99 i art. 100 tej ustawy. Chodzi tu odpowiednio
0 rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej w sprawie substancii
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego?® oraz rozporzgdzenie Ministra Budownictwa
w sprawie sposobu realizacji obowigzkéw dostawcéw Sciekdw przemystowych oraz warunkéw
wprowadzania $ciekdw do urzgdzen kanalizacyjnych*.

Wskazane powyzej przepisy, zwlaszcza jezeli chodzi o akty wykonawcze stanowig
podstawowy zbior zasad i wymagan dotyczgcych pomiarow wielkosci dopuszczalnej emisji
gazow lub pytéw wprowadzanych do powietrza oraz substancji zanieczyszczajgcych (bgdz
charakteryzujgcych je parametrow) w sciekach.

Transpozycja do prawa krajowego postanowieh dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji
przemystowych (IED) wprowadzita odniesienia do innego rodzaju aktéw prawnych tj. decyzji
wykonawczych Komisji ustanawiajgcych konkluzje BAT. Decyzje te majg bezposredni wptyw
na sposob ksztattowania warunkoéw korzystania ze srodowiska, okreslanych przez wtasciwe
organy ochrony srodowiska, w pozwoleniach zintegrowanych. Dotyczy to takze wymagan
w zakresie monitorowania wielkosci emisji. Zgodnie z 211 ust. 5 ustawy Po$ w pozwoleniu
zintegrowanym okreS$la sie — dla instalacji wymagajgcych uzyskania pozwolenia
zintegrowanego — zakres i sposOb monitorowania wielkoSci emisji zgodny
z wymaganiami dotyczgcymi monitorowania okreslonymi w konkluzjach BAT, jezeli
zostaty one okre$lone. W przypadku braku konkluzji BAT mozna uwzgledni¢ dokumenty
referencyjne BAT, w zakresie, w jakim wykraczajg one poza wymagania, o ktérych mowa
w art. 147, oraz wymagania okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 148 ust. 1.

! Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 7 wrzesnia 2021 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji (Dz. U. z 2021 r. poz. 1710).

2 Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. z 2022r. poz. 2625).

3 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji
szczegblnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkdw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do
wad lub do ziemi $ciekow, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzgdzen
wodnych (Dz.U. z 2019 r. poz. 1311).

4 Rozporzadzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w sprawie sposobu realizacji obowigzkéw
dostawcédw Sciekow przemystowych oraz warunkéw wprowadzania $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U.
22016 r. poz. 1757).
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Nalezy mie¢ na uwadze, ze monitorowanie emisji jest pojeciem szerszym niz pomiar
bezposredni, gdyz obejmuje takze inne formy estymacji wartosci oczekiwanej np. obliczenia
z wykorzystaniem wskaznikéw, bilanse masy czy pomiary parametréw zastepczych. W tym
dokumencie mowa jest przede wszystkim o ocenie stabilnosci wynikbw pomiarow
bezposrednich.

Istotne jest, ze przytoczony przepis odnosi sie bezposrednio do monitorowania wielko$ci
emisji, natomiast w konkluzjach BAT czesto wystepujg takze wymagania dotyczace
monitorowania parametréw procesowych. W tym zakresie dziatajg zasady ogoine wskazujgce,
ze konkluzje BAT stanowig poziom odniesienia dla wymagan okreslanych w pozwoleniu
zintegrowanym. Organy ochrony srodowiska mogg wiec zastosowac bardziej elastyczne
podejscie do monitorowania parametréw procesowych, pod warunkiem, ze wpisuje sie ono
w cele nakreslone przez dany BAT — np. odpowiednia, dla danej instalacji, kontrola istotnych
z punktu widzenia ochrony srodowiska, parametréw jej funkcjonowania.

Warto tez podkresli¢, ze pomimo tego, iz konkluzje BAT stanowig co do zasady zestaw
wymagan minimalnych, a wiec wiasciwe organy w krajach czionkowskich mogg ustala¢
w pozwoleniach ostrzejsze wymagania (np. gdy przemawiajg za tym istotne wzgledy ochrony
srodowiska) to przepisy ustawy Po$ dodatkowo podkreslajg ten fakt w odniesieniu do
pomiarow wielkosci emisji. Zgodnie z art. 211 ust. 5a ustawy Pos w pozwoleniu zintegrowanym
mozna okresli¢ — dla instalacji wymagajgcych uzyskania pozwolenia zintegrowanego — zakres
i sposéb monitorowania wielkosci emisji w zakresie wykraczajacym poza wymagania
dotyczgce monitorowania okreslone w konkluzjach BAT, jezeli przemawiajg za tym
szczegolne wzgledy ochrony Srodowiska.

Konkluzje BAT majg wiec bezposrednie przetozenie na czestotliwos¢, rodzaj oraz
metodyke wykonywania pomiaréw wielkosci emisji w odniesieniu do instalacji objetych
obowigzkiem uzyskania pozwolenia zintegrowanego. Dokumenty te stanowig pewnego
rodzaju uzupetnienie wymagan wynikajacych z podstawowego zbioru przepisow krajowych,
choé w praktyce czesto je zastepujg, a okreslone w nich wymagania sg ostrzejsze od
przepisow krajowych np. wskazujg na wiekszg czestotliwos¢ pomiaréw okresowych lub
obowigzek prowadzenia pomiardw ciggtych. Tak jak w przypadku sytuacji gdzie standardy
emisyjne majg zastosowanie tgcznie z BAT AELSs, tak i w sytuacji gdzie wymagania w zakresie
pomiarow wielkosci emisji wynikajgce np. z krajowych rozporzadzen funkcjonujg obok
wymagahn w tym zakresie okreslonych w konkluzjach BAT, mogg pojawia¢ sie pewne
niespéjnosci. Zadaniem tego poradnika nie jest dostarczenie kompleksowych wyjasnien w
zakresie stosowania Konkluzji BAT dotyczgcych monitorowania wielkosci emisji, jednak w
kolejnym rozdziale oméwionych zostato kilka kluczowych kwestii.

Wymagania dotyczgce monitorowania wielkosci emisji wynikajgce z konkluzji BAT, obok
granicznych wielkosci emisyjnych® (BAT AELs), stanowig wigzacy prawnie element.
Jednoczes$nie, o ile obowigzujgce przepisy® umozliwiajg w szczegolnych i uzasadnionych
przypadkach odstepstwo od BAT AELSs, to brak jest przepiséw umozliwiajgcych odstepstwo
od czestotliwosci i sposobu monitorowania wielkosci emisji i okreslonych w konkluzjach BAT.
Jedyng mozliwoscig zmiany (np. ograniczenia) czestotliwosci pomiaréw jest zastosowanie
przypiséw wystepujgcych w konkluzjach BAT w zasadzie kazdorazowo pod tabelg wskazujgcg
podstawowg czestotliwos¢ pomiarow. Jednym z istotniejszych i najczesciej pojawiajgcych sie

5 Zgodnie z definicjg z art. 3 pkt. 4a ustawy Pos.
6 Art. 204 ust. 2 ustawy Pos$, transponujacy art. 15 ust. 4 IED.
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przypisow jest ten wskazujgcy, ze w przypadkach, gdzie udowodniono, ze poziomy emisji
sg wystarczajgco stabilne mozliwe jest ograniczenie czestotliwosci wykonywanych
pomiarow.

Doktadne brzmienie tego zapisu rozni sie miedzy konkluzjami BAT dla poszczegdlnych
branz, a niekiedy powigzane jest ze spetnieniem dodatkowych warunkéw np. dotyczgcych
odpowiednio niskich tadunkéw danego zanieczyszczenia wprowadzanych do srodowiska. Tym
niemniej pojawia sie on powszechnie zarébwno w odniesieniu do monitorowania emisji do
powietrza, jak i do wody.

Wartym podkreslenia wyjgtkiem sg konkluzje BAT dla spalania odpadow (WI) gdzie, co
prawda, pojawia sie przypis umozliwiajgcy ograniczenie czestotliwosci monitorowania, jednak
w odniesieniu do pomiarow Hg mowa jest o udowodnionej, stabilnej i niskiej zawartosci tego
metalu w spalanych odpadach, a nie w gazach odlotowych. Niniejsze wytyczne nie obejmujg
bezposrednio oceny stabilnosci zawartosci zanieczyszczen w spalanych odpadach czy innego
rodzaju przetwarzanych surowcach, jednak statystyczne metody analizy danych mogg miec
posrednio zastosowanie takze do oceny stabilnosci wynikow réznego rodzaju badan np.
zawartosci niektorych substancji w odpadach.

W zwigzku z powyzszym niezwykle istotnym zagadnieniem staje sie ocena stabilnosci
wynikéw pomiaréw zwlaszcza, ze konkluzje BAT ani przepisy prawa (zardwno krajowego jak
i UE) nie dostarczajg zadnych wskazowek w tym zakresie. Dlatego tez w niniejszym
opracowaniu zaprezentowane zostang wytyczne dotyczgce metod oceny statystycznej
wynikéw pomiaréw celem weryfikacji ich stabilnosci, jak rowniez wskazéwki co do procesu
decyzyjnego zwigzanego z ograniczeniem czestotliwosci monitorowania emisiji.

2.1. Istotne kwestie interpretacyjne

Wymagania dotyczgce monitorowania wielko$ci dopuszczalnej emisji okreslane w
konkluzjach BAT nierzadko dotyczgcg tych samych rodzajéw instalacji, proceséw
technologicznych oraz rodzajéw zanieczyszczen co przepisy krajowe. W takich przypadkach
zastosowanie powinien mie¢ wymog ostrzejszy, czyli pomiar o wiekszej czestotliwosci.
Jednoczesnie nalezy pamietaé, ze ograniczenia czestotliwosci pomiaréw wynikajgcych z
konkluzji BAT zwigzane np. z udowodniong stabilnoscig pozioméw nie powinny naruszacé
zobowigzan w tym zakresie wynikajgcych z przepiséw krajowych.

Ponizej opisano kilka istotnych, jak sie wydaje, zagadnien zwigzanych z pomiarami
wielkosci dopuszczalnej emisji, ktére mogg mie¢ wptyw lub pojawic¢ sie przy okazji dyskusiji
dotyczgcych oceny stabilnosci poziomdw.

W przypadkach gdzie na podstawie konkluzji BAT prowadzone sg pomiary ciggte a z
rozporzadzenia pomiarowego wynika obowigzek prowadzenia pomiaréw okresowych i chodzi
o ten sam proces i zanieczyszczenie to nalezy uznaé, ze wymaganie ostrzejsze zastepuje to
mniej restrykcyjne. Pomiar ciggly zapewnia duzo lepszg kontrole nad emisyjnoscig instalacji
niz pomiary okresowe. Ponadto rodzaj pomiaru ma wptyw na to jak wyrazane sg wielkosci
dopuszczalnej emisji. Tam gdzie realizowany jest monitoring ciggty postugujemy sie np.:
Srednimi dobowymi, miesiecznymi czy rocznymi. Wyniki pomiaru okresowego pozwalajg
natomiast na weryfikacje dotrzymywania wielko$ci dopuszczalnej emisji wyrazonych jako
Srednia z okresu pobierania prébek czy Srednia z prébek uzyskanych w ciggu roku.

Istotnym elementem sg takze definicje okresow usredniania stosowanych w konkluzjach
BAT. W przypadku np. $redniej dobowej (pomiary ciggte) mowa jest o wartosci sredniej z
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jednaj doby uzyskanej na podstawie waznych srednich wartosci godzinnych Ilub
potgodzinnych. Natomiast $rednia z okresu pobierania prébek (pomiar okresowy) zostata
zdefiniowana jako $rednia wartos¢ uzyskana na podstawie trzech kolejnych pomiaréw, z
ktérych kazdy trwa co najmniej 30 minut’. O ile definicje okreséw usredniania wtasciwych dla
pomiarow ciggtych nie budzg wiekszych watpliwosci, o tyle definicja Sredniej z okresu
pobierania prébek z konkluzji BAT moze rézni¢ sie nieco od definicji takiego okresu
usredniania wynikajgcego np. z metodyki referencyjnej dla pomiaréw okresowych pytu
wymienionej w zatgczniku nr 2 rozporzgdzenia pomiarowego. Wskazana tam metoda
grawimetryczna scharakteryzowana zostata w dwéch normach:

o PN-Z-04030-7:1994 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawarto$ci pytu. Pomiar
stezenia i strumienia masy pytu w gazach odlotowych metodg grawimetryczna,

e PN-EN 13284-1:2007 Emisja za zrodet stacjonarnych Oznaczenie masowe stezenia
pytu w zakresie niskich wartoéci. Cze$¢ pierwsza: Manualna metoda
grawimetryczna.

Z pierwszej z nich wynika, ze srednia z okresu pobierania probek stanowi wartos¢ srednig
uzyskang na podstawie dwéch kolejnych pomiaréw. Chcac wykonaé pomiar zgodnie z
wymaganiami wynikajgcymi z konkluzji BAT, nalezy kierowac sie zapisanymi tam definicjami
oraz stosowa¢ wskazane w nich metodyki pomiarowe. Dlatego tez pomiar okresowy pytu
celem weryfikacji dotrzymywania BAT AEL powinien by¢ prowadzonych w oparciu o PN-EN
13284-1:2007 — czyli trzy nastepujgce po sobie pomiary.

Nie bez znaczenia jest tu takze typowy dla wszystkich konkluzji opis BATu zwigzanego z
monitorowaniem wielko$ci emisji, gdzie uzywa sie standardowego zapisu méwigcego, ze ,w
ramach BAT nalezy monitorowac¢ emisje w gazach odlotowych co najmniej z podang ponizej
czestotliwoscig i zgodnie z normami EN. Jezeli normy EN sg niedostepne, w ramach BAT
nalezy stosowac normy ISO, normy krajowe lub inne miedzynarodowe normy zapewniajgce
uzyskanie danych o rownowaznej jakosci naukowej”.

7 W przypadku kazdego parametru, w odniesieniu do ktérego z uwagi na ograniczenia dotyczace pobierania
probek lub  ograniczenia analityczne lub  warunki operacyjne zastosowanie  30-minutowego
prébkowania/pomiaru lub $redniej wartosci uzyskanej na podstawie trzech kolejnych pomiaréow jest
niewtasciwe, mozna zastosowac bardziej reprezentatywng procedure pobierania prébek/pomiaru.
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3. Zapisy dotyczace stabilnosci poziomoéw emisji w konkluzjach
BAT.

Tak jak wspomniano w poprzednim rozdziale zapisy dotyczace stabilnosci pozioméw
emisji pojawiajg sie w wielu konkluzjach BAT, zaréwno w doniesieniu do emisji do powietrza
jak i do wod?.

W tabeli 3.1 zestawiono numery BAT w konkluzjach BAT zawierajgce przypisy odnoszace
sie do mozliwosci zmiany czestotliwosci pomiaréw w przypadku wykazania stabilnosci
pozioméw emis;ji.

Tabela 3.1 Zestawienie numeréw BAT w konkluzjach BAT zawierajgcych przypisy dotyczgce
mozliwosci zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw emisji po wykazaniu stabilnosci poziomow

emisji.
Nazwa Konkluzji BAT Medium Numer BAT

Konkluzje BAT dla rafinacji ropy naftowej i gazu (REF) | Powietrze BAT 4
Konkluzje BAT dla duzych obiektéw spalania (LCP) Powietrze BAT 4
Konkluzje BAT dla wielkotonazowych zwigzkéw chemii | Powietrze BAT 1, BAT 2
organicznej (LVOC)

, , , Powietrze BAT 8
Konkluzje BAT dla przetwarzania odpadow (WT) Woda BAT 7

: . . Powietrze BAT 4
Konkluzje BAT dla spalania odpadéw (WI) Woda BAT 6

. . ) , Powietrze BAT 5
Konkluzje BAT dla branzy spozywczej (FDM) Woda BAT 4
Konkluzje BAT dla powierzchniowej obrébki z Powietrze BAT 11
wykorzystaniem rozpuszczalnikéw organicznych (STS) | Woda BAT 12

: , . , . Powietrze BAT 4
Konkluzje BAT dla przetwoérstwa zelaza i stali (FMP) Woda BAT S
Konkluzje BAT dla wspolnych systemow oczyszczania | Woda BAT 4
gazéw i Sciekébw w branzy chemicznej (CWW)
Konkluzje BAT dla wspoélnych systemdw oczyszczania | Powietrze BAT 8, BAT 26
emisji do powietrza w branzy chemicznej (WGC)

Brzmienie przypiséw dotyczgcych stabilnych poziomodw nie jest jednorodne i w zaleznosci
od branzy moze wyglgdac inaczej. Niekiedy odnoszg sie one do wszystkich wynikow pomiarow
a czasem tylko do wybranych zanieczyszczen i rodzajéw instalacji lub proceséw. Elementem
widocznym w ponizszych przyktadach (konkluzje STS) jest takze odniesienie do przeptywéw
masowych okreslonych zanieczyszczen, ktore, jezeli sg odpowiednio niskie, w potgczeniu z
udowodnionym stabilnym poziomem emisji wptywajg na czestotliwosé pomiardw. Przeptywy
masowe, podobnie jak przypisy dot. stabilnych pozioméw, pojawiajg sie w wielu konkluzjach
BAT i wptywajg nie tylko na czestotliwos¢ wykonywanych pomiarow, ale takze na wielkos¢
granicznych wielkosci emisyjnych (BAT AELS), czy w ogdle zasadnosc¢ ich zastosowania.

W tabeli 3.2 zaprezentowano kilka przyktadéw (niewyczerpujgca lista).

8 Dodatkowo zapisy dotyczace sposobu wyrazania BAT AELs dla emisji do wody czesto wskazujg na mozliwosé
zastgpienia 24 godzinnych prébek zmieszanych proporcjonalnych do przeptywu s$ciekow, probkami
proporcjonalnymi do czasu jezeli udowodniono stabilnosé przeptywu.
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Tabela 3.2. Zestawienie wybranych przypiséow dotyczgcych stabilnosci pozioméw emisiji.

Nazwa Medium Przypis dotyczacy stabilnosci poziomow emisji
Konkluzji BAT
Konkluzje LCP Powietrze | W przypadku stosowania SCR minimalng czestotliwoscig
monitorowania moze by¢ co najmniej raz w roku, jezeli dowiedziono,
ze poziomy emisji sg wystarczajgco stabilne.
W przypadku obiektow spalajgcych gazy procesowe powstate przy
produkcji zelaza i stali minimalng czestotliwoscig monitorowania
moze by¢ co najmniej raz na szes¢ miesiecy, jezeli dowiedziono, ze
poziomy emisji sg wystarczajgco stabilne.

Konkluzje CWW | Woda Mozna dostosowac¢ czestotliwosci monitorowania w przypadku gdy
serie danych jasno wykazujg wystarczajgca stabilnos¢.

Konkluzje NFM | Woda Czestotliwos¢ monitorowania moze zosta¢ dostosowana, jezeli
szereg danych wyraznie wskazuje na wystarczajgcg stabilno$¢
emis;ji.

Konkluzje STS Powietrze | W przypadku fadunku catkowitych LZO wynoszgcego mniej niz 0,1
kg C/h lub w przypadku nieredukowanego i stabilnego tadunku
catkowitych LZO wynoszgcego mniej niz 0,3 kg C/h czestotliwos¢
monitorowania mozna ograniczy¢ i przeprowadzaé raz na 3 lata,
natomiast pomiar mozna zastgpi¢ obliczeniem, pod warunkiem ze
takie obliczenie zapewni uzyskanie danych o rbwnowaznej jakosci
naukowej.

Konkluzje FMP | Powietrze | Jesli okaze sig, ze poziomy emisji sg wystarczajgco stabilne, mozna
przyja¢ mniejszg czestotliwos¢ monitorowania, ale w kazdym
przypadku co najmniej raz na 3 lata.

Konkluzje FMP | Woda Czestotliwos¢ monitorowania mozna ograniczy¢ i przeprowadzac je
raz na miesigc, jezeli okaze sie, ze poziomy emisji sg wystarczajgco
stabilne.

Pomimo pewnych réznic w brzmieniu przypiséw dotyczgcych stabilnosci poziomow emisji
ich znaczenie jest w praktyce bardzo zblizone. Chodzi o mozliwosé zmniejszenia
czestotliwosci pomiaréw, w tym zastgpienie pomiaréw ciggtych pomiarami okresowymi, o ile
nie rodzi to ryzyka pominiecia/nieuwzglednienia okreséw z wyzszymi stezeniami emitowanych
zanieczyszczen, z uwagi na niestabilnosé emisiji.

W zaleznosci od rodzaju instalacji ograniczenie czestotliwosci pomiaréw moze dotyczyé
monitoringu okresowego lub ciggtego. Szczegdlnie w tym drugim przypadku istotne staje sie
udowodnienie, Zze zmiana nie spowoduje istotnego ryzyka nieuwzglednienia okresow
Z wyzszymi emisjami, zwtaszcza powodujgcych przekroczenie wielkosci dopuszczalnej emisii.
Rozwazania w tym zakresie bedg zazwyczaj dotyczyty sytuacji gdzie dotychczas prowadzone
byty pomiary okresowe i dopiero dostosowanie do konkluzji BAT wprowadza obowigzek
prowadzenia pomiarow ciggtych. Dostepny zakres danych (wynikéw pomiaréw) bedzie wiec
zazwyczaj ograniczony, gdyz mato prawdopodobne wydajg sie sytuacje, w ktérych instalacja
wyposazona juz w system do ciggtych pomiaréw wielkosci emisji na podstawie jego wskazan
wykazuje stabilnos¢ poziomow wnioskujgc o ograniczenie czestotliwosci pomiarow.

Kolejna istotna kwestia zwigzana jest z tym, ze przypisy w konkluzjach BAT mowig co do
zasady o stabilnych poziomach, a nie stabilnych i niskich poziomach np. ponizej wielkosci
dopuszczalnej emisji mieszczgcej sie w przedziale BAT AELs. Jednak w kontekscie celu
w jakim prowadzony jest monitoring, a wiec najczesciej kontroli dotrzymywania warunkéw
pozwolenia istotna jest ocena stabilnosci wynikéw pomiardow, jak rowniez to na ile blisko sg
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one wielkosci dopuszczalnych, a tym samym jakie jest ryzyko pominiecia okresow
powodujgcych przekroczenia przy zmniejszeniu czestotliwosci pomiarow. Innymi stowy
poziomy stabilnie wysokie np. powyzej tych ustalonych w pozwoleniu wykluczajg mozliwosé
ograniczenia czestotliwosci pomiaréw na bazie przypisow wystepujacych w konkluzjach BAT.
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4. Jak rozumie¢ stabilnos¢ poziomoéw emisji

4.1. Wstep statystyczny

Charakterystyki populacji generalnej mozna dokona¢é na podstawie badania
wyczerpujgcego, polegajgcego na pomiarze catej populacji generalnej. W odniesieniu do
pomiaru emisji z instalacji oznaczatoby to pomiar ciggty. W wielu przypadkach realizacja
badania wyczerpujgcego (pomiaréw ciggtych) jest nieracjonalna zaréwno ze wzgledow
ekonomicznych jak i technicznych. Sg tez sytuacje, w ktérych realizacja badania
wyczerpujgcego jest niemozliwa.

Alternatywg dla badania wyczerpujgcego jest badanie pobranej z populacji generalnej
prébki (populacji prébnej) i w oparciu o uzyskane wyniki badania prébki, wnioskowanie
o parametrach catej populacji generalnej. W przypadku pomiarow emisji oznacza to
prowadzenie pomiarow okresowych i na podstawie uzyskanych wynikow oszacowanie
rzeczywistych poziomow emisji np. sredniorocznej lub dowolnej chwilowej na przestrzeni roku.

Sposoby interpretacji zwigzane z szacowaniem parametréw w populacji generalnej na
podstawie badania prébki (prébek) oraz mozliwy do zastosowania aparat matematyczny sag
przedmiotem zainteresowania teorii estymacji, ktérej najwazniejsze elementy w sposéb
uproszczony zostaty opisane w tej sekcji opracowania.

Whnioskowanie o parametrach populacji generalnej na podstawie badania prébki (prébek)
jest mozliwe tylko dlatego, ze miedzy populacjg generalng a probkg zachodzi pewien zwigzek.
Zwigzek ten wynika stgd, ze prébka jest czescig populacji generalnej i posiada wazng
wiasciwos¢ polegajgcg na tym, ze rozktad wartosci badanej cechy w probce reprezentatywnej
jest zblizony do rozktadu wartosci cechy w populacji generalne;j.

Populacje generalng (a w zasadzie rozktad interesujgcej nas cechy iloSciowej) mozemy
charakteryzowa¢ za pomocg wielu parametrow (wartosci ,prawdziwych”). Rozproszenie
wartosci zmiennej losowej w populacji generalnej jest opisywane przez funkcje rozktadu; jest
nig najczesciej, aczkolwiek nie zawsze (w opracowaniu belgijskim [Rapport, 2022] do opisu
wynikow pomiaru zastosowano rozktad logarytmiczno-normalny), funkcja rozkfadu
normalnego. Parametrem bedacym miarg skupienia populacji generalnej jest wartosé
oczekiwana E(X) (czesto oznaczana symbolem p). Natomiast parametrem bedgcym miarg
rozproszenia (niejednorodnosci) w populacji generalnej jest odchylenie standardowe bedace

pierwiastkiem kwadratowym z wariancji ./ D?(X) (czesto oznaczane symbolem o).

Estymacja punktowa polega na oszacowaniu wartosci parametru rozktadu przez podanie
tylko jednej wartosci (punktu — stad nazwa) estymatora. Ponizej podane zostaty wzory (od 4.1
do 4.9), za pomoca ktérych estymuje sie (szacuje sie) wartosci parametréw w populacji
generalnej na podstawie badania n-elementowej probki.

1. Estymacja wartosci oczekiwanej

_ 1
p=x==r D=1 X (4.1)
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Na podstawie n — elementowej préby wyznaczamy wartos¢ estymatora (Srednigj
arytmetycznej). Czyli warto$¢ oczekiwana jest przyblizana, wyznaczong na podstawie badania
préby, srednig arytmetyczna.

2. Estymacja odchylenia standardowego

Generalnie wartos¢ odchylenia standardowego mozemy estymowac¢ za pomocg dwéch
estymatorow:

a) tzw. estymatora obcigzonego, ktory jest oznaczany symbolem S,, i obliczanego
Z nastepujgcego wzoru:

Sy = ’M (4.2)

Ten estymator stosuje w przypadku prébek duzych o liczebnosci n > 30,

b) tzw. estymatora nieobcigzonego, ktéry jest oznaczany symbolem S,_;
i obliczanego ze wzoru:

Z?:]_(xi_f)z

n—-1

(4.3)

Sp-1 =

Ten estymator stosuje sie w przypadku prébek matych o liczebnosci n < 30.

Czyli estymacja punktowa odchylenia standardowego bedzie nastepujgca:

- dla probek matych: ¢ ~ S, _, = |Z=imD? (4.4)

n—1

Xiz, (xi—%)?

n

- dla prébek duzych: ¢ = S,, = (4.5)

Prosze zwrdci¢ uwage na nastepujgcg zaleznose, ktdéra jest w zasadzie istotg statystyki
(statystyka szacuje wartosci nieznanych parametréw i okresla prawdopodobienstwa
znalezienia sie wartosci parametru w okreslonych przedziatach):
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oxS,_.1 =S, (4.6)

Oczywiscie im n wieksze, tym réznica pomiedzy S,, a S,_; jest mniejsza (przy n — o
réznica bedzie zmierza¢ do zera). W literaturze bardzo czesto estymatory odchylenia
standardowego obliczane ze wzorow 4.4 i 4.5 s nazywane wprost odchyleniem
standardowym, co nie jest wiasciwe lecz powszechnie praktykowane.

3. Estymacja odchylenia standardowego $redniej arytmetycznej

Odchylenie standardowe Sredniej arytmetycznej oy, jest miarg tego na ile pojedyncza
srednia x; odbiega od wartosci oczekiwanej. Natomiast odchylenie standardowe pojedynczego
wyniku o jest miarg na ile pojedynczy wynik odbiega od sredniej arytmetyczne.

Przyktad 4.1: Pobralismy n, prébek wody z jeziora i w kazdej z nich oznaczyliSmy zawarto$¢ np. fenolu
uzyskujgc nastepujace zawartosci fenolu: x;_q, X1, ... X1_n, . Dysponujgc tymi wynikami mozemy obliczyc¢
wartos¢ sredniej arytmetycznej x; (patrz wzor) jako estymatora wartosci oczekiwanej zawartosci fenolu w
tym jeziorze (u = x; ) oraz wartos¢ jednego z estymatoréow odchylenia standardowego (w zaleznosci od
wielkosci ny). Niech to bedzie Sy, bo zaktadamy, ze prébka byta duza (o = Sp(q) )-

Tak wiec na podstawie badania tej n; — elementowej prébki dokonaliSmy estymacji (oszacowania)
wartosci oczekiwanej i odchylenia standardowego zawartosci fenolu w wodach tego jeziora. Czyli zawartos¢
fenolu w tym jeziorze podlega rozktadowi normalnemu o u = ¥; i 0 = Sy(y).

Wyobrazmy sobie (to niewiele kosztuje), ze po raz drugi pobieramy z tego jeziora n, probek wody i w
kazdej z nich oznaczamy zawartos$c¢ fenolu: x,_q, x,_5, ... X2_n,. Dysponujac tymi wynikami mozemy obliczy¢
wartos¢ sredniej arytmetycznej x; (patrz wzér) jako estymatora wartosci oczekiwanej zawartosci fenolu
w tym jeziorze (u = X, ) oraz wartos¢ jednego z estymatoréw odchylenia standardowego (w zaleznosci od
wielkosci n,). Niech to bedzie S,(,, bo zaktadamy, ze probka byta duza (o = Sy, ).

Tak wiec na podstawie badania tej n, — elementowej prébki dokonaliSmy estymacji (oszacowania)
wartosci oczekiwanej i odchylenia standardowego zawartosci fenolu w wodach tego jeziora. Czyli zawartos¢
fenolu w tym jeziorze podlega rozktadowi normalnemu o u = x; i0 = Sy(y).

Mozemy takie postepowania powtarza¢ wielokrotnie uzyskujgc za kazdym razem nieco inne (lub
wyraznie inne) wartosci estymatorow: X;, X, ... Xk Oraz Sp(1), Sn(2)s = » Sn(ic)-

| teraz finat:

Poszczegdlne estymatory wartosci oczekiwanej (x7,x3,..%;) podlegajg rozktadowi normalnemu
o wartosci oczekiwanej u ~ % -Y¥_ X%, , a miarg rozproszenia tego rozkladu jest wiasnie odchylenie
standardowe $redniej arytmetycznej o, ktore jest miarg tego na ile pojedyncza srednia x, odbiega od
wartosci oczekiwanej. Natomiast odchylenie standardowe pojedynczego wyniku ¢ jest miarg na ile

pojedynczy wynik odbiega od sredniej arytmetycznej.

Pomiedzy odchyleniem standardowym $redniej arytmetycznej o; a odchyleniem
standardowym (pojedynczego wyniku) ¢ istniejg nastepujgce zaleznosci:

- dla prébek duzych (n > 30) oz = 4.7)

- dla probek matych (n <30) o = (4.8)
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Istnienie zaleznosci opisanej wzorami (4.7) i (4.8) pozwala na obliczenie wartosci
odchylenia standardowego sredniej arytmetycznej na podstawie badania probeki
n-elementowe;j:

~ Z?:l(xi_f)z
Ox * \’ n-(n—-1) (4.9)

4. Estymacja przedziatowa

Z Kkolei estymacja przedziatowa polega na zbudowaniu wokot wartosci estymatora,
przedziatu w ktorym z okreslonym prawdopodobienstwem zwanym poziomem ufnosci? (1 —
a), znajduje sie warto$¢ estymowanego parametru. Przedziat ufnosci? warto$ci oczekiwane;j
(u - wartosci ,prawdziwej”) budowany jest wokot estymatora wartoéci oczekiwanej, czyli
Sredniej arytmetycznej (patrz wzoér 4.1).

Sposbdb obliczania przedziatu ufnosci wartosci oczekiwanej (dolnej granicy L; i gornej
granicy U,) pokazujg dwa ponizsze wzory:

L1=f—k-%=f—k-ao (4.10)
Uy=%+k-—=%+k-a, (4.11)

n

Wartos¢ wspotczynnika k zalezy od rozkiadu jakiemu podlega mierzona wartos¢
i zatozonego poziomu ufnosci. Dla rozktadu normalnego i 95% poziomu ufnosci k = 1,96.
Z kolei o, (takim symbolem jest oznaczane w normie EN 14181:2014) jest to odchylenie
standardowe sredniej arytmetycznej (we wzorach od 4.7 do 4.9 oznaczone symbolem gy) i jest
ono miarg na ile $rednia odbiega od wartosci oczekiwanej (czyli tzw. ,wartosci prawdziwej”).

4.2. Kryterium (kryteria) stabilnosci poziomoéw emisji

Moéwigc o stabilnosci (wystarczajgcej stabilnosci) poziomow emisji nalezy mie¢ na uwadze
dwie przestanki wprowadzenia tego terminu w konkluzjach BAT — wprawdzie nigdzie nie
zdefiniowanego — a mianowicie: (i) wystarczajgca stabilnos¢ pozioméw emisji ma byc¢
warunkiem koniecznym pozwalajgcym na podjecie decyzji o zmniejszeniu czestotliwosci
pomiaréw emisji z instalacji oraz (ii) wystarczajgca stabilno$¢ poziomoéw emisji ma uzasadniac,
ze ryzyko przekroczenia wartosci granicznych emisji (BAT-AELSs) jest akceptowalnie mate. Tak
wiec mowigc o wystarczajgco stabilnym poziomie emisji musimy mie¢ na uwadze, ze
zmniejszenie czestotliwosci pomiardw moze nastgpi¢ w przypadku potwierdzenia przez
dotychczasowe wyniki pomiarow emisji, ze prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci
granicznych emisji (BAT-AELs) jest akceptowalnie mate. Na gruncie statystyki (teorii
estymaciji) warto$¢ tego prawdopodobienstwa powinna by¢ przyjeta jako mniejsza od poziomu
istotnosci? «, ktorego wartos¢ w obszarze szeroko rozumianej techniki, w tym rowniez
pomiaréw emisyjnych, zaktada sie na poziomie 0,05 (czyli 5%).
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Drugim zagadnieniem wymagajacym rozwazenia jest jaki parametr charakteryzujgcy
rozktad wynikéw pomiardéw emisji nalezy przyjgc. Parametr ten musi reprezentowaé wartosé
poziomu emisji, charakteryzujaca sie tym, ze prawdopodobienstwo jej przekroczenia jest
mniejsza co najmniej od przyjetego poziomu istotnosci a.. Parametrami takimi mogg byé¢:

0] goérna granica przedziatu ufnosci wartosci oczekiwanej na poziomie ufnosci

(1-a)-Uzi—a,

(i) percentyl rzgdu 100 - (1 — @) - Pygo.(1—q); Percentyl rzedu 100-(1-a) oznacza takg warto$é
zmiennej losowej (wielkosci emisji), od ktdrej 100-(1-a.)% wartosci wielkosci emisji jest mniejszych,

(i) warto$¢ maksymalna poziomu emisji traktowana jako parametr oszacowany na
poziomie ufnosci (1-a) - X;ax,1-a:

(iv) gorng granice przedziatu ufnosci percentyla rzedu 100 (1 — a) — Pigg.(1-q) NA
poziomie ufnosci (1-a) oznaczany w dalszej czesci opracowania jako
ULPlOO-(l—a’):(l—a)-

Wartos¢ kazdego z czterech powyzszych parametréw jest szacowana na podstawie
wynikéw pomiarow wielkosci emisiji traktowanych jako probka losowa. W celu jednoznacznego
rozumienia, czym jest wynik pomiaru okresowego, nalezy go utozsamiac ze srednig z okresu
pobierania prébek (np. srednia z 3 nastepujgcych po sobie pomiaréw trwajgcych co najmniegj
30 minut kazdy).

Poziomy emisji mozemy uznac¢ za stabilne (wystarczajgco stabilne) wtedy i tylko wtedy,
gdy — w zalezno$ci od przyjetego parametru — spetniony jest jeden z warunkow:

Up1—q < BAT — AEL (4.12)
P1oo-(1—a) < BAT — AEL (4.13)
Xmaxi-a < BAT — AEL (4.14)
ULP100-(1—a);(1-a) < BAT — AEL (4.15)

Wystepujgcg we wzorach od 4.12 do 4.15 wartos¢ BAT — AELs nalezy, w kazdym
przypadku, rozumie¢ jako wartos¢ gornego BAT — AELs bez wzgledu na uzyskane przez
podmiot odstepstwa.
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5. Podejscie do stabilnosci poziomoéw emisji w innych krajach
Unii Europejskiej

W rozdziale tym dokonano analizy (przeglagdu) podejscia do problemu stabilnosci
pozioméw emisji w Niemczech oraz w Belgii. Opis i ocena statystyczna zastosowanego
podejscia metodologicznego przedstawionego w dwoch dokumentach bedgcych przedmiotem
analizy tj.:

0] Verein Deutscher Ingenieure 2448 — Statistische Auswertung von
stichprobenartigen Emissionsmessungen an geflhrten Quellen: Ermittlung der
oberen Vertrauensgrenze (ang. Statistical Evaluation of Random-sample
Measurements of Stationary Source Emissions: Determination of the Upper
Confidence Limit), 2018 [VDI,2018],

(i) Departement Omgeving - Afdelingen Handhaving en GOP - Rapport
Beoordelingskader ‘stabiele emissies’, RPR Antwerpen (Belgié) 2022 [Rapport,
2022]

byly podstawg do opracowania procedury oceny stabilnosci pozioméw emisji obejmujacej
m.in.: wymagang liczbe pomiaréw niezbednych do oceny ich stabilnosci, charakterystyke
zastosowanych narzedzi statystycznych oraz kryteria uznania mierzonych poziomoéw emisji za
wystarczajgco stabilne w aspekcie zmniejszenia czestotliwosci monitorowania emisji.

5.1. Opis podejscia niemieckiego

Dokument [VDI, 2018] sygnowany wspolnie przez Stowarzyszenie Inzynieréw Niemieckich
(VDI — Verein Deutscher Ingenieure) oraz Niemiecki Komitet Normalizacyjny (DIN — Deutsche
Industrie Normen) jest poradnikiem przygotowanym przez Grupe Roboczg ds. Planowania
Pomiaréw w Zakresie Emisji (Arbeietsgruppe Melplanung — Emission). W dokumencie tym
opisany zostat sposéb wyznaczania gornej granicy ufnosci poziomu emisji ze zrédet
stacjonarnych (statystycznie jest to gérna granica przedziatu ufnoéci wartosci oczekiwanej
sredniego poziomu emisji — patrz rozdziat 2.1) na podstawie wynikéw losowych pomiaréw.

Dokument ten jest dedykowany do oceny statystycznej, czy dana instalacja bedzie
wymagata ciggtego monitorowania emisji. Przedstawione w nim wytyczne nie stuzg do oceny
pomiaréw w praktyce urzedowego monitoringu, ktéry jest regulowany odrebnymi przepisami.
Wytyczne te majg na celu, przy minimalnej liczbie losowych (przypadkowych) pomiarow,
uzyskanie wiarygodnych informacji pozwalajgcych na odpowiedz na sformutowane pytania
(problemy) dotyczace m.in. stabilnosci pozioméw emis;ji.

Dane pomiarowe do analizy statystycznej moga pochodzi¢ z ré6znych serii pomiarowych,
ktére w razie potrzeby mogg by¢ uzupetnione o dalsze dane pomiarowe wykonywane péznie;j.
Waznym ograniczeniem odnosnie wynikéw bedacych przedmiotem analizy statystycznej jest
uzyskanie ich w porownywalnych warunkach (ta sama metoda, ta sama aparatura pomiarowa
itd.). Opisane w dokumencie instrumenty statystyczne pozwalajg na okreslenie m.in. goérnej
granicy przedziatu ufnosci wartosci oczekiwanej sredniego poziomu emisji na podstawie
wynikéw pomiaréw z matej proby losowej o liczebnosci nie przekraczajgcej 10 pomiardw.
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Z powodu matej préby losowej (N < 10) oraz istnienia korelacji czasowych pomiedzy
zmierzonymi wartosciami wielkosci emisiji, istniejg ograniczenia zastosowania prostych formut
statystycznych. Dlatego tez autorzy dokumentu wybrali podejscie heurystyczne dla obliczenia
wspotczynnikow niezbednych do oszacowania wartosci parametrow statystycznych m.in.
gornej granicy przedzialu ufnosci. Podejscie takie jest kompromisem pomiedzy
akceptowalnymi naktadami na pomiar poziomu emisji, a ich wiarygodnoscig przektadajgcy sie
na ryzyko nie stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych wielkosci emisji, pomimo jego
faktycznego zaistnienia.

Poréwnanie oszacowanych wartosci K, wyznaczonych na podstawie prébek losowych
(pomiaréw losowych) z wartosciami prawdziwymi cech (parametréw pozioméw emisji) K, jest
reprezentowane ilorazem:

f=x (5.1)

Uzyskane wartosci f uporzadkowane rosngco zostaty przedstawione na rysunku 5.1 jako
skumulowane czestosci.

1==90%

a=10%

f f f
[ 1

=l

Rys. 5.1 Wykres skumulowanej czestosci testu statystycznego f dla poziomu istotnosci a =
10%.
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Ogdlny wzor wykorzystywany do obliczania gornej granicy ufnosci dowolnego parametru X,
jest nastepujacy:

Xo= fi-a" Kb (5.2)

gdzie: K, — wartos¢ estymowana z prébek losowych (losowych pomiaréw poziomu emisiji),
fi—o — warto$¢ wspotczynnika zalezna od przyjetego (zatozonego) poziomu ufnosci (1-a.); wartosci
odpowiednich wspotczynnikéw znajdujg sie w dotgczonych do dokumentu tabelach.

Ponizej przedstawiony zostat sposdb szacowania warto$ci gérnej granicy ufnosci dla
trzech parametrow tj.: wartosci sredniej, percentyla oraz wartosci maksymaine;j.

Wartos¢ gornej granicy przedziatu ufnosci wartosci sredniej X,y (tak naprawde jest to
warto$¢ oczekiwana) jest obliczana ze wzoru:

Xom = X " fua-a (5.3)

fu,(1-a) — Wartos¢ wspotczynnika dla zatozonego poziomu ufnosci i liczby probek losowych (pomiaréw
poziomu emisji) — wartosci wspotczynnika zostaty zestawione w tabeli 5.1.

Wartosé gornej granicy przedziatu ufnoéci dla percentyla jest obliczana ze wzoru:

Xop= (X+ tp )" fp1-a) (5.4)

gdzie:  tp —wspoiczynnik t (wartosé testu t-Studenta) zalezna od poziomu ufnosci (1-a) i liczby stopni swobody

(n-1) — wartosci zostaty zestawione w tabeli 5.2,
s — odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej obliczone z prébki losowej (losowych pomiaréw

emisji) — patrz wzor 4.9,
fp(1-a) — Wartos¢ wspdtczynnika dla zatozonego poziomu ufnosci i liczby stopni swobody — wartosci

zostaty zestawione w tabeli 5.2.

Wartosé gérnej granicy przedziatu ufnosci dla wartosci maksymalnej jest obliczana ze
WZzoru:

(5.5)

Xomax = X¥max 'fmax,(l—a)

gdzie: X,. — Warto$¢ maksymalna z badania matej préby losowej,
fmax,(1-a) — WSPOtczynnik obliczony dla zatozonego poziomu ufnosci i liczby stopni swobody — wartosci

zostaly zestawione w tabeli 5.3.
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Tabela 5.1 Obliczone wartosci wspotczynnika fy (1-q) dla probek losowych.

Tabela A2. Wspéiczynniki obliczeniowe fuii-o) dla pomiaréw prébek losowych: Srednia arytmetyczna, wartosci
pomiarowe z jednego dnia

Liczba Wspotczynnik ufnosci
POMIAMOW | £ 04 | 7096 | 75 % | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
2 1,00 | 1,15 | 1,22 | 1,34 | 1,49 | 1,64 | 1,96
3 1,00 | 1,14 | 1,21 | 1,32 | 1,45 | 1,59 | 1,89
4 1,00 | 1,13 | 1,20 | 1,30 | 1,41 | 1,56 | 1,80
5 1,00 | 1,12 | 1,19 | 1,28 | 1,39 | 1,54 | 1,73
6 1,00 | 1,11 | 1,18 | 1,27 | 1,38 | 1,52 | 1,69
7 1,00 | 1,11 | 1,17 | 1,26 | 1,37 | 1,50 | 1,67
8 1,00 | 1,11 | 1,16 | 1,25 | 1,36 | 1,49 | 1,64
9 1,00 | 1,10 | 1,16 | 1,24 | 1,35 | 1,48 | 1,62
10 1,00 | 1,10 | 1,15 | 1,23 | 1,35 | 1,47 | 1,61

Tabela A3. Wspétczynniki obliczeniowe fvi¢1-o) dla pomiaréw prébek losowych: Srednia arytmetyczna, wartosci
pomiarowe z dwéch dni

Liczba Wspotczynnik ufnosci
POMIAIOW | 1y o4 | 7096 | 759% | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
2 1,00 | 1,14 | 1,20 | 1,28 | 1,35 | 1,52 | 1,72
3 1,00 | 1,14 | 1,20 | 1,26 | 1,33 | 1,49 | 1,69
4 1,00 | 113 | 1,19 | 1,25 | 1,32 | 1,47 | 1,67
5 1,00 | 1,12 | 1,19 | 1,24 | 1,31 | 1,45 | 1,64
6 1,00 | 111 | 1,18 | 1,23 | 1,30 | 1,44 | 1,62
7 1,00 | 1,11 | 1,17 | 1,22 | 1,30 | 1,43 | 1,60
8 1,00 | 111 | 1,16 | 1,22 | 1,29 | 1,42 | 1,58
9 1,00 | 1,10 | 1,15 | 1,21 | 1,29 | 1,41 | 1,57
10 1,00 | 1,09 | 1,14 | 1,20 | 1,28 | 1,40 | 1,56
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Tabela A4. Wspétczynniki obliczeniowe fui-) dla pomiaréw prébek losowych: Srednia arytmetyczna, wartosci

pomiarowe z trzech dni

Liczba Wspétczynnik ufnosci
POMIAIOW | 5004 | 709 | 75 % | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
3 1,00 | 1,10 | 1,15 | 1,19 | 1,28 | 1,35 | 1,61
4 1,00 | 1,10 | 1,15 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,59
5 1,00 | 1,09 | 1,14 | 1,19 | 1,26 | 1,34 | 1,56
6 1,00 | 1,09 | 1,14 | 1,18 | 1,25 | 1,33 | 1,54
7 1,00 | 1,08 | 1,13 | 1,18 | 1,25 | 1,33 | 1,52
8 1,00 | 1,08 | 1,13 | 1,18 | 1,24 | 1,32 | 1,50
9 1,00 | 1,08 | 1,12 | 1,17 | 1,24 | 1,32 | 1,48
10 1,00 | 1,07 | 1,12 | 1,17 | 1,23 | 1,31 | 1,47

Tabela 5.2 Obliczone warto$ci wspotczynnikow t,i fp 1—4) dla probek losowych.

Tabela A5. Wspofczynniki obliczeniowe tp dla pomiaréw probek losowych: Percentyle, wspdtczynniki t

Liczba Percentyl

pomiaréw 99
(stopnie swobody) 90 95 97

2 3,08 |6,31 | 11,43 | 31,82

3 1,89 | 292 | 4,02 | 6,97

4 1,64 | 2,35| 3,01 | 4,54

5 153 (2,13 | 2,65 | 3,75

6 1,48 | 2,02 | 2,46 | 3,37

7 1,44 1194 | 2,35 | 3,14

8 1,42 {190 | 2,28 | 3,00

9 1,40 | 1,86 | 2,22 | 2,90

10 1,38 1,83 | 2,17 | 2,82

Tabela A6. Wspotczynniki obliczeniowe fpi1-o) dla pomiaréw prébek losowych: Percentyle, jeden do trzech dni

pomiarowych
Liczba Wspétczynnik ufnosci
POMIANOW | 56 06 | 70 % | 75 % | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
1 1,09 | 1,30 | 1,40 | 1,55 | 1,70 | 2,00 | 2,90
2 105|125 | 1,32 | 1,40 | 1,58 | 1,80 | 2,60
3 102 | 1,18 | 1,25 | 1,32 | 1,43 | 1,64 | 2,30
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Tabela A7. Wspotczynniki obliczeniowe fmax,(1-o) dla pomiaréw prébek losowych: Wartos¢ maksymalna, wartosci
pomiarowe z jednego dnia

Liczba Wspotczynnik ufnosci
POMIAMOW | 5096 | 709 | 75 % | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
2 2,13 | 2,80 | 3,00 | 3,30 | 4,00 | 5,30 | 10,0
3 2,00 | 2,60 | 2,80 | 3,00 | 3,60 | 4,80 | 9,10
4 1,89 | 2,45 | 2,60 | 2,90 | 3,30 | 4,40 | 8,30
5 1,82 | 2,30 | 2,45 | 2,70 | 3,10 | 4,00 | 7,70
6 1,75 | 2,22 | 2,40 | 2,60 | 3,00 | 3,80 | 7,40
7 1,72 | 217 | 2,30 | 250 | 2,90 | 3,70 | 7,10
8 1,69 | 213 | 2,22 | 2,45 | 2,80 | 3,60 | 7,00
9 1,66 | 2,08 | 2,17 | 2,40 | 2,70 | 3,45 | 6,90
10 1,64 | 2,04 | 213 | 2,30 | 2,60 | 3,30 | 6,80
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Tabela 5.3 Obliczone wartosci wspotczynnika fqx (1-«) dla probek losowych.

Tabela A8. Wspotczynniki obliczeniowe fmax1-a) dla pomiaréw prébek losowych: Wartos¢ maksymalna, wartosci
pomiarowe z dwdch dni

Liczba Wspotczynnik ufnosci
POMIAMOW | 56 04 | 709 | 75 % | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
2 2,00 | 2,50 | 2,70 | 2,90 | 3,30 | 4,20 | 9,00
3 1,00 | 2,40 | 2,55 | 2,70 | 3,10 | 4,00 | 8,30
4 1,80 | 2,30 | 2,45 | 2,55 | 2,90 | 3,80 | 7,70
5 1,70 | 2,20 | 2,30 | 2,45 | 2,80 | 3,70 | 7,10
6 1,65 | 2,10 | 2,25 | 2,40 | 2,70 | 3,60 | 6,80
7 1,63 | 2,08 | 2,20 | 2,35 | 2,60 | 3,45 | 6,60
8 161 | 2,04 | 2,17 | 2,30 | 2,55 | 3,35 | 6,40
9 150 | 2,00 | 2,13 | 2,25 | 2,50 | 3,20 | 6,20
10 1,56 | 2,00 | 2,08 | 2,20 | 2,45 | 3,10 | 6,10

Tabela A9. Wspdtczynniki obliczeniowe fmax(1-o) dla pomiaréw prébek losowych: Warto$é maksymalna, wartosci
pomiarowe z trzech dni

Liczba Wspétczynnik ufnosci
POMIAIOW | 5006 | 7096 | 75 % | 80 % | 85 % | 90 % | 95 %
3 1,80 | 2,30 | 2,40 | 2,60 | 2,80 | 3,60 | 8,30
4 1,75 | 2,20 | 2,30 | 2,50 | 2,65 | 3,30 | 7,10
5 1,70 | 2,10 | 2,20 | 2,40 | 2,55 | 3,20 | 6,70
6 1,65 | 2,08 | 2,15 | 2,35 | 2,50 | 3,10 | 6,30
7 1,60 | 2,04 | 212 | 2,30 | 2,40 | 3,00 | 6,10
8 1,58 | 2,00 | 2,08 | 2,25 | 2,35 | 2,90 | 5,90
9 156 | 1,96 | 2,06 | 2,20 | 2,20 | 2,85 | 5,70
10 154 | 1,92 | 2,04 | 217 | 2,27 | 2,80 | 5,50

Pewne wyobrazenie o konsekwencjach opisanego powyzej podejscia szacowania
parametrow na podstawie matej proby losowej, czyli w odniesieniu do pomiaréw emisji, na
podstawie matej liczby losowych pomiarow okresowych, daje omowiony ponizej przykiad.
Przyktad ten jest modyfikacjg przyktadéw podanych w analizowanym dokumencie [VDI, 2018].
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Przyktad 5.1 W dwdch losowo wybranych dniach wykonano po 3 pomiary emisji uzyskujgc nastepujace
wyniki:
e Wyniki uzyskane pierwszego dnia pomiarowego: 63 mg/m?3; 75 mg/m?; 57 mg/m3,
e Wyniki uzyskane drugiego dnia pomiarowego: 68 mg/m?3; 52 mg/m?3; 69 mg/mé.

Na podstawie tych wynikéw obliczone zostaty nastepujace estymatory prawdziwych parametrow:
e $rednia arytmetyczna x = 64 mg/m® wedtug wzoru 4.1,
o warto$¢ maksymalna X,,q, = 75 mg/m3,
e odchylenie standardowe s = 8,4 mg/m3 wedtug wzoru 4.3,
e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej o; = 3,8 mg/m3 wedtug wzoru 4.9.
Zgodnie z wytycznymi [VDI, 2018] obliczone zostaty, na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw
okresowych, estymowane wartosci nastepujgcych parametrow:
e gornej granicy przedziatu ufnosci warto$ci oczekiwanej X, ,; ze wzoru 5.3,
e gornej granicy przedziatu ufnosci 95% percentylu X posy,) z€ Wzoru 5.4,
e gornego poziomu przedziatu ufnosci wartosci maksymalnej X, 4, z€ wzoru 5.5.
Obliczenia zostaty przeprowadzone dla dwéch poziomoéw ufnosci (1-a) tj. 0,95 (95%) i 0,90 (90%).
Dla poziomu ufnosci (1-a) = 0,95
@ Xom = X * fu-a) = 64 1,62 =103,7 mg/m3,

(“) XO,PQS% = (J? -+ tp " S) " fP,(l—(x) = (64 + 2,02 " 3,8) " 2,60 = 186,2 mg/mS,
(i) Xomax = Xmax * fmax,(1-e) = 756,80 =510,0 mg/m3.

Dla poziomu ufnosci (1-a.) = 0,90
0] Xom = X * fua-a) = 64 - 1,44 = 922 mg/m?,

(“) XO,PQS% = (J? -+ tp " S) " fP,(l—(x) = (64 + 1,4’4’ " 3,8) " 1,80 = 125,0 mg/mS,
(i) Xomax = Xmax * fmax,(1-e) = 753,60 =270,0 mg/m3.

Jezeli uzyskane pomiary zostang uzupetnione o trzeci dzien pomiarowy, podczas ktérego uzyskano nastepujgce
wyniki: 66 mg/m?3, 55 mg/m3 i 50 mg/m3, to na podstawie prébki losowej obejmujgcej 9 pomiaréw uzyskanych
podczas trzech dni pomiarowych obliczone zostaty wartosci estymatoréw prawdziwych parametréw:

e $rednia arytmetyczna x = 61,7 mg/m? wedtug wzoru 4.1,
e warto$¢ maksymalna X,,,, = 75 mg/m?3,
e odchylenie standardowe s = 8,5 mg/m3 wedtug wzoru 4.3,
e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej oz = 3,0 mg/m3 wedtug wzoru 4.9.
Zgodnie z wytycznymi [VDI, 2018] obliczone zostaty, na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow
okresowych, estymowane wartosci nastepujgcych parametrow:
e gornej granicy przedziatu ufno$ci wartosci oczekiwanej X, ze wzoru 5.3,
e gornej granicy przedziatu ufnosci 95% percentylu X, p(ose;) Z€ Wzoru 5.4,
e gbrnego poziomu przedziatu ufno$ci wartosci maksymainej X, ;4. z€ wzoru 5.5.
Obliczenia zostaty przeprowadzone dla dwéch poziomoéw ufnosci (1-a) tj. 0,95 (95%) i 0,90 (90%).
Dla poziomu ufnosci (1-a) = 0,95
(iv) Xom = X * fua-a) =617 1,48 = 91,2 mg/m3,

(v) Xoposy, = (X + tp-s)* fpa-a) = (61,7 +1,86-3,0)-2,30 = 154,8 mg/m3,
(vi) Xomax = ¥max 'fmax,(l—a) =75-570=4275 mg/mg-

Dla poziomu ufnosci (1-a) = 0,90
(|V) XO,M =X fM,(l—a) = 61,7 . 1,32 = 81,4 mg/m3,

v) Xopossy = (X+ tpS)* fo1-qy = (61,7 + 1,40-3,0) - 1,64 = 108,0 mg/m?,

(vi) Xomax = ¥max 'fmax,(l—a) =75-2,15=2138 mg/mg-
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5.2. Opis podejscia flamandzkiego

Flamandzkie przepisy dotyczgce ochrony srodowiska, VLAREM, naktadajg na operatoréw
instalacji IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) minimalny obowigzek pomiarow
emisji do powietrza i wody. W przypadku zaktadow niebedgcych obiektami IPPC obowigzki
pomiarowe okreslone sg w VLAREM II. Obowigzki pomiarowe wynikajgce z europejskich
konkluzji BAT zostaty opublikowane w VLAREM lIII.

Jednak w pewnych okolicznosciach przepisy i wymagania pomiarowe zawarte
w konkluzjach BAT pozwalajg na zmniejszenie czestotliwosci monitorowania. Przepisy,
zgodnie z ktérymi czestotliwo$¢ wykonywanych pomiarow moze by¢é zmniejszana, dotyczg
najczesciej wykazania, ze poziomy emisji sg wystarczajgco stabilne i nizsze od wartosci
granicznych  (dopuszczalnych). Przepisy flamandzkie rozszerzajg zamieszczony
w konkluzjach BAT wymdg wystarczajgcej stabilnosci o stwierdzenie, ze wyniki pomiarow sg
nizsze od wartosci dopuszczalnych.

Majgc na celu zapewnienie przejrzystosci i wiekszej jednoznacznosci w obszarze
potwierdzenia wystarczajgcej stabilnosci poziomdéw emisji umozliwiajgcej zmniejszenie
czestotliwoéci pomiaréow, departamenty zajmujgce sie emisjami do wody i powietrza wspdlnie
wydaty dokument [Rapport, 2022], w ktérym podane zostaty opracowane przez zespoty
eksperckie ogodlne, kompleksowe i uzasadnione statystycznie ramy oceny stabilnosci
poziomow emisji. Ich stosowanie ma zagwarantowacd, ze operatorzy instalacji objetych
obowigzkiem monitorowania, bedg stosowali racjonalng i wiarygodng czestotliwo$¢ pomiarow.
W zatozeniu autoréw dokumentu [Rapport, 2022], opisany sposéb postepowania w obszarze
potencjalnego zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw (okreslonego w dokumencie
»dekumalacjg”) winien by¢:

0] wykonalny i jasny dla operatoréw instalacji przemystowych,
(ii) powszechnie stosowany i egzekwowalny,

(iii) uzasadniony statystycznie,

(iv) uzasadniony prawnie.

Dla realizacji postawionych celow (i) i (iii) nalezato:

e okresli¢ jaki zestaw pomiarow nalezy bra¢ pod uwage przy badaniu stabilnosci
poziomow emisji (zaréwno pod wzgledem ich liczby oraz okresu, w ktérym zostaty
wykonane), aby pomiary te byly reprezentatywne dla emisji w ujeciu rocznym,

o wybrac zestaw parametréw statystycznych, ktére bedg wtasciwe z punktu widzenia
badania stabilnosci poziomdéw emisji w aspekcie dopuszczalnych (granicznych)
wielkosci emisiji,

e podac jasng, zrozumiatg i statystycznie uzasadniong procedure potencjalnego
zmniejszenia czestotliwosci pomiardw, ktéra powinna zawieraé co najmniej: (i)
jednoznaczne kryteria umozliwiajgce bgdz nie obnizenie czestotliwosci pomiarow,
(i) jednoznaczne okre$lenie wielkosci obnizenia czestotliwosci pomiardw, (iii)
oszacowanie ryzyka przekroczenia granicznej (dopuszczalnej) wielkosci emisji
przy zmniejszeniu czestotliwosci pomiardw.
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5.2.1. Zestaw wynikéw pomiaréw emisji uwzglednianych w analizie

Aby dana instalacja kwalifikowata sie do zmniejszenia czestotliwosci monitorowania
emisji, musi dysponowa¢ minimalng liczbg wynikébw pomiaréw emisji danego
zanieczyszczenia. Pomiary te muszg by¢ wykonywane z tzw. podstawowg czestotliwoscig
(np. okreslong w odniesieniu do kazdego z zanieczyszczen w konkluzjach BAT) i wedtug
zaakceptowanej stosowanej rutynowo metodyki pomiarowej. Minimalna liczba pomiaréw
zalezy od podstawowe] czestotliwosci pomiaréw i przedstawia sie nastepujgco:

e pomiar wykonywany raz w roku — brak mozliwosci zmniejszenia czestotliwosci
pomiarow,

e dwa pomiary w roku — baza minimum 4 ostatnich pomiaréw,

e pomiary czteromiesieczne — baza minimum 4 pomiaréw,

e pomiary co kwartat (co trzy miesigce) — baza minimum 4 pomiaréw,

e pomiary co dwa miesigce — baza minimum 6 pomiaréw,

e pomiary co miesigc — baza minimum 12 pomiardéw,

e pomiary co pot miesigca baza minimum 12 pomiaréw,

e pomiary co tydzien — baza minimum 26 pomiardw,

e pomiary codzienne — baza minimum 30 pomiarow.

W przypadku instalacji, ktére przez lata funkcjonowania byty w stanie zmniejszy¢
czestotliwo$¢ pomiardw niektérych parametréw, nalezy przewidzie¢ srodki przejsciowe przy
wdrazaniu nowego systemu dla umozliwienia wigczenia sie ich do nowego harmonogramu
dziatan w zakresie potwierdzania wystarczajgcej stabilnosci poziomdw emisji.

Dla zagwarantowania uwzgledniania aktualnych wynikéw pomiaréw (oddajgcych w
miare aktualne funkcjonowanie instalacji w obszarze emisji) i reprezentowania ich rocznej
zmiennos$ci, przyjete zostaly nastepujace wymagania odnosnie okresow z jakich moga
pochodzi¢ wyniki pomiarow.

e w przypadku pomiarow potrocznych — wyniki pomiaréw muszg pochodzi¢ z ostatnich
24 miesiecy,

e w przypadku pomiaréw czteromiesiecznych — wyniki pomiarébw muszg pochodzi¢ z
ostatnich 24 miesiecy,

e w przypadku pomiaréw kwartalnych —wyniki pomiaréw muszg pochodzi¢ z ostatnich 12
miesiecy,

e w przypadku pomiaréw dwumiesiecznych — wyniki pomiaréw muszg pochodzi¢ z
ostatnich 12 miesiecy,

e w przypadku pomiaréw miesiecznych — wyniki pomiaréw muszg pochodzi¢ z ostatnich
12 miesiecy,

e w przypadku pomiaréw poétmiesiecznych — wyniki pomiarbw muszg pochodzi¢ z
ostatnich 12 miesiecy,

e w przypadku pomiaréw tygodniowych — wyniki pomiaréw muszg pochodzi¢ z ostatnich
12 miesiecy,

e w przypadku pomiaréw codziennych — wyniki pomiaréw muszg pochodzi¢ z ostatnich
12 miesiecy.

Nalezy zaznaczy¢, ze do analizy moga by¢ wykorzystane tylko wyniki pomiaréw
realizowanych zgodnie z aktualnymi: czestotliwoscig i harmonogramem pomiarow emisji.
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5.2.2. Wybor parametrow statystycznych do oceny zmiennosci wielkosci emisiji

Autorzy dokumentu [Rapport, 2022] rozwazyli mozliwo$¢ zastosowania trzech
parametrow statystycznych do charakteryzowania zmiennosci i wielkosci serii wynikow
pomiaréw emisji wg podrozdziatu 5.2.1 niniejszego opracowania.

Pierwszym z parametrow jest $rednia ruchoma obliczana na podstawie uzyskanych
wynikow pomiaréw przeprowadzonych zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w
podrozdziale 5.2.1. Wartosc¢ sredniej jest obliczana zgodnie ze wzorem (4.1). Warto$¢ sredniegj
ruchomej jest wrazliwa na pojedyncze wyniki pomiaréw odstajgcych, zaréwno maksymalnych
(wartos¢ sredniej rosnie) jak i minimalnych (wartos¢ sredniej maleje). Przy podaniu wartosci
Sredniej bedacej parametrem arytmetycznym (obliczeniowym), dla okre$lenia zmiennosci
uzyskanych wynikéw pomiaréw powinno sie podawaé réwniez wartos¢ parametru bedacego
miarg rozproszenia wynikéw pomiaréw. Takim parametrem jest odchylenie standardowe
pojedynczego wyniku obliczane ze wzoru (4.4) lub (4.5) w zaleznosci od liczby wynikéw
pomiaréw. Zdaniem autorow dokumentu [Rapport, 2022], koniecznos¢ obliczenia dwodch
parametrow (de facto sg to estymatory) tj. sredniej ruchomej oraz odchylenia standardowego
sprawia, ze zastosowanie tych narzedzi statystycznych jest bardziej skomplikowane w
stosunku do innych.

Drugim parametrem proponowanym do charakterystyki wynikéw serii pomiarowe;j jest
mediana (Me, ktora jest kwantylem rzedu 0,5, a takze 50% percentylem). Mediana jest
parametrem pozycyjnym, ktéry w przypadku zmiennych losowych dyskretnych a za takie
mozemy uwazaé wyniki pomiaréw emisji jest wyznaczana w nastepujacy sposob: (i) uzyskane
wyniki pomiaréw szeregujemy od najmniejszego do najwiekszego, (i) w przypadku
nieparzystej liczby wynikow, warto$¢ mediany jest wartoscig wyniku pomiaru znajdujgcego sie
posrodku uporzgdkowanego rosngco szeregu, (ii) w przypadku parzystej liczby wynikow,
warto$¢ mediany jest $rednig arytmetyczng z dwdch wynikdw znajdujacych sie w $rodku
uporzgdkowanego rosngco szeregu. Wartos¢ mediany jest odporna na pojedyncze wyniki
odstajgce, zaréwno w gore jak rowniez w dot.

Trzecim parametrem analizowanym w dokumencie jest warto$¢ maksymalna z serii
wynikow pomiaréw emisji (x;,4,), ktora do opisu populacji wynikow pomiaréw jest bardzo
restrykcyjna. Wynika, to z faktu ze nawet pojedynczy wynik pomiaru odstajgcy w gore
(stanowigcy wspomniang wartos¢ maksymalng) nie pozostawia zadnego marginesu dla
nieuniknionych wahan wynikajgcych z btedéw pomiarowych. Z tego powodu autorzy nie
rekomendujg stosowania tego parametru.

Z punktu widzenia charakterystyki stabilnosci poziomow emisji na podstawie wynikow serii
pomiardow emisji, autorzy rekomendujg stosowanie percentyli. Przyktadowo 90% percentyl
(Pgy) 0znacza takg wartos¢ wyniku pomiaru, od ktérej 90% wszystkich wynikoéw jest mniejsza
(jest to rownowazne z tym, ze 10% uzyskanych wynikdéw jest od wartosci tego percentyla
wigksza). Percentyle wykorzystuje sie czesto do opisu zmiennosci szczytowej wynikow
populacji probnej. Parametry te pozwalajg bowiem na wyeliminowanie rzadkich
przypadkowych wielkosci szczytowych. Wartos¢ 100% percentylu (P;¢o) jest niczym innym jak
wartoscig maksymalng (x;,,qx)-
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Dla utatwienia (uproszczenia) wyznaczenia wartosci okreslonych percentyli,
zaproponowano wymagang minimalng liczbe wynikdw pomiarow emisji niezbedng dla ich
wyznaczenia:

e dla obliczenia Pyq potrzebnych jest co najmniej 101 wynikow pomiaru emisiji,
e dla obliczenia Pys potrzebnych jest co najmniej 21 wynikéw pomiaru emisji,
e dla obliczenia Pyypotrzebnych jest co najmniej 11 wynikéw pomiaru emisiji,

e dla obliczenia P,5 potrzebnych jest co najmniej 5 wynikéw pomiaru emisji.

5.2.3. Wybér procedury weryfikujgcej stabilnos¢ poziomoéow emisji

W dokumencie opisane zostaty dwa mozliwe do zastosowania schematy dotyczace
dekumulacji (zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw emisji) w przypadku stosowania percentyli
jako parametréw opisujgcych stabilnos¢ pozioméw emisji w aspekcie przekroczenia wartosci
dopuszczalnych.

Pierwszy z nich (opisany w dokumencie jako drugi) opiera sie na obliczeniu,
dysponujgc wynikami serii pomiaréw wielkosci emisji, wartosci nastepujacych percentyli: Ps
(jego warto$¢ oznaczana jest w dokumencie jako O), Py, (jego warto$¢ oznaczana jest jako
P), Pys (jego warto$¢ oznaczana jest jako Q) i Pyg (jego warto$¢ oznacza jest jako R). Po
wyliczeniu wartosci czterech percentyli (O, P, Q i R) dokonujemy nastepujgcej procedury
weryfikujgcej:

Krok 1: Jezeli Py, > a-N (gdzie: N — dopuszczalna wielkos¢ emisji; a <1 — ulamek
dopuszczalnej wielkosdci emisji, ktorego wartos¢ wynika z przyjetej oceny ekspertéw zwigzanej z
dopuszczalnym ryzykiem przekroczenia granicznej wielkosci emisji) to pomiary emisji nie sa
wystarczajgco stabilne i nie ma mozliwosci zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw emisji. Jezeli Py, <
a - N to przechodzimy do kroku 2

Krok 2: Jezeli Py, >a-N to stabilnod¢ poziomdéw emisji pozwala na zmniejszenie
czestotliwosci pomiaréw emisji o jeden stopien w stosunku do czestotliwosci podstawowej (wynikajgcej
np. z konkluzji BAT). Jezeli za$ Py, < a - N to przechodzimy do kroku 3

Krok 3: Jezeli Pys > a - N to stabilnos¢ poziomdw emisji pozwala na zmniejszenie czestotliwosci
pomiaréw emisji o dwa stopnie. Jezeli za$ Py; < a - N to przechodzimy do kroku 4

Krok 4: Jezeli Pyq > a - N to stabilno$¢ poziomdw emisji pozwala na zmniejszenie czestotliwosci
pomiaréw emisji o 3 stopnie. Jezeli zas Py < a - N to mozemy zmniejszy¢ czestotliwos¢é pomiaréow emisji
0 4 stopnie.

Przedstawiony sposéb postepowania moze by¢é stosowany do oceny stabilnosci
pozioméw emisji w aspekcie zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw, ale nie jest
rekomendowany przez autoréw. Gtdwnym powodem braku rekomendacji jest mozliwos¢
pojawienia sie wewnetrznej sprzecznos$ci polegajgcej na tym, ze do obliczenia 99% percentylu
potrzebne jest minimum 101 wynikbw pomiaréw, a po ewentualnym zmniejszeniu ich
czestotliwosci operator instalacji bedzie musiat czeka¢ na uzyskanie wymaganej liczby
pomiaroéw, niezbednej do obliczenia odpowiedniego percentyla, przez nieakceptowalnie diugi
czas.

W zwigzku z tym jako rekomendowany schemat postepowania autorzy dokumentu
zalecajg zastosowanie w procedurze weryfikacyjnej tylko jednego percentyla, a mianowicie
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Py, wymagajgcego minimum 11 wynikdw pomiaru. Szczegétowy opis tego postepowania
zostat przedstawiony w podrozdziale 5.2.4 niniejszego opracowania.

5.2.4. Zasady okreslajgce wielkos¢ obnizenia czestotliwosci pomiarow emisji

W dokumencie zostaly wymienione potencjalnie wszystkie czestotliwosci
monitorowania objete systemem VLAREM (zwane stopniami):

e dzienne,

e tygodniowe,

e potmiesieczne,

e miesieczne,

o dwumiesieczne,

e kwartalne (trzymiesieczne),
e czteromiesieczne,

e poéiroczne,

e roczne.

Operator instalacji realizuje monitoring z tzw. czestotliwoscia podstawowg i na
podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw, spetniajgcych wymagania opisane w podrozdziale
5.2.1, oblicza jeden z dwdch parametréw:

e 90% percentyl Py, (zalecane przy minimum 11 wynikach pomiaréw emisiji),

e warto$¢ maksymalng x,,,, (zalecane przy mniejszej liczbie pomiaréw emisji,
ktére nie pozwalajg na obliczenie 90% percentylu).

Aby uzyska¢ maksymalng liczbe stopni dekumulacji w poréwnaniu z podstawowg
czestotliwoscig pomiaréw, obliczong warto§¢ parametru opisujgcego stabilnos¢ wynikow
pomiarow emisji (Pyg lub x,,,4,) poréwnuje sie z wartosciami stanowigcymi odpowiedni procent
wartosci dopuszczalnej wielkosci emisji (dalej Normy). Sposob postepowania jest nastepujgcy:

o Pyy <10% - Normy lub x4 < 10% - Normy — mozna zastosowaé czestotliwosé
pomiarow o cztery stopnie nizszg od podstawowej czestotliwosci pomiarowej; przy
spetnieniu tego warunku i zatoZzeniu rozktadu logarytmiczno-normalnego wielko$ci
emisji, ryzyko przekroczenia dopuszczalnego poziomu emisji jest bliskie O,

o Pyy <25% - Normy lub x4 < 25% - Normy — mozna zastosowaé czestotliwosé
pomiaréw o trzy stopnie nizszg od podstawowej czestotliwosci pomiarowej; przy
spetnieniu tego warunku i zatozeniu rozktadu logarytmiczno-normalnego wielkosci
emisji, ryzyko przekroczenia dopuszczalnego poziomu emisji jest mniejsze od

0,002%,

o Pyy <50% - Normy lub x4, < 50% - Normy — mozna zastosowac czestotliwos¢
pomiarow o dwa stopnie nizszg od podstawowej czestotliwosci pomiarowej; przy
spetnieniu tego warunku i zatozeniu rozktadu logarytmiczno-normalnego wielkosci
emisji, ryzyko przekroczenia dopuszczalnego poziomu emisji jest mniejsze od
0,28%,
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o Pyy <75% - Normy lub x4, < 75% - Normy — mozna zastosowac czestotliwosé
pomiarow o jeden stopien nizszg od podstawowej czestotliwosci pomiarowej; przy
spetnieniu tego warunku i zatozeniu rozktadu logarytmiczno-normalnego wielkosSci
emisji, ryzyko przekroczenia dopuszczalnego poziomu emisji jest mniejsze od
2,5%,

o Pyy>75%: Normy Iub xpae > 75% Normy — nie mozna zmniejszyé
czestotliwo$ci pomiardw; utrzymuje sie podstawowg czestotliwosé pomiarowa.

Przyktad 5.2: Operator instalacji jako podstawowg czestotliwo$¢ pomiarowa stosuje pomiary miesieczne. Przy
wartosci dopuszczalnej emisji wynoszacej 50 mg/m?® uzyskat nastepujgce 11 wynikow z ostatniego roku: 45,5
mg/m3; 34,9 mg/m3; 44,0 mg/m?; 40,5 mg/m?; 19,9 mg/m?; 7,7 mg/m3; 11,5 mg/m3; 25,5 mg/m?; 9,0 mg/m3; 37,7
mg/m3; 28,5 mg/m3.
Jako parametr opisujacy stabilnos¢é poziomu emisji przyjeto 90% percentyl, ktory jest rowny dla tego zestawu
danych Poy = 44,473
Stosujgc opisany powyzej schemat postepowania, mamy:

o Py, = 44,4% > 75% 50 = 37,5 mg/m? czyli operator nie moze zmniejszy¢ czestotliwosci pomiardw

emisji.

Przyktad 5.3: Operator instalacji jako podstawowg czestotliwo$¢ pomiarowg stosuje pomiary dwumiesieczne.
Przy wartosci dopuszczalnej emisji wynoszacej 30 mg/dm?3 uzyskat 6 wynikow pomiaru z ostatniego roku: 8,5
mg/dm3; 4,4 mg/dm?3; 12,9 mg/dm3; 10,0 mg/dm?; 6,4 mg/m?; 7,5 mg/m?3.

Jako parametr opisujgcy stabilno$¢ poziomu emisji przyjeto wartos¢ maksymalng, ktéra jest réowna x4, =
12,9 mg/dm?3.

Stosujgc opisany powyzej schemat postepowania, mamy:

®  Xpax = 12,9% <50%-30 =15mg/dm3® czyli operator moze zmniejszy¢ czestotliwosé

monitorowania o dwa stopnie do czestotliwosci realizowanych pomiaréw co cztery miesigce.
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6. Ocena poziomoéw stabilnosci emisji

6.1. Opis zastosowanych instrumentéw statystycznych

Do oceny stabilnosci poziomdéw emisji zastosowane zostaty estymatory dwdéch parametrow
charakteryzujgcych wielko$¢ emisji na podstawie wykonanych pomiaréw w okresie jednego roku®.
Biorgc pod uwage, ze w wielu przypadkach liczba pomiaréw nie jest zbyt duza, instrumenty te
muszg by¢ odporne na pojedyncze wyniki pomiardw zanizajgce lub zawyZzajgce faktyczng wielkos¢
emisji w ciggu roku. Takimi parametrami sg parametry pozycyjne typu percentyl (kwantyl) rzedu p.

Definicyjnie percentyl (kwantyl) rzedu p (x,) jest wartoscig zmiennej losowej (np. wielkoscig
emisji danego zanieczyszczenia), od ktérej p procent catej populacji (wszystkich wynikdéw
wykonanych pomiaréw emisji tego zanieczyszczenia) ma wartosci mniejsze:

P(X<x,)=p (6.1)

Pierwszym estymatorem, przez analogie do podejs¢ stosowanych w innych krajach
cztonkowskich jest 90% percentyl (Pyq). Warunkiem koniecznym do zastosowania tego instrumentu
jest dysponowanie przez operatora instalacji 11 wynikami pomiaréw emisji z okresu roku. Dla takiej
liczby wynikéw wartos¢ Py, moze by¢ wyznaczona wprost, poprzez wskazanie wartosci jednego
wyniku, zgodnie z definicjg percentyla. Z tego wiasnie powodu, nie stosuje sie 95% percentyla,
gdyz dla jego bezposredniego wyznaczenia potrzeba by dysponowac 21 wynikami pomiaréw
wielkosci emisji uzyskanymi w ciggu roku. Ponizej podany zostat przyktad wyznaczenia wartosci
Pyp.

Przyktad 6.1 Operator instalacji wykonat, z czestotliwoscia 1 miesigca, 11 pomiaréw emisji uzyskujgc
nastepujgce wyniki: 7,8 ug/m?3; 4,4 ug/ms, 8,5 ug/ms3; 6,0 ug/ms3; 3,2 ug/ms; 4,1 yg/ms3; 2,9 ug/ms; 2,7 ug/ms3; 5,2
pg/ms; 3,4 ug/ms3 oraz 2,9 ug/ms.

Uzyskane wyniki szeregujemy od najmniejszego do najwiekszego: 1 - 2,7 ug/m3; 2 — 2,9 ug/ms; 3 — 2,9
pg/m3; 4 - 3,2 ug/m?3; 5 — 3,4 ug/m3; 6 — 4,1 ug/ms; 7 — 4,4 pg/ms; 8 — 5,2 ug/ms3; 9 — 6,0 yg/m?3; 10 — 7,8 pyg/ms;
11 - 8,5 pg/m3.

Zgodnie z definicjg 90% percentyla Py, = 7,8 pug/m3.

W przypadku gdy operator instalacji nie dysponuje 11 wynikami pomiaréw uzyskanymi w
okresie roku, wtedy stosowanym instrumentem statystycznym wykorzystywanym do oceny
stabilnosci poziomdéw emisji bedzie gorny limit 95% przedziatu ufnosci dla 95% percentyla
ULPgs;(1-a)=095;k=n—1- WWartos¢ estymatora tego parametru jest wyznaczana na podstawie, co
najmniej 3 wynikow pomiaréw, z nastepujgcego wzoru:

ULPos;(1-a)=095:k=n-1 = (f +tay \/%) " fa-ay=0,95;k=n-1 (6.2)

9 Jest to okres przyjety do analiz, gdyz wysoce uprawdopodabnia poréwnywalno$¢ uzyskanych w tym okresie wynikéw.
Tym niemniej w przypadku instalacji, w ktérych nie dochodzito do zmian wptywajgcych na emisje badanego
zanieczyszczenia i wyniki pomiardw sg poréwnywalne (np. uzyskane z pomocg tych samych metodyk) uzasadnione
jest wykorzystanie danych z dtuzszego okresu — patrz rozdziat 6.2 pkt m.
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gdzie:  ta,_._;

— wspotczynnik t (warto$c¢ testu t-Studenta) zalezna od poziomu ufnoéci (1-a) i liczby stopni swobody

>
(n-1); wartosci tego wspétczynnika dla dwdch poziomow ufnosci:0,95 i 0,90 zostaty zestawione w tabeli
6.2

s — odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej obliczone z uzyskanych wynikéw pomiaréw emisji — patrz
wzor 4.4,

fa—a);k=n-1 — Wartos¢ wspodtczynnika dla zatozonego poziomu ufnosci i liczby stopni swobody; wartos¢ tego
wspotczynnika koryguje wyznaczong warto$¢ gornej granicy przedziatu ufnosci ze wzgledu na zbyt matg
liczbe wynikéw pomiaréw n; gdy n dgzy do nieskonczonosci (w praktyce powyzej 30) wartos¢
wspotczynnika mozna przyjgc rowng 1 — wartosci zostaty zestawione w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Wartosci wspotczynnikOw fi;_4y.x=n—1W zaleznosci od przyjetego poziomu ufnosci i liczby
stopni swobody (liczby pomiaréw emis;ji).

Liczba stopni swobody k = Poziom ufnosci (1-a)
n—1 0,90 0,95
2 1,64 2,30
3 1,49 2,07
4 1,37 1,88
5 1,28 1,75
6 1,20 1,65
7 1,14 1,56
8 1,09 1,49
9 1,06 1,41
10 1,04 1,34

Tabela 6.2. Wartosci wspotczynnikdw t<, . w zaleznosci od przyjetego poziomu ufnosci i liczby stopni
>

swobody (liczby pomiaréw emisji).

Liczba stopni swobody k = Poziom ufnosci (1-a)
n—-1 0,90 0,95
2 2,920 4,302
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,364
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228

Ponizej dla dwoch przyktadowych zestawdow danych opisany zostat sposéb wyznaczania

ULPgs;(1-a)=0,95;k=n—1-
Przyktad 6.2. Operator instalacji wykonat w okresie roku, z czestotliwoscig co dwa miesigce 6 pomiarow
emisji uzyskujgc nastepujgce wyniki: 120 mg/dm?3, 135 mg/dm3, 129 mg/dm?3, 105 mg/dm?3, 146 mg/dm3, 112
mg/dm?3. Dla uzyskanych wartosci zostat wyznaczony gorny limit przedziatu ufnosci dla 95% percentyla na
poziomie ufnosci (1 — a) = 0,95, przy k=n-1=5 stopniach swobody.
W pierwszej kolejnosci obliczone zostaty wartosci wszystkich wielkosci wystepujacych we wzorze 6.2:
e $rednia arytmetyczna x = 124,5 mg/dm3 wedtug wzoru 4.1,
e odchylenie standardowe s = 13,8 mg/dm? wedtug wzoru 4.3,
e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej oz = 6,2 mg/dm?® wedtug wzoru 4.9,
Z kolei warto$ci wspotczynnikow wystepujgcych we wzorze 6.2 zostaty odczytane:
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e wartos¢ wspotczynnika z tabeli 6.1 f(1_g)=0,95,k=n-1=5 = 1,75
e warto$c¢ testu z rozktadu Studenta odczytana z tabeli 6.2 ta, = 2,571.

2
Po wstawieniu wyliczonych i odczytanych wartosci do wzoru (6.2) uzyskujemy:

13
ULPos (1o eo 05 emn =(124,5+2,571- —’)-1,75:245,7m dm?
95;(1—-a)=0,95;k=n—1 V-1 g/

Przyktad 6.3. Operator instalacji wykonat w okresie roku, z czestotliwoscig co trzy miesigce 4 pomiary
emisji uzyskujgc nastepujgce wyniki: 131 mg/dm3, 128 mg/dm3, 132 mg/dm3, 125 mg/dm3. Dla uzyskanych
wartosci zostat wyznaczony goérny limit przedziatu ufnosci dla 95% percentyla na poziomie ufnosci (1 —a) =
0,95, przy k=n-1=3 stopniach swobody.

W pierwszej kolejnosci obliczone zostaty wartosci wszystkich wielkosci wystepujgcych we wzorze 6.2:

e $rednia arytmetyczna x = 129,0 mg/dm3 wedtug wzoru 4.1,
e odchylenie standardowe s = 2,74 mg/dm? wedtug wzoru 4.3,
e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej oz = 1,58 mg/dm3 wedtug wzoru 4.9,

Z kolei wartosci wspotczynnikow wystepujgcych we wzorze 6.2 zostaty odczytane:

e wartos¢ wspotczynnika z tabeli 6.1 f(;_g)=0.95,k=n-1=3 = 2,07,
e wartos¢ testu z rozktadu Studenta odczytana z tabeli 6.2 te ), = 3,182.
2

Po wstawieniu wyliczonych i odczytanych wartosci do wzoru (6.2) uzyskujemy:
2,74 mg
ULPQS;(I—O{)=0,95;k=n—1 = (129,0 + 3,182 " ﬁ) " 2,07 = 277,4’%.

Zaproponowane instrumenty statystyczne sg estymatorami parametréw pozycyjnych
charakteryzujgcych rozktad emisji na podstawie niezbyt duzej liczby wynikow pomiarow. W
odniesieniu do oceny stabilnosci pozioméw emisji w aspekcie wystgpienia przekroczen
dopuszczalnego limitu sg instrumentami wtasciwymi. Pozwalajg, przy danym zestawie wynikdw
pomiaréw, na oszacowanie ryzyka faktycznego przekroczenia dopuszczalnych limitéw emisji. Na
podstawie oceny tego ryzyka mozna podejmowac racjonalng decyzje dotyczaca, czy analizowana
prébka (zestaw wynikow pomiaréw emisji) upowaznia do zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw.

6.2. Opis algorytmu oceny stabilnosci emisji

Przystepujgc do opisu algorytmu oceny stabilnosci emisji w aspekcie zmniejszenia
czestotliwosci pomiaréw (nazywanej dekumulacjg), zdefiniowano podstawowe (wyjsciowe)
czestotliwosci pomiaréow emisji:

e raz dziennie,

e raz w miesigcu,

e CO 2 miesigce,

e raz na kwartat,

e co 6 miesiecy,

e co 12 miesiecy.

Przyjeto zatozenie, ze po udowodnieniu odpowiedniej stabilnosci emisji w danym roku o
poziomie zmniejszenia czestotliwosci decyduje wilasciwy organ ochrony $rodowiska, ktéry moze
okresli¢ inng czestotliwos¢ niz opisana powyze;j.

Przed przystapieniem do oceny stabilnosci pozioméw, a wiec skorzystaniem
z metodyki opisanej w niniejszym poradniku nalezy zwréci¢ uwage na kilka istotnych
kwestii:
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a)

b)

d)

f)

g)

h)

)

K)

Zmniejszenie czestotliwosci pomiaréw wielkosci dopuszczalnej emisji mozliwe jest
tylko tam gdzie zapisy konkluzji BAT dajg takg mozliwos¢,

Metodyka zaproponowana w poradniku jest narzedziem statystycznym
wspomagajgcym decyzje organu ochrony srodowiska i nie powinna stanowi¢ jedynego
zrédta informacji, na podstawie ktérych podejmowana jest decyzja o mozliwosci
ograniczenia czestotliwosci pomiaréw wielkosci dopuszczalnej emisji. Nalezy bra¢ pod
uwage takze inne informacje moggce potwierdzac lub zaprzeczaé, ze emisje z danej
instalacji (procesu) sg stabilne. Bedzie to szczegdlne istotne gdy np. opisana w
niniejszym poradniku metodyka potwierdzi lub zaprzeczy stabilnosci poziomow emis;ji
na podstawie niewielkiej réznicy miedzy wynikiem (np. 90 percentylem lub granicg 95%
przedziatu ufnosci dla 95 percentyla) a wielkoscig dopuszczalnej emisji,

Oprocz statystycznej oceny wynikéw pomiaréw waznym elementem analizy powinny
by¢ informacje charakteryzujgce prace instalacji, istothne z punktu widzenia jej
emisyjnosci np. stabilnos¢ proceséw technologicznych, zmiennosé¢ skiadu/rodzaju
paliwa, zmiany wykorzystywanych surowcéw i materiatdw czy mozliwos¢ wahan
skutecznoéci technik ograniczania emisji,

Tak jak w wielu podobnych narzedziach, jakos¢ wynikéw bedzie odzwierciedleniem
jakosci wprowadzonych danych. Dlatego tez ocenie poddawany powinien by¢ zbior
reprezentatywnych i prawidtowych wynikéw pomiarow,

Wyniki powinny pochodzi¢ z pomiaréw wykonywanych przez laboratorium
akredytowane (najlepiej z wykorzystaniem metodyk wskazanych w konkluzjach BAT).
Jezeli konkluzje nie wskazujg konkretnej normy konieczne jest doprecyzowanie jakimi
metodami wykonywane byty pomiary (jaka jest ich niepewnos¢ oraz wskazanie
poziomu wykrywalnosci oraz poziomu oznaczalnosci zastosowanej metody),

Analizowane wyniki powinny by¢ uzupetnione opisem dla jakich warunkéw pracy
instalacji (parametrow procesowych) uzyskano zbiér danych, ze wskazaniem jakie
czynniki majg wptyw na emisje danego zanieczyszczenia,

Prowadzacy instalacje powinien wykorzystaé wszystkie (wazne i reprezentatywne)
wyniki uzyskane w danym roku, aby nie dochodzito do sytuacji gdzie zestaw danych
dopasowywany jest do algorytmu w celu uzyskania korzystnych rozstrzygniec,

Jezeli w roku objetym analizg wykonywane byly pomiary kontrolne przez WIOS ich
wyniki nalezy takze uwzgledni¢ w analizie oceny stabilnosci poziomow, kierujgc sie
kryteriami oceny jakosci wynikow wskazanymi powyzej,

Istotna jest rowniez ocena analizowanych wynikéw pomiaréw w kontekscie poziomu
wykrywalnosci (LoD) oraz poziomu oznaczalnosci (LoQ) zastosowanej metody.
Przepisy krajowe nie precyzujg w jaki sposob traktowac wyniki ponizej LoD lub LoQ
jednak pewne informacje w tym zakresie dostepne sg w dokumencie referencyjnym
BAT dla ogdlnych zasad monitorowania emisji (ROM) -rozdziat 3.4.4.4,

Niniejsze wytyczne nie byty, co do zasady, opracowywane (ani testowane) w celu
umozliwienia zastgpienia funkcjonujgcego juz systemu do pomiaréw ciggtych (AMS)
pomiarami okresowymi. Zainstalowanie i wdrozenie AMS musiato by¢ uwarunkowane
istotnymi wzgledami ochrony S$rodowiska i wynika¢ z obowigzujgcych przepisow.
Nalezy takze zwrdci€ uwage na istotne konsekwencje zwigzane z nieprzejsciem ,testu
rocznego” i koniecznoscig ponownej instalacji/uruchomienia AMS,

W odniesieniu do pomiarow ciggtych proponowana metodyka moze by¢ stosowana w
sytuacjach gdzie realizowane sg pomiary okresowe a dostosowanie do konkluzji BAT
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wymaga zainstalowania AMS — chyba ze wykazana zostanie stabilnos¢ pozioméw
emisji,

[) Celem publikacji niniejszych wytycznych nie jest nagta i masowa weryfikacja
wczesniejszych decyzji organéw ochrony srodowiska np. zezwalajgcych na
ograniczenie czestotliwosci pomiarow. Tym niemniej decyzje w przedmiotowym
zakresie moga by¢ weryfikowane z wykorzystaniem zaproponowanej metodyki np. przy
okazji okresowej analizy pozwolenia zintegrowanego wynikajgcej z art. 216 ustawy
Pos,

m) Proponowana metodyka oceny stabilnosci pozioméw emisji opiera sie na analizie
wynikéw pomiaréw uzyskanych w okresie jednego roku. Jednak w sytuacjach gdzie
dany proces przebiega w niezmienny sposob (np. w oparciu o te same surowce, paliwa,
urzgdzenia techniczne i procedury organizacyjne mogace wptywaé na emisje), mozliwe
jest uwzglednienie wynikoéw z diuzszego okresu np. 2 — 3 ostatnich lat. Analizy oparte
na niewielkiej liczbie wynikow np. 3 — 4, obarczone sg najwigksza niepewnoscig
dlatego, co do zasady, im wiecej danych tym bardziej reprezentatywny wynik badania.

n) Zaproponowane narzedzie statystyczne dziata w oparciu o minimum 3 wyniki
pomiarow, dlatego w przypadku weryfikacji decyzji o ograniczeniu czestotliwosci
pomiaréw tzw. testu rocznego, takze konieczne jest wykorzystanie co najmniej 3
wynikow. W przypadkach gdzie dekumulacja pozwala na pomiar np. 1/6m lub 1/12m w
tescie rocznym nalezy wykorzysta¢ dostepne dane z ostatnich lat tak by dysponowaé
3 wynikami.

Majagc na uwadze powyzsze kwestie, sugerowany sposob postepowania przy dekumulacji
czestotliwosci pomiaréow wyglgda w nastepujacy sposob:

1)

2)

3)

Pierwszy krok dekumulacji: z wyjsciowej czestotliwosci np. wynikajacej z konkluzji BAT i
wskazujgcej na pomiar ciggly lub raz dziennie ograniczenie czestotliwosci do pomiaru co
1, 2, lub 3 miesigce. Dalsze ograniczanie czestotliwosci pomiaréw w pierwszym kroku nie
jest rekomendowane.

W innych przypadkach, gdzie wyjsciowa (np. wynikajgca z konkluzji BAT) czestotliwos¢
monitorowania wynosi raz na miesigc — raz na trzy miesigce: pierwszy krok dekumulacji
nie powinien by¢ dtuzszy niz raz na sze$¢ miesiecy,.

Test roczny — po roku pracy instalacji z ograniczong czestotliwoscig monitorowania
konieczna jest weryfikacja czy mniejsza liczba pomiaréw nie stwarza nadmiernego ryzyka
pominiecia okresow z wyzszymi poziomami emisji, ktére np. stwarzatyby ryzyko
przekroczenia wielkosci dopuszczalnej emisji. Pozytywny wynik testu daje mozliwo$é
utrzymania zmniejszonej czestotliwosci pomiarow na kolejny rok. Ewentualnie prowadzgcy
instalacje moze zawnioskowac¢ o dalsze ograniczenie czestotliwosci pomiaréw — drugi krok
dekumulacji. W przypadku negatywnego wyniku testu nalezy powrdci¢ do wyjsciowej
czestotliwosci pomiarow.

Drugi krok dekumulacji: po udowodnieniu, ze dalsze ograniczenie czestotliwosci
pomiarow jest zasadne, organ ochrony srodowiska, na wniosek prowadzgcego instalacje,
moze ograniczy¢ czestotliwos¢ do pomiaréw np. wynoszacg po 1. kroku raz na miesigc
do raz na szes¢ miesiecy lub gdy po 1. kroku pomiary zredukowano do raz na szes¢
miesiecy do raz na dwanascie miesiecy.
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Decyzja dotyczgca ograniczenia czestotliwosci przeprowadzania pomiaréw powinna
zosta¢ odzwierciedlona w tresci pozwolenia zintegrowanego. Majac jednak na uwadze, ze
zasadnos¢ dekumulacji bedzie potwierdzana co roku istotne jest, aby odpowiednio
uksztattowac warunki decyzji. Moze to przyja¢ forme wariantéw gdzie funkcjonowat bedzie:

(i) wariant podstawowy (wynikajgcy bezposrednio z konkluzji BAT) obowigzujgcy
w okresie, gdzie nie ma zastosowania wariant (ii) oraz,

(i) wariant ze zmniejszong czestotliwoscig pomiarow majgcy zastosowanie na
czas oznaczony np. 12 miesiecy (wskazane jest tu okreslenie konkretnej daty).

Jezeli po 12 miesigcach prowadzacy instalacje pozytywnie przeprowadzi test roczny,
wowczas wnioskuje o utrzymanie ograniczonej czestotliwosci monitorowania (lub dalsze
ograniczenie, w drugim kroku dekumulacji). Jezeli natomiast prowadzacy instalacje nie
przeprowadzi testu rocznego lub jego wynik bedzie negatywny i organ zdecyduje, ze nie
ma mozliwosci utrzymania ograniczonej czestotliwosci pomiardéw, zaczyna obowigzywaé
podstawowy wariant monitorowania. Przy tym schemacie postepowania konieczne sg
coroczne zmiany pozwolenia, celem wydtuzenia okresu ze zmniejszong czestotliwoscig
pomiaréw.

Alternatywg moze wiec byé okreslenie w pozwoleniu zmniejszonej czestotliwosci
monitorowania bez konkretnego okresu lub daty obowigzywania, ale z dodatkowym
warunkiem wskazujgcym, ze np. w przypadku nieprzedtozenia przez prowadzgcego
instalacje, w okre$lonym terminie, pozytywnego wyniku testu rocznego obowigzuje
podstawowa czestotliwos¢ pomiaréw wynikajgca wprost z konkluzji BAT (pozwolenie
powinno tez konkretnie wskazywac tg podstawowg czestotliwos¢ pomiarow).

Drugie rozwigzanie daje wigkszg elastycznos¢ i zmniejsza obcigzenia administracyjne
jednak moze wydawac sie mniej jednoznaczne, zwtaszcza w sytuacjach, gdzie konieczny
bedzie powrdt do podstawowej czestotliwosci pomiaréw. Przy jego zastosowaniu
sugerowane jest takze zobowigzanie prowadzgcego instalacje, w pozwoleniu, do
przekazywania wynikéw testéw rocznych réwniez do WIOS.

Pierwsze podejscie natomiast, wprowadza wiekszg pewnos¢, ze zmniejszona
czestotliwo$¢ pomiaréw przestanie obowigzywac np. przy braku albo negatywnym wyniku
testu rocznego.

Decyzje o sposobie odzwierciedlenia mozliwosci ograniczenia czestotliwosci
pomiaréw w tresci pozwolenia zintegrowanego, podejmujg wiasciwe organy ochrony
Srodowiska w oparciu o charakterystyke konkretnej instalaciji.

Bardziej elastyczne podejscie moze sprawdzi¢ sie tam, gdzie istnieje solidna baza
wynikéw pomiaréw, zdecydowanie uzasadniajgcych ograniczenie czestotliwosci pomiardéw
(np. 90 percentyl jest istotnie mniejszy od 75% wielkosci dopuszczalnej emisji), a procesy
na bazie wiedzy organu o danej instalacji cechujg sie stabilno$cig.

Z drugiej strony tam gdzie istnieje niewielka baza wynikdéw pomiaréw, rezultaty analiz
statystycznych nie sg jednoznaczne (np. 95% przedziat ufnosci dla 95% percentyla nie jest
mniejszy od wielkosci dopuszczalnej emisji), a organ nie ma pewnosci co do stabilnosci
procesdw zachodzgcych na danej instalacji, uzasadnione moze byé wprowadzenie do
pozwolenia bardziej jednoznacznych zapisow.

Niezaleznie od wyniku testu minimalna czestotliwos$¢ pomiaréw (do ktérej mozna ograniczy¢
czestotliwo$¢ wyjsciowg) jest zazwyczaj wskazana w konkluzjach BAT w tresci przypisow
odnoszgcych sie do stabilnosci poziomow emisji.

Strona 3 6



Ministerstwo
175N Klimatu i Srodowiska

WYTYCZNE DOTYCZACE OCENY STABILNOSCI POZIOMOW EMISJI
W ASPEKCIE OGRANICZENIA CZESTOTLIWOSCI WYKONYWANIA POMIAROW

Nalezy pamieta¢, ze (corocznie) po okresie 12 miesiecy ze zmniejszong czestotliwoscig
pomiarow, dokonuje sie oceny stabilnosci poziomow emisji przy nowej czestotliwosci pomiardw i
na podstawie wynikéw oceny podejmuje sie jedng z trzech decyzji:

0] utrzymanie poziomu czestotliwosci pomiaréw,

(ii) zmniejszenie czestotliwosci pomiaréw zgodnie z decyzjg organu,

(iir) zwiekszenie czestotliwosci do poziomu podstawowego lub innego uzasadnionego
wynikami oceny i charakterystykg instalacji (np. czestotliwosci po pierwszym kroku), o
zakresie zwiekszenia czestotliwosci pomiaréw decyduje witasciwy organ ochrony
srodowiska.

6.2.1. Wymagania dotyczace wynikow pomiaréw do analizy
Do analizy stabilnosci emisji w aspekcie zmniejszenia czestotliwosci monitorowania
wykorzystywane sg wyniki uzyskane podczas pomiaréw okresowych emisji w okresie jednego
roku:

e w przypadku najwiekszych czestotliwosci monitorowania (pomiary codziennie, pomiary
raz na miesigc) uwzglednia sie co najmniej 11 ostatnich wynikéw (w przypadku, gdy
operator instalacji dysponuje wiekszg liczbg wynikow uwzglednia sie ostatnie n
wynikow uzyskanych w okresie roku spetniajgcych nastepujgca zaleznosé ﬁ = 0,10,

o w przypadku mniejszej czestotliwosci pomiardow emisji, operator instalacji musi
dysponowac co najmniej 3 wynikami pomiaréw emisji.

Mozliwe jest zwiekszenie czestotliwosci pomiarow emisji (w ramach danego poziomu
czestotliwosci pomiarow). W takim przypadku wymagane jest, aby wyniki te byly reprezentatywne
dla calego okresu ich uzyskiwania (np. 12 ostatnich miesiecy) i uwzgledniaty potencjalng
zmiennosci emisji w ciggu roku.

6.2.2. Procedura postepowania

Jezeli operator instalacji dysponuje co najmniej 11 wynikami pomiaréw z ostatniego roku (de
facto z 11 miesiecy), to do oceny stabilno$ci emisji danego zanieczyszczenia wykorzystuje
statystyke opisang wzorem (6.1), czyli 90% percentyl - Pyy. Sposdb wyliczenia warto$ci Py, wprost
przez wskazanie wyniku pomiaru zostat opisany w przyktadzie 6.1.

W przypadku, gdy operator instalacji dysponuje wynikami mniejszej liczby pomiaréw emis;ji
(patrz podrozdziat 6.2.1), ale nie mniejszej niz 3 — do oceny stabilnosci emisji danego
zanieczyszczenia, nalezy korzysta¢ ze statystyki wyliczanej ze wzoru (6.2). Statystyka ta jest
estymator gornej granicy 95% przedziatu ufnosci 95% percentyla - ULPgs,(1—_¢)=0,95;k=n—1- SPOSOb
wyliczenia wartosci tej statystyki zostat przedstawiony w przyktadach 6.2 i 6.3.

Po 12 miesigcach prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji ze zmniejszong czestotliwoscia,
nalezy dokona¢ oceny, czy stabilnos¢ wielkosci emisji zostata utrzymana i nie zachodzi
koniecznos¢ powrotu do wiekszego poziomu czestotliwosci pomiarow. W tym celu, w przypadku
dysponowania mniejszg od 11 liczbg pomiaréw wykonanych w ciggu roku, wykorzystuje sie
estymator gornej granicy 90% przedziatu ufnosci 95% percentyla - ULPgs,(1—¢)=0,90;k=n—1- SPOSOb
obliczenia wartosci tej statystyki, zgodnie ze wzorem (6.2) zostat opisany w przyktadzie 6.4.

Przyktad 6.4. Operator instalacji wykonat, z czestotliwoscig co 3 miesigce, 4 pomiary wielkosci emisiji
uzyskujgc nastepujgce wyniki: 131 mg/dms?, 128 mg/dm?, 132 mg/dm?3i 125 mg/dm? (sg to identyczne wyniki jak
w przyktadzie 6.3)

Na podstawie tych wynikéw obliczone zostaly nastepujgce estymatory prawdziwych parametrow:

e $rednia arytmetyczna x = 129 mg/dm?3 wedtug wzoru 4.1,
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e odchylenie standardowe s = 2,74 mg/dm3 wediug wzoru 4.3,

e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej oz = 1,58 mg/dm? wedtug wzoru 4.9.
Odczytano, z odpowiednich tabel (6.1 i 6.2), warto$ci wspotczynnikéw wystepujgcych we wzorze (6.2):

e wartos$¢ statystyki podlegajgcej rozktadowi Studenta t« = 2,353,

2=0,05;k=n-1=3

e wartos¢ wspoétczynnika fi;_g)=0.90;k=n-1=3 = 1,49.
Po wstawieniu powyzszych warto$ci do wzoru (6.2) uzyskujemy ULPgs,(1_g)=0,90;k=n-1=3 = (129 + 2,353
1,58)-1,49 = 197,8

mg
dam3’

Natomiast w sytuacji, gdy w ciagu roku, po zmniejszeniu czestotliwosci pomiaréw, operator
dysponuje co najmniej 11 wynikami do oceny stabilnosci wykorzystywany jest 90% percentyl Pyj.

6.2.3. Decyzja o zmniejszeniu czestotliwosci monitorowania

Jezeli operator instalacji dysponuje co najmniej 11 wynikami pomiarow za okres ostatniego
roku, wtedy na podstawie tych wynikdéw obliczona zostaje warto$¢ 90% percentyla Py, zgodnie ze
wzorem (6.2) i wartos¢ tej statystyki jest poréwnywana z dopuszczalng wielkoscig emisji (Norma).

Jezeli pomiedzy poréwnywanymi wielkosciami ma miejsce zaleznos¢:

Pyy = 0,75 Norma (6.3)

wtedy nie ma mozliwosci zmniejszenia czestotliwosci monitorowania emisiji.

W przypadku gdy warto$¢ 90% percentyla jest mniejsza od 0,75 dopuszczalnej wartosci emisji:

Pyy < 0,75- Norma (6.4)

wtedy mozna zmniejszy¢ podstawowg (dotychczasowg) czestotliwosé pomiaréw, a o
zmniejszonej czestotliwosci pomiardw decyduje wtasciwy organ ochrony srodowiska.

W sytuacji, gdy operator instalacji dysponuje mniejszg niz 11 liczbg pomiaréw emisji, wtedy
parametrem oceniajgcym stabilnosé emisji w odniesieniu do jej wartoéci dopuszczalnej jest gorna
granica 95% przedziatu ufnosci 95% percentyla ULPgs;(1—a)=0,95,k=n—1 Obliczana ze wzoru (6.2).
Jezeli pomiedzy wartoscig tej statystyki a dopuszczalna wielkosScig emisji istnieje zaleznosc:

ULPgs;(1-a)=095;k=n-1 = Norma (6.5)
wtedy nie ma mozliwoéci zmniejszenia dotychczasowej czestotliwosci pomiaréw emisiji.

W sytuaciji, gdy wartos¢ gornej granicy 95% przedziatu ufnosci 95% percentyla jest mniejsza
od dopuszczalnej wartosci emisji:

ULPgs;(1-a)=095;k=n-1 < Norma (6.6)
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to operator instalacji moze zmniejszy¢é dotychczasowg czestotliwos¢ pomiaréw emis;ji,
a 0 zmniejszonej czestotliwosci pomiaréw emisji decyduje wiasciwy organ ochrony srodowiska.

W sytuacji, gdy operator instalacji stosuje zmniejszong czestotliwos¢ pomiaréw emisji (po
wypetnieniu warunku opisanego wzorem (6.4) lub (6.6) w zaleznosci od liczby wynikow pomiaru
emisji uwzglednionej w analizie, co jest konsekwencjg podstawowej czestotliwosci monitorowania),
to po roku stosowania zmniejszonej czestotliwosci pomiaréw emisji musi dokonac¢ oceny, czy
zmniejszona czestotliwos¢ nie stwarza zbyt duzego (nieakceptowalnego) ryzyka przekroczenia
dopuszczalnej wielkosci emisji.

Jezeli liczba wynikow pomiarow po dekumulacji jest mniejsza od 11 w ciggu roku, wtedy
parametrem wykorzystywanym do tej oceny jest gorna granica 90% przedziatu ufnosci 95%
percentyla ULPgs,(1—g)=0,90;k=n—1 Obliczana ze wzoru (6.2), co zostato zilustrowane przyktadem 6.4.
Jezeli wartos¢ tej statystyki jest wieksza lub rowna dopuszczalnej wielkosci emisji:

ULPgys,(1-a)=0,90;k=n—1 = Norma (6.7)

wtedy operator instalacji musi zwiekszy¢ czestotliwo$é pomiaréw emisji do poprzedniego
poziomu (sprzed dekumulacji).

Jezeli goérna granica 90% przedziatu ufnoéci 95% percentyla jest mniejsza od dopuszczalnej
wielkosci emisiji:

ULPgs;(1-a)=090;k=n-1 < Norma (6.8)

wtedy zmniejszona czestotliwos¢ pomiarédw emisji nie stwarza nieakceptowalnego ryzyka
przekroczenia dopuszczalnego poziomu emisji i w zwigzku z tym moze by¢ utrzymana w kolejnym
okresie.

Przy spetnieniu warunku (6.8) istnieje mozliwos¢ dalszego zmniejszenia czestotliwosci
monitorowania emisji, gdy rownoczesnie spetniony jest warunek, ze gérna granica 95% przedziatu
ufnosci 95% percentyla jest mniejsza od dopuszczalnej wielkosci emis;ji:

ULPgs;(1-a)=095;k=n-1 < Norma (6.9)

Ponadto powinno to nastgpi¢ po uzgodnieniu mozliwosci dalszego ograniczania czestotliwosci
wykonywanych pomiaréw z wiasciwym organem ochrony srodowiska.

W ponizszym przyktadzie pokazany zostat sposdb weryfikacji czestotliwosci pomiaréw po
dekumulaciji (Przykfad 6.5).

Przyktad 6.5. W wyniku przeprowadzonej procedury dekumulacji, instalacja zmniejszyta czestotliwosc
pomiaréw emisji z comiesiecznych na pomiary wykonywane co dwa miesigce. Podczas rocznego
monitorowania, przy zmniejszonej czestotliwosci pomiarow uzyskata nastepujgce wyniki: 0,65 mg/m3; 0,55
mg/m3; 0,77 mg/m3; 0,45 mg/m?; 0,39 mg/m? i 0,49 mg/m? przy dopuszczalnej wielko$ci emisji wynoszgcej 1
mg/m3.

Na podstawie tych wynikdw obliczone zostaty nastepujace estymatory prawdziwych parametrow:

e $rednia arytmetyczna x¥ = 0,55 mg/m? wedtug wzoru 4.1,

e odchylenie standardowe s = 0,13 mg/m?3 wedtug wzoru 4.3,
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e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej oz = 0,06 mg/m? wedtug wzoru 4.9.
Odczytano, z odpowiednich tabel i tablic, wartosci wspotczynnikéw wystepujacych we wzorze (6.2):
e wartosc statystyki podlegajgcej rozktadowi Studenta odczytana z tabeli 6.2 ta_j .\ - =
5=0,05;

2,015,
e wartos¢ wspoétczynnika odczytana z tabeli 6.1 f(;_4)=0,90;k=n-1=5 = 1,28.
Po wstawieniu powyzszych wartoéci do wzoru (6.2) uzyskujemy ULPos,(1_g)=0,90;k=n-1=5 = (0,55 + 2,015
0,06) - 1,28 = 0,852
Poniewaz wyznaczona warto$¢ statystyki jest mniejsza od wartosci granicznej emisji

ULPgs;(1-a)=0,90;k=n—1 < Norma, czyli spetniony jest warunek dany wzorem (6.8). Pozwala to operatorowi
instalacji na utrzymanie zmniejszonej czestotliwo$ci monitorowania.

Operator instalacji moze dokonac analizy, czy na podstawie uzyskanych wynikow mozliwa jest dalsza
dekumulacja (zmniejszenie czgstotliwosci pomiaréw). Zeby obnizy¢ czestotliwos¢ pomiarédw o kolejny krok, musi
by¢ spetniony warunek dany wzorem (6.9):

ULP95;(1—a)=0,95;k=‘n.—1 < Norma =1 mg/m3

Obliczone wartosci estymatorow pozostajg niezmienione. Zmianie ulegajg wartosci wspétczynnika i
statystyki odczytanych z tabel 6.1 i 6.2 (poniewaz zmienia sie poziom ufnosci z 0,90 na 0,95). Wartosci tych
wielkosci sg réwne:

=0025k=n-1=5 = 2570,

o wartosc¢ statystyki podlegajacej rozktadowi Studenta t«
2
e wartos¢ wspotczynnika f(; —g)=095;k=n-1=5 = 1,75.
Po wstawieniu powyzszych wartosci do wzoru (6.2) uzyskujemy ULPgs,(1_g)=0,95:k=n—1=5 = (0,55 + 2,570
0,06)-1,75 = 1,22%, a wiec powyzej limitu rownego 1 mg/m3. Tak wiec instalacja nie moze zmniejszy¢

czestotliwosci monitorowania o kolejny poziom.

W sytuaciji, gdy po dekumulacji, operator dysponuje co najmniej 11 wynikami pomiarow emisiji,
to oblicza 90% percentyl Py, wg wzoru definicyjnego 6.1. Przyktadowy sposéb obliczenia wartosci
tego parametru zostat opisany w przyktadzie 6.1.

Jezeli wartos¢ obliczonego 90% percentyla spetnia warunek:

Pyy = 0,90 - Norma (6.10)

wtedy operator instalacji musi zwiekszy¢ czestotliwos¢ pomiaréw emisji do poziomu sprzed
dekumulacji, gdyz istnieje nieakceptowalnie wysokie ryzyko (powyzej 5%) faktycznego
przekroczenia dopuszczalnej wielkosci emisji.

Gdy wartos¢ 90% percentyla miescie sie w przedziale:

0,75+ Norma < Py; < 0,90 Norma (6.11)

wtedy operator instalacji moze utrzymac¢ zmniejszong czestotliwo$é pomiardéw emis;ji.

Jezeli zostanie spetniony warunek opisany nieréwnoscig (6.12):

Pyy < 0,75 Norma (6.12)
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to istnieje mozliwos¢ dalszego zmniejszenia czestotliwosci monitorowania emisji. Powinno to
nastgpi¢ po uzgodnieniu mozliwosci dalszego ograniczania czestotliwosci wykonywanych
pomiarow z wiasciwym organem ochrony srodowiska.

6.2.4. Analiza ryzyka zwigzanego ze zmniejszeniem czestotliwosci monitorowania
Monitorowanie wielkosci emisji, ktéra jest zasadniczo procesem ciggtym, poprzez okresowe
wykonywanie pomiarow jest zwigzane z ryzykiem faktycznego przekroczenia dopuszczalnego
poziomu emisji. Ustalona czestotliwo$¢ pomiaréw emisji ma zagwarantowaé, ze ryzyko tego
przekroczenia jest akceptowalnie mate. Zaproponowana w niniejszym opracowaniu procedura
ewentualnego zmniejszania czestotliwosci pomiaréw emisji opiera sie na analizie ryzyka.

Jezeli wyniki przeprowadzonych pomiaréw okresowych spetniajg kryterium opisane wzorem
(6.4) (w przypadku co najmniej 11 wynikdw pomiaréw emisji) lub wzorem (6.6) (w przypadku
mniejszej od 11 liczby pomiardw), to ryzyko przekroczenia dopuszczalnego limitu emisji jest
mniejsze od 2,5%. W zwigzku z tym mozemy stwierdzi¢, Ze poziomy emisji sg wystarczajgco
stabilne w aspekcie ewentualnego przekroczenia wielkosci granicznych. Konsekwencjg takiej
sytuaciji jest mozliwos$¢ zmniejszenia czestotliwosci monitorowania, a o wielkosci tego zmniejszenia
decyduje wiasciwy organ ochrony srodowiska.

Jezeli operator instalacji stosuje zmniejszong czestotliwosé pomiaréw emisji (po spetnieniu
opisanych powyzej kryteriow), to wyniki uzyskane w tym okresie muszg zostaé poddane ocenie
pod katem analizy ryzyka przekroczenia granicznej wielkosci emisji. W wyniku tej procedury moze
mie¢ miejsce jedna z trzech sytuacji:

e jezeli wyniki pomiaréw spetniajg zaleznosS¢ opisana wzorem (6.7), wtedy ryzyko
przekroczenia granicznej wielkosci emisji jest wieksze od 5%, co zmusza operatora
instalacji do powrotu do podstawowej czestotliwosci pomiaréw emisji (czyli
zwiekszenia czestotliwosci pomiaréw),

e jezeli wyniki pomiaréw spetniajg zaleznosS¢ opisang wzorem (6.8), wtedy ryzyko
przekroczenia granicznej wielkosci emisji jest mniejsze od 5%, co pozwala
operatorowi instalacji na utrzymanie zmniejszonej czestotliwosci pomiaréw emisiji,

e jezeli wyniki pomiaréw spetniajg zalezno$¢ opisang wzorem (6.9), wtedy ryzyko
przekroczenia granicznej wielkosci emisji jest ponizej 2,5%, co pozwala operatorowi
instalacji na zmniejszenie czestotliwosci pomiarow emisji, a o wielkosci tego
zmniejszenia decyduje wtasciwy organ ochrony srodowiska.

Opisana procedura dekumulacji oraz weryfikacji wynikdw uzyskanych po obnizeniu
czestotliwosci pomiaréw emisji daje gwarancije, ze ryzyko przekroczenia dopuszczalnych limitow
emisji jest akceptowalnie mate i nie przekracza 2,5%.

6.2.5. Analiza przypadku
W tej sekcji opisany zostat przyktad postepowania w obszarze dekumulacji oraz weryfikacji,
czy obnizona czestotliwo$¢é pomiaréw moze by¢ stosowana w dalszym ciggu przez operatora
instalaciji.

Przyktad 6.6. Operator instalacji monitoruje emisje zanieczyszczenia do atmosfery stosujgc pomiary
okresowe wykonywane z czestotliwoscig raz na miesigc. W okresie ostatnich 11 miesiecy uzyskat nastepujgce
wyniki: 4,2 ug/m3; 2,9 yg/m3; 6,2 ug/m3; 2,9 ug/ms3; 3,9 yg/ms3; 3,3 ug/ms; 5,2 ug/ms3; 4,0 yg/ms3; 1,1 ug/ms; 2,4
pg/m?3 oraz 4,3 ug/mé. Graniczna (dopuszczalna) wielkos$¢ emisji jest rowna 8 pg/ms.

Zgodnie z opisang metodyka dekumulcji, nalezy poréwnac¢ warto$¢ 90% percentyla Py = 5,2 ug/m3 z
wartoscig 0,75 dopuszczalnej wielkosci emisji 0,75 - Norma = 0,75 -8 = 6,0 — ug/m3. Jako, ze Py, < 0,75 -
Norma, to zgodnie ze wzorem (6.4) mozliwe jest zmniejszenie czestotliwosci pomiaréw o jeden poziom do
czestotliwosci ich wykonywania np. co 2 miesigce. Na rysunku ponizej przedstawiono w sposob graficzny
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uzyskane wyniki pomiaréw oraz wartosci porownywanych wielkosci tj. Py, z 0,75 wartosci granicznej wielkosci
emisiji.

e
- (] -
. - _
R4 R-po---- o - o ----- e.
9 PY ® Wynik pomiaru
< s @ " "@ " ""TTTTTTTTTToos b90
. —
> P R S S, S
_____ P I S S ——0,75*Limit
6
-3 2 7 12
Numer pomiaru

W kolejnym roku, operator instalacji, zgodnie ze spetnionym kryterium dekumulacji, wykonywat pomiary
emisj; co dwa miesigce uzyskujgc nastepujgce wyniki: 3,5 ug/ms; 5,1 yg/m?; 4,5 ug/ms; 3,9 ug/ms; 2,8 yg/ms; 5,1
/m3.
" Na podstawie tych wynikéw obliczone zostaty nastepujace estymatory prawdziwych parametrow:
e  $rednia arytmetyczna x = 4,15 ug/m? wedtug wzoru 4.1,
e odchylenie standardowe s = 0,84 ug/m3 wedtug wzoru 4.3,
e odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej oz = 0,38 ug/m3 wedtug wzoru 4.9.
Odczytano, z odpowiednich tabel 6.1 i 6.2, warto$ci wspotczynnikow wystepujgcych we wzorze (6.2):
e wartosc statystyki podlegajgcej rozktadowi Studenta ta_oosk=n-1=5 = 2,015,

e wartos¢ wspoétczynnika fi1-g)=0.90;k=n-1=5 = 1,28.
Po wstawie powyzszych wartosci do wzoru (6.2) uzyskujemy ULPgs,1—q)=0,90;k=n-1=5 = (4,15 + 2,015
0,38)1,28 = 6,417,

Poniewaz wyznaczona warto$¢ statystyki jest mniejsza od wartoSci granicznej emisji
ULPgs.(1-a)=0,90;k=n-1 < Norma, (bo 6,4 < 8) czyli spetniony jest warunek dany wzorem (6.8). Pozwala to
operatorowi instalacji na utrzymanie zmniejszonej czestotliwosci monitorowania.

Operator instalacji moze dokonac analizy, czy na podstawie uzyskanych wynikow mozliwa jest dalsza
dekumulacja (zmniejszenie czestotliwosci pomiaréw). Zeby obnizy¢ czestotliwos¢ pomiaréw o kolejny poziom z
pomiaréw co 2 miesigce na pomiary co kwartat, musi by¢ spetniony warunek dany wzorem (6.9):

ULPgs,(1-q)=095k=n—1 < Norma = 8 pg/m3.

Obliczone wartosci estymatoréw pozostajg niezmienione. Zmianie ulegajg wartosci wspotczynnika i
statystyki odczytanych z tabel 6.1 i 6.2 (poniewaz zmienia sie poziom ufnosci z 0,90 na 0,95). Wartosci tych
wielkosci sg rowne:

e wartos¢ statystyki podlegajgcej rozktadowi Studenta ta_o 025:k=n-1=5 = 2570,

e wartos¢ wspoétczynnika fi;_g)=0.95:k=n-1=5 = 1,75.
Po wstawieniu powyzszych wartosci do wzoru (6.2) uzyskujemy ULPgs,(1-g)=0,95:k=n—1=5 = (4,15 + 2,570-0,38) -
1,75=9,1 3 @ wiec powyzej limitu rownego 8 pg/m3. Tak wiec instalacja nie moze zmniejszy¢ czestotliwosci
monitorowania o kolejny poziom. Pozostaje na kolejny okres z czestotliwo$cig pomiaréw emisji co 2 miesigce.

Na ponizszym rysunku pokazane zostaty w sposob graficzny wyniki pomiardw oraz trzy linie oznaczajgce istotne
z punktu widzenia analizy wartosci.
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Jezeli w kolejnym roku uzyskiwane wyniki: 7,1 ug/ms; 4,8 yg/ms3; 6,7 ug/m?3; 5,5 ug/m3; 3,0 yg/m?3 i 6,7
pg/m?3 poddane analizie, daty rezultaty przedstawione graficznie na rysunku ponizej, to operator instalacji musi
zwiekszy¢ czestotliwosé pomiaréw do poziomu podstawowego co jeden miesiac.
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6.3. Opis arkusza kalkulacyjnego do oceny stabilnosci poziomow
emisji
Zatgczony do niniejszego opracowania arkusz kalkulacyjny jest narzedziem wspomagajacym
decyzje o mozliwosci zmniejszenia czestotliwosci wykonywania pomiaréw emisji. Praca z
arkuszem jest intuicyjna i sprowadza sie do wyboru odpowiednich opcji i wprowadzenia
dopuszczalnego limitu i wynikdw pomiaréw emisji. Nalezy zwréci¢é uwage, aby zaréwno warto$é
dopuszczalnego limitu jak i wyniki pomiarow wprowadzone zostaty w tej samej jednostce miary.
Podczas pierwszego uruchomienia pojawia sie okno z wyborem dwoch opcji:
¢ Ocena stabilnosci emisji w aspekcie zmniejszenia czestotliwosci pomiaréw — opcje te
wybiera sie jezeli nie byta stosowana wczesniej dekumulacja i stuzy do oceny
mozliwo$ci zmniejszenia czestotliwosci pomiarow emisiji.
¢ Ocena stabilnosci poziomdw emisji po zmniejszeniu czestotliwosci pomiaréw — opcje
te wybiera sie jezeli byla stosowana wczesniej dekumulacja i stuzy do oceny
mozliwosci podtrzymania dekumulacji w kolejnym okresie.

Po wyborze jednej z opcji pojawia sie okienko dialogowe przedstawione na Rys.6.1, ktore
stuzy do wprowadzenia wartoéci limitu emisji (wielkosci dopuszczalnej emisji) rozpatrywanego
zanieczyszczenia. Po wprowadzeniu wartosci nalezy wybraé¢ opcje ,Przyjmij” albo wcisng¢ klawisz
LEnter”
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Limit emnisji >

Wprowadz limit emisji | |

Przyimij Anuluj

Rys.6.1. Okienko dialogowe stuzgce do wprowadzenia limitu emisji danego
zanieczyszczenia

Nastepnie, pojawia sie okienko dialogowe (Rys.6.2 i Rys.6.3) stuzgce do wyboru jednego z
mozliwych poziomow czestotliwosci pomiaréw emisji, ktory zastosowany zostat w rozpatrywanym
okresie. Po wybraniu opcji uzytkownik przeniesiony zostaje do arkusza gdzie nalezy uzupetni¢
tabele wynikow pomiarow emisji. Wielkos¢ tabeli jest uzalezniona od wybranej opciji. Przyktadowy
wyglad arkusza po wyborze opcji: raz w miesigcu przedstawia Rys. 6.4.

Poziom czestotliwodci *

Wybierz poziom czestotliwosci pomiarow emisji

™ raz dziennie

raz w miesigcu:

£ co 2 miesigce
" co 6 miesiecy

£ co 12 miesiecy

Rys.6.2. Okienko dialogowe stuzgce do wyboru stosowanego poziomu czestotliwosci
pomiaréw emisji — dla opcji Ocena stabilnosci emisji w aspekcie zmnigjszenia
czestotliwo$ci pomiaréow
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Zmnigjszony poziom czestotliwosci >

Wskaz, do ktérej czestotliwosci zmniejszono w ubieghlym
okresie pomiary emisji

" raz w miesigcu

" co 2 miesigce

" co 4 miesigce
" co 6 miesiecy

©° co 12 miesiecy

Rys.6.3. Okienko dialogowe stuzgce do wyboru stosowanego poziomu
czestotliwosci pomiaréw emisji — dla opcji Ocena stabilno$ci poziomoéw
emisji po zmniejszeniu czestotliwosci pomiaréw

Oprocz tabeli, w ktérej nalezy umiesci¢ dane, w kazdym arkuszu znajdujg sie trzy przyciski
wywotujgce odpowiednie polecenia:

o ZatwierdZz dane — po wybraniu tej opcji zostajg wykonane obliczenia i testy logiczne
przedstawione w sekcji 6.2.3 oraz wyswietlona zostaje informacja o implikacjach
wynikajgcych z tego testu (Rys.6.5)

e Podsumowanie — wybodr tej opcji powoduje przeniesienie uzytkownika do innego
arkusza, gdzie w formie stownej, tabelarycznej i graficznej przedstawione sg wyniki
obliczen (Rys. 6.6)

o Wyczys¢ — do usuniecia danych z tabeli

1 =2 Zatwierdz dane Podsumowanie
2 45

3 62

4 52

3 44

6 56 50

7 58 Whyczysc

a8 59

9 62

=
=]

a7
58

=
=

Rys.6.4. Przyktadowy widok arkusza po wybraniu czestotliwo$ci pomiarow
emisji (raz w miesigcu)

Strona4 5



WYTYCZNE DOTYCZACE OCENY STABILNOSCI POZIOMOW EMISJI
W ASPEKCIE OGRANICZENIA CZESTOTLIWOSCI WYKONYWANIA POMIAROW

Microsoft Excel =4

o Mozliwosc zmnigjszenia czestotlivwosci monitorowania emisji

Rys.6.5. Przykfadowy komunikat po wybraniu opcji Zatwierdz dane

Nowa analiza
VI poziom czestotliwosci pomiardw Wynik testu: P90 < 0,75*Limit:Moiliwosé zmniejszenia czgstotliwosc monitorowania emisji

Lp. Wynik pomiaru P90 0,75 Limit 160

1 55 62 150

140 boo oo

2 45 62 150

3 62 62 150 L e S

4 52 62 150 R S N S

5 a4 62 150 -

5 56 62 150 R e e e e o Wynik pomiaru

5 o0
7 58 62 150 E MR e S = P20
8 59 62 150 o * . . ——0,75°Limit
- * e 7

9 62 62 150

10 47 62 150 L

11 58 62 150 0

0 2 4 4 8 10 12

Miejsce na notatki: Nurmer pamiaru
- data analizy
- typ emisji
- jednostka
- podmiot
- uwagi

Rys.6.6. Przyktadowy widok okna po wyborze opcji Podsumowanie

Na podstawie wynikow zaprezentowanych w arkuszu Podsumowanie mozna podjgé decyzje
o ewentualnych zmianach czestotliwo$ci pomiaréw emisji. Plik mozna zapisa¢ pod dowolng nazwa,
albo rozpoczg¢ nowg analize wybierajgc przycisk Nowa analiza.

Ze wzgledu na fakt, ze arkusz kalkulacyjny zawiera makra, to po zapisaniu na dysku moze sie
pojawi¢ problem z jego uruchomianiem. W takim przypadku nalezy zamkng¢ arkusz i zmieni¢ jego
Witasciwosci przez zaznaczenie opcji Odblokuj (Rys.6.7).
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B Wiaéciwoéci: OMZCP .

Ogdlne  Kopia zapasowa Zabezpieczenia Szczegdly  Poprzednie wersie

EE. |OMZCF‘

Typ pliku: Arkusz programu Microsoft Excel z obslugg makr (xdsm)
Ctwierarry Excel .
73 pomoca; ﬂ Zmjei...
Lokalizacja: CAUsers agrzyw Downloads

Rozmiar: 230 KB (bajtaw: 236 535)

Rozmiar na dysku: 232 KB (bajtow: 237 568)

Ltwarzony: sobota, 10 grudnia 2022, 01:46:11
Imodyfikowany: sobata, 10 grudnia 2022, 01:46:11

Ostatnio uzywary:  Dazisiaj, 10 grudnia 2022, 01:46:11

Atrybuty: [ ]Tylko do odezytu [ ] Ukayty

Zaawansowane...
Zabezpieczenia:  Ten plik pochodzi z innego —F s
komputera | moze byd HDlamL :

zablokowany, aby poméc w
ochronie tego komputera.

iy || Zatosy

Rys.6.7. Odblokowanie pliku z obstugg makr

Arkusz kalkulacyjny jest zgodny z systemem Windows, natomiast nie ma gwarancji petne;j
funkcjonalno$ci w systemie MAC. Nie nalezy zmienia¢ nazw arkuszy, ani modyfikowa¢ struktury
skoroszytu (dodawanie i usuwanie wierszy i kolumn itp.).

7. Stowniczek terminéw statystycznych

Dla utatwienia lektury opracowania w tym rozdziale zebrane zostaty pojecia statystyczne uzyte
W niniejszym opracowaniu wraz z ich opisem.

e estymator — statystyka stuzgca do oszacowania wartosci parametru rozktadu zmiennej
losowej w populacji generalnej (okreslonej cechy np. wielkosci emisji rteci z instalacji w
okresie danego roku); np. miarg skupienia rozktadu jest parametr nazywany wartoscig
oczekiwang, ktéry moze byé oszacowywany za pomocg réznych estymatoréw m.in.
Sredniej arytmetyczne;.

e kwantyl — parametr pozycyjny rozktadu zmiennej losowej; kwantyl rzedu p x,, oznacza, ze
p procent catej populacji ma warto$¢ zmiennej losowej nie wiekszg niz x,,
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e parametr (rozktadu zmiennej losowej) — wyrazona liczbowo warto$¢ charakteryzujgca
okreslong wiasciwosé rozktadu zmiennej losowej (np. jego skupienie, rozproszenie,
symetrycznosc¢, asymetryczno$ce).

e podejscie heurystyczne - podejscie do rozwigzywania problemoéw, ktére wykorzystuje
praktyczng metode lub rézne uproszczenia (zatozenia) w celu uzyskania rozwigzan, ktére
moga nie by¢ optymalne, ale sg wystarczajgce, biorgc pod uwage istniejgce ograniczenia.

e populacja generalna — zbiorowos¢ statystyczna bedaca przedmiotem badania (np.
populacja danego kraju lub roczny zrzut do odbiornika wodnego $ciekéw oczyszczonych w
konkretnej oczyszczalni).

e populacja probna (prébka) — podzbiér populaciji generalne.

e poziom istotnosci a — przyjete z gory dopuszczalne ryzyko (prawdopodobienstwo)
popetnienia btedu.

e poziom ufnosci (1 —a) - oznacza prawdopodobienstwo zaistnienia okreslonego
(oczekiwanego) zdarzenia (np. zbudowanie przedziatu ufnosci danego parametru na
poziomie ufnoéci 0,95 (czyli 95%) oznacza, ze prawdopodobienstwo znalezienia sie tego
parametru wewnatrz przedziatu wynosi 95%).

e probka reprezentatywna — podzbidr populaciji generalnej, w ktérym rozktad badanej cechy
jest zblizony do rozktadu tej cechy w populacji generalnej.

e przedziat ufnosci — przedziat zbudowany wokét wartosci estymatora, w ktérym
prawdopodobienstwo znalezienia sie estymowanego parametru jest réwne poziomowi
ufnosci (poziom ufnosci (1 — a) jest zaktadany z goéry; w szeroko rozumianej technice
przyjmuje sie najczesciej 95% poziom ufnosci).

e rozkfad logarytmiczno—normalny (logarytmicznie normalny) -  ciggly rozkiad
prawdopodobienstwa dodatniej zmiennej losowej, ktérej logarytm ma rozkiad normainy.

e rozktad normalny — ciggty rozktad prawdopodobienstwa do opisywania zmiennych
losowych o wartosciach rzeczywistych, ktorych rozktady nie sg znane.

e rozktad t-Studenta — ciggty rozktad prawdopodobienstwa do opisywania estymatoréw i
wykorzystywany m.in. do budowania przedziatéw ufnosci.

¢ S$rednia ruchoma (prosta srednia ruchoma SMA — simple moving average) — zwykfa srednia
arytmetyczna obliczona z wartosci uzyskanych z n ostatnich okreséw (pomiaréw).

e wariancja — parametr bedgcy miarg rozproszenia rozktadu zmiennej losowej (wokot
wartosci oczekiwanej).

o wartos¢ oczekiwana — parametr bedgcy miarg skupienia rozktadu zmiennej losowej

e zmienna losowa — to funkcja przypisujgca zdarzeniom losowym okreslone wartosci
liczbowe (np. zmienna losowg jest wynik pomiaru zawarto$ci fenolu w pobranej prébce
Sciekow).

e zmienna losowa o rozktadzie ciggtym (zmienna losowa ciggta) — zmienna losowa mogaca
przyjmowac¢ wartosci liczb rzeczywistych z okreslonego przedziatu (np. zmienna losowa,
definiowana jako procentowe stezenie soli w roztworze wodnym, moze przyjmowac
wartosci z przedziatu od 0 do 100).

e zmienna losowa o rozktadzie dyskretnym (zmienna losowa dyskretna) — zmienna losowa
moggca przyjmowac tylko okreslone wartosci liczbowe (np. zmienna o rozktadzie zero-
jedynkowym moze przyjmowac tylko dwie wartosci 0 i 100).
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