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Problemy normalizacji
oznaczania stezenia odoréow

Odory — uciazliwe
zanieczyszczenia powietrza

Nieprzyjemny zapach, ktdry wystepu-
je w otoczeniu Zrédet zanieczysz-czer
powietrza, jest przyczyna najwieksze
liczby skarg ludnosci na jakosé srodowi-
ska. W licznych sytuacjach jest kojarzo-
ny z wystapieniem zagrozenia zdrowia,
w innych — osoby protestujace zadaja
ochrony przed dyskomfortem. Wyniki in-
terwencyjnych kontroli, przeprowadza-
nych przez inspektoréw (WIOS), prze-
waznie potwierdzajg zasadnos¢ skarg —
duza uciazliwo$¢ ocenianych obiektéw
nie ulega watpliwosci. Niestety nie znaj-
duje to potwierdzenia w wynikach jako-
$ciowych i ilo$ciowych analiz probek po-
wietrza oraz gazéw emitowanych przez
kontrolowany zaktad: w otoczeniu zakia-
du nie stwierdza sie przekroczen dopu-
szczalnych wartosci stezen zanieczy-
szczen, a ,decyzja o dopuszczalnej emi-
sji” jest przestrzegana (obowigzku ogra-
niczania emisji odoréw nie precyzuje).

W opisanej sytuacji pokontrolne za-
lecenie ograniczenia zapachowej ucigz-
liwosci trudno formalnie uzasadnic i eg-
zekwowaé, mimo Ze poprawa jakosci
powietrza nie zawsze wymaga bardzo
kosztownych inwestycji (czgsto wystar-
cza zwigkszenie starannosci).

Pokonanie przedstawionych trudno-
éci wymaga przede wszystkim jedno-
znacznego i powszechnego uznania
,odoréw" za ,zanieczyszczenia powie-
trza”, ktérych_emisja musi by¢ ograni-
czana (réwniez wtedy, gdy nie zostaty
zidentyfikowane).

Artykut 26 Ustawy o ochronie
i ksztattowaniu $srodowiska rozpoczyna
sie stwierdzeniem: ,Zanieczyszczeniem
powietrza jest wprowadzanie do powie-
' Irza substancji stalych, ciekiych lub ga-
zowych w ilosciach, kidre moga uje-
mnie wplynac na zdrowie czlowieka,...”.

Czy $ladowe ilosci ,odoréw” zagra-
zajg zdrowiu? Uznanie ,zdrowia” za
stan pelnego dobrego samopoczucia
fizycznego, umystowego i spotecznego
(zgodnie ze statutem WHO) narzuca
jednoznacznie twierdzaca odpowiedz
na to pytanie. Zaliczenie odoréw do
,Zanieczyszczen powietrza” jest wiec
zgodne z ustawg i mozna sadzi¢, ze
istnieje obowiazek ,ochrony powietrza”
przed ich emisja. Wskazuje na to row-
niez rozporzadzenie Ministra OSZNiL
z 1998 r. okreslajace oceny oddzialy-
wania inwestycji na $rodowisko [1, 2].
Niestety inng wymowe ma zawarta
w art. 25 ustawy definicja ,ochrony po-
wietrza” (,...polega na zapobieganiu
przekraczania dopuszczalnych stezern
substancji zanieczyszczajgcych w po-
wietrzu ...") oraz wykonawcze rozpo-
rzadzenie, zawierajace liste substanciji
zanieczyszczajacych i dopuszczalne
wartosci ich stezen [3]. Lista obejmuje
tylko nieliczne zanieczyszczenia spo-
éréd zapachowo ucigzliwych. Nie za-
wiera pozycji ,odory”, kiéra mogtaby
by¢ podstawa decyzji o dopuszczalnej
emisji mieszanin odorow nie zidentyfi-
kowanych. Utrudnia to bieglym z listy
ministra jednoznaczne okreslanie, czy
oceniane inwestycje nie stana sie
przyczyng kolejnych skarg na ucigzli-
we zapachy.

Ustalenie ,dopuszczalnych stezen
odoréw” nie bedzie mozliwe, dopoki nie
zostang uzgodnione procedury:
® sensorycznych pomiaréw emisyjnych;
® obliczeniowego prognozowania zasig-

gu zapachowej ucigzliwosci emitorow,
® terenowych oznaczen przygrunto-
wych stezenr odoréw.

Proponowane przez Politechnike
Szczecinskg techniki pomiaréw i obli-
czen stezen przygruntowych byly juz
przedmiotem licznych publikaciji. Pro-
jekt metodyki pomiaréw tych stezen opi-

sano szczegodtowo na przyktadzie ba-
dan w otoczeniu fermy norek [4]. Tere-
nowa weryfikacja wynikéw komputero-
wych symulacji rozprzestrzeniania sie
odoréw zostata wykonana w otoczeniu
wytwérni kwasu fosforowego [5], po Kil-
kuletnich badaniach emisji.

Przedstawiamy przeglad najwaz-
niejszych informacji dotyczacych me-
tod oznaczania stezen emisyj-
nych. Bardziej szczegdétowo opisano
procedure polegajacg na statycznych
rozcienczeniach prébek badanego ga-
zu czystym powietrzem, ocenach inten-
sywnoséci zapachu otrzymanych mie-
szanin i aproksymacji wynikéw ocen
rownaniem Webera-Fechnera. Propo-
nowana metoda ,ekstrapolacyjna” wie-
lokrotnie zdata egzamin podczas ba-
dan emisji odoréw i skutecznosci dezo-
doryzacji. W licznych rutynowych sytu-
acjach moze z powodzeniem zastgpi¢
opisang w normie europejskiej [6] me-
tode rozciericzen dynamicznych, wy-
magajaca stosowania kosztownych
olfaktometréw, instalowanych w spe-
cjalistycznych laboratoriach i wymaga-
jacych stalej obstugi wykwalifikowa-
nych pracownikow.

Potwierdzenie uzytecznosci propo-
nowanej metody ekstrapolacyjnej przez
inne laboratoria ochrony $rodowiska
ulatwitoby podjecie decyzji dotyczacej
rozpoczecia procedury normalizacyjnej.
Norma PN Jako$¢ powietrza. Ozna-
czanie stezenia odorow na podsta-
wie intensywnosci zapachu mogtaby
wejéé w zycie obok normy PN-EN: Ja-
kos¢ powietrza. Oznaczanie stezenia
odoréw metoda rozciericzenn dyna-
micznych.

Dr hab. inz. Joanna Ko$mider, prof. nadzw. Poli-
techniki Szczecinskiej, jest kierownikiem Pracowni
Zapachowej Jakosci Powietrza w Instytucie Inzy-
nierii Chemicznej i Chemii Fizycznej. Cztonek NKP
nr 280 ds. Jakosci Powietrza.
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Zasady pomiaréw emisyjnych
stezen odorow

Sensoryczne metody oznaczania
stezenia odoréw sg od dawna stosowa-
ne w krajach rozwinigtych, takich jak
Stany Zjednoczone, Niemcy, Holandia,
Wielka Brytanta i inne. Procedury ozna-
czen odorymetrycznych opisano w nor-
mach i wytycznych krajowych oraz
w projekcie normy europejskiej, opraco-
wywanej od 1993 r. w Komitecie Tech-
nicznym CEN /TC 264 ,Jako$¢ Powie-
trza” przez grupe roboczg WG2 [6-9].
Projekt prEN zostat opublikowany
w 1997 r [6]. Przewidywane jest wpro-
wadzenie odpowiedniej normy PN-EN.
W Politechnice Szczecinskiej sg stoso-
wane zaréwno metody standardowe,
jak ich modyfikacje, opracowane
z uwzglednieniem krajowych potrzeb
i warunkéw [4, 5, 10, 11].

Pomiary emisyjnych stezeri odoréw
polegaja na okredleniu, jakie rozcien-
czenie badanego gazu czystym powie-
trzem doprowadza do osiggniecia ste-
Zenia progowego wechowej wyczuwal-
nosci (SPW) — progu wyczuwalnosci,
ktory definiuje sie najczesciej jako ste-
zenie, gdy zapach zanieczyszczenia
(zanieczyszczen) jest wyczuwany przez
50% reprezentatywnej grupy ludzi. Defi-
nicja stezenia progowego jest Scisle
zwigzana z definicja ,jednostki zapa-
chowej” (odour unit; ou) — ilosci zanie-
czyszczenia znajdujacego sie w metrze
szesciennym powietrza w chwili osiag-
nigcia progu wyczuwalnosci:

SPW [mg/n7] = x;
SPW [jz/mP] = 1
SPW [mg/m?] / SPW [jz/n?] = x [mg/jz].

W projekcie EN jednostke zapachowa
zdefiniowano wykorzystujac dane liczbo-
we odnoszace sie do wybranej substan-
cji wzorcowej. Za substancje wzorcowa
uznano n-butanol (CAS 71-36-3). Stwier-
dzono, ze za wzorzec jednostki zapa-
chowej nalezy uwazaé¢ 123 [1g n-buta-
nolu (European Reference Odour
Mass, EROM). Stezenie n-butanolu
w gazie neutralnym réwne 123 pg/m®
(0,040 pmol/mol) uznano za stezenie
progowe charakteryzujace wrazliwosé
populacji. Inne zanieczyszczenie Iub
zanieczyszczenia powietrza majg ste-
Zenie progowe (1 jz/m?), jezeli wywolujg
takie wrazenia wechowe jak 1 EROM
odparowany do 1m® neutralnego gazu
w warunkach standardowych.

Stopien rozciericzenia prébki bada-

Przypisanie wymiaru stezenia pozornie bezwymiarowej liczbie okreslajacej stopien
rozcieniczenia wyjasniono ponizej.
Wprowadzmy oznaczenia:
V4 [m’] — objeto$¢ badanego gazu zawierajacego odory w ilosci LJZ [jz/m?],
Vo [m*]— objetos¢ czystego powietrza (LJZ = 0 jz/m?), kidre trzeba dodac do V4,

aby osiggnac prog wyczuwalnosci: LJZ = 1 jz/m?°.
Wyrazone w jednostkach zapachowych ilosci odoréw w analizowanej prébce
gazu oraz po jej rozciericzeniu do osiagniecia progu wyczuwalnosci zapachu
sg rowne:

Vy [m?] * LJZ [iz/m?] = (V4 + Vi) [m?] * 1 jz/m’°

Po przeksztatceniu otrzymujemy podstawowa zaleznos$é odorymetrii:
LJZ[[Z/m‘?] = (V1 2 V2)/V1 = R50%

w Kktdrej symbolem Asye, 0znaczono krotnosé rozcienczenia probki badanej
czystym powietrzem, powodujacego zanik wrazenia zapachu u potowy repre-
zentatywnej grupy ludzi.
Jezeli powietrze jest zanieczyszczone tylko jednym rodzajem substancji zapa-
chowo uciazliwej (A), liczbe jednostek zapachowych mozna obliczy¢ korzysta-
jac z informaciji o stezeniu tej substanciji (S [mg/m?]) i jej progu wechowej wy-
czuwalnosci (SPWp [mg/m?] =x [mg/jz]):
LJZ [iz/im?] = Sp/ SPW .

W wypadku réwnoczesnego wystepowania w powietrzu wielu ré;."nych sub-
stancji zanieczyszczajacych podobne obliczenia nie powinny by¢ wykonywa-
ne. taczna liczba jednostek zapachowych zwykle nie jest rowna sumie ilora-
zow S; /SPW;, obliczonych dla poszczegdinych skfadnikéw mieszaniny:

LJZ [izim’] = X (S;/ SPW)).

Przewaznie nie jest mozliwe nawet okreslenie kierunku nierownosci — nie ma
mozliwosci przewidywania rodzaju interakgeji wechowych, takich jak wzajemne
maskowanie lub wzmacnianie wywotywanego wrazenia. Wiarygodnych infor-

macji o stezeniu odoréw dostarczaja tylko bezposrednie sensoryczne pomiary,

wykonywane metodami rozciericzen przez odpowiednio liczne zespoty ludzi.

nego gazu czystym powietrzem umozli-
wiajgcy osiagniecie progu wyczuwalno-
Sci jest oznaczany symbolem LJZ (licz-
ba jednostek zapachowych, jz/m?®), TON
(threshold odour number; ou/m?®) lub
Cod. (lub odour concentration; oug/m’).
Okreslenie minimalnej liczebnosci
zespolu osob oceniajacych zapach byto
jednym z najtrudniejszych zadan grupy
roboczej WG2 [6]. Ostatecznie stwier-
dzono, ze pomiar moze by¢ wykonywa-
ny przez cztery osoby, jest jednak ko-
nieczne, aby sprawnoé¢ ich wechu byta
potwierdzona na podstawie wczesniej-
szych testéw. Wymaga sie okreslonegj
i mato zmiennej wrazliwosci na zapach
europejskiego wzorca (n-butanolu).
Wyniki indywidualnych oznaczen ste-
zenia progowego n-butanolu, wykony-
wanych przez kandydatéw na uczestni-
kow pomiaréw sensorycznych, powinny
miesci¢ sie w zakresie 62+246 |Lg/m®
(0,020+-0,080 pmol/mol). Dotyczy to
srednich geometrycznych z co najmniej
dziesieciu wynikéw zebranych w czasie
co najmniej trzech sesji pomiarowych

(miedzy kolejnymi sesjami nalezy za-
chowac co najmniej jednodniowg prze-
rwe). Kryterium wymaganej powtarzal-
nosci ocen indywidualnych zostato sfor-
mulowane jako: 10 < 2,3 , gdzie: s —
odchylenie standardowe.
Spetniajacemu wymienione kryteria
zespotowi 0s6b oceniajgcych zapach (co
najmniej cztery osoby) trzeba zapewni¢
warunki sprzyjajace zachowaniu wrazli-
wosci wechu. Zgodnie z prEN [6] pomiesz-
czenia, w ktérych przeprowadzane sg
oceny stezen progowych, nalezy wypo-
sazy¢ w instalacje wentylacyjng o wydaj-
nosci co najmniej 4,4 m® na godzine
i osobe (lepiej — 17 m*/h*osoba). Steze-
nie dwutlenku wegla nie powinno prze-
kracza¢ 0,5% (v/v), a lepiej — 0,15%.
Maksymalna dopuszczalna temperatura
powietrza wynosi 25°C. Zmiany tempe-
ratury w czasie serii pomiaréw nie po-
winny by¢ wieksze niz £3°C. Nalezy sto-
sowac bezwonne materialy konstrukcyj-
ne, farby i lakiery, meble, srodki konser-
wujace itp. W tak utrzymanym pomiesz-
czeniu osoby oceniajace zapach powin-


















