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Standards of Odour Quality of the Air

Streszczenie

Substancje zapachowe emitowane do atmosfery stanowig ucigzliwos¢ dla
mieszkancéw bezposredniego sasiedztwa emitorow. Wyniki tradycyjnych analiz
jakosciowych i ilosciowych nie sg wystarczajgcym zrodiem informacji o zapachu
badanych probek powietrza. Z tego powodu dotrzymanie klasycznie wyrazanych
standardéw jakosci powietrza — poziomOw stezenia pojedynczych zanieczyszczen
(ug/m® i dopuszczalnych czestosci ich przekraczania — nie gwarantuje braku
ucigzliwosci zapachu.

W wielu krajach europejskich i pozaeuropejskich, okreslono zapachowe standardy
imisyjne jako najwyzszy dopuszczalny percentyl stezenia zapachowego (Coq [oug/m?])
w powietrzu, standardy dotyczgace emisji zapachowych (Qoq [0ou/h]) lub diagramy
minimalnych odlegtosci zrédet emisji od budynkéw mieszkalnych. Réwnoczesnie
wprowadzono standardowe procedury oznaczania stezenia zapachowego metodami
olfaktometrycznymi (w Europie — norma EN 13725).

W niniejszym artykule poréwnano standardy zapachowe obowigzujgce w niektérych
krajach Zjednoczonej Europy oraz w Japonii, Stanach Zjednoczonych Ameryki i w
Australii. W Polsce analogiczne przepisy sg przygotowywane.

Summary

Odorous substances emitted to the ambient air are nuisance to the habitants of the
direct vicinity of emitors. Results from traditional qualitative and quantitive analyses
are not a sufficient source of information about the odour of investigated samples.
For that reason keeping to the classically expressed standards of air quality —



concentration level of single pollutants (ug/m® and admissible frequencies of its
exceedings — does not guarantee lack of the odour nuisance.

In many European and non-European countries, immission odour standards were
determined as the highest admissible percentile of odour concentration (Coq [oug/m®])
in the ambient air, as well as standards concerning odour emissions (goq [0U/h]) Or
diagrams of minimal setback distances seperating emission sources and inhabitable
buildings. At the same time standard procedures of determining odour concentration
with methods of olfactometry (in Europe — standard EN 13725) were introduced.

In this paper odour standards binding in some counties of the United Europe as well
as in Japan, the United States of America and in Australia were compared. In Poland
parallel regulations are being prepared.

Wprowadzenie

Rosnie liczba skarg kierowanych do réznych urzeddéw administracji panstwowej, powszechnie
kojarzonych z ochrong srodowiska lub ochrong zdrowia [1-4]. Niepokdj spotecznosci jest zwigzany z
obecnoscia w powietrzu substancji szkodliwych dla zdrowia, ktéra jest spostrzegana wraz z

pojawieniem sie w otoczeniu obcego zapachu.

Zapach nie jest jednoznacznym wskaznikiem zagrozenia zdrowia, jednak jego przediuzajgca sie
obecnos$¢ i duza intensywnos¢ moze byé powodem psychicznego dyskomfortu, w skrajnych
przypadkach prowadzacego do pojawienia sie takich chorobowych symptomoéw jak béle gtowy,

mdtosci, wymioty.

By zapobiec pogarszaniu sie zapachowej jakosci powietrza w wielu krajach $Swiata wprowadzono
prawne uregulowania dotyczace ochrony tej jakosci. Ich podstawg jest definicja jednostki zapachowe;j
(ou — odour unit), umozliwiajacej specyficzny sposéb wyrazania stezen odorantéw — pojedynczych
substancji zapachowych lub ich mieszanin (odour concentration - stezenie zapachowe, Cqq [ou/ms]) [5,
6]. Miarg stezenia odorantéw jest stopien takiego rozcienczenia analizowanej probki, ktére prowadzi
do progu wyczuwalnosci. Jest to sytuacja, w ktdérej zapach prébki rozcienczonej przestaje byc¢
wyczuwalny dla potowy odpowiednio dobranej grupy ludzi — reprezentatywnej préby populacji

generalnej lub zespotu dobranego na innych zasadach (populacja standardowa) [3].

Metody ilosciowych pomiaréw stezen zapachowych sg opracowywane od ponad 30 lat [5, 7-12]. W



Europie od roku 2003 obowigzuje norma EN 13725: Jako$¢ powietrza — oznaczanie stezenia
zapachowego metodg olfaktometrii dynamicznej [6]. Norma precyzuje metodyke oznaczen stezenia
zapachowego, wyrazonego w europejskich jednostkach zapachowych w metrze szesciennym (oug/m®).
Pomiary polegajg na ocenach zapachu przez zespét ludzi spetniajgcych okreslone w normie kryteria
sensorycznej wrazliwosci na n-butanol (standardowy odorant). Selekcja zespotu i regularna
weryfikacja zgodnosci wechu oceniajacych z kryteriami selekcji jest gwarancjg powtarzalnosci i

odtwarzalnosci wynikow pomiaréw, a wiec ich wiarygodnosci.

Roéwnoczesnie z opracowywaniem metodyki pomiaréw w wielu krajach prowadzono prace zmierzajgce
do ustalenia racjonalnych standardéw zapachowej jakosci powietrza. Analogiczne rozwigzania moga
by¢ wprowadzone w Polsce w oparciu o ustawe ,Prawo ochrony srodowiska”. Nowelizacja z 18 maja
2005 pozwala oczekiwaé rychtego wydania rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie pozioméw
odniesienia dla substancji zapachowych oraz dopuszczalnych czestosci przekraczania tych
poziomow (art. 222) [13]. Mozna przypuszczaé, ze bedg to standardy podobne do obowigzujacych w

innych krajach swiata.

W niniejszym artykule przedstawiono préby rozwigzania ,problemu odoréw” w kilku krajach
europejskich (Niemcy, Holandia, Wielka Brytania, Belgia, Dania, Czechy) oraz w Stanach

Zjednoczonych, Japonii i Australii.

Ochrona zapachowej jakosci powietrza w Europie

W Unii Europejskiej nie wprowadzono dotychczas jednolitych przepiséw — dyrektyw dotyczacych
ochrony zapachowej jakosci powietrza. Standardy obowigzujace w poszczegélnych krajach byly
wprowadzane stopniowo i modyfikowane na podstawie wieloletnich obserwacji skutkéw wprowadzania
w zycie. Podstawowe informacje na ich temat zestawiono w tabeli 1 oraz oméwiono ponizej — na

przyktadzie kilku krajéw (w tym wiodacych w tej dziedzinie — Niemiec i Holandii).



Tabela 1 Zestawienie imisyjnych standardow odorowych obowigzujgcych w wybranych krajach europejskich

Holandia

Niemcy

Zrédto danych

Dragt, 1993 [8]
van Harreveld, 1993 [12]

van Harreveld, 2003 [5]

van Harreveld, 2003 [5]

Ferstellung und Beurteilung von
Geruchsimmision, 1993 [9]

Poinocna Westfalia

Knauer, 1993 [11]

Zakres obowizywania Standard imisyjny

standardu (sposéb
zagospodarowania terenu,

rodzaj zrédta, sektor us: [Min] Coa[ou/m?]| % roku

dziatalnosci gospodarczej)

3 4 5

zaktady istniejce
zaktady nowe 60
zrédta okresowe i zmienne 10
zaktady istniejce
zaktady nowe
odosobnione kiynki

; 0,5
mieszkalne na terene
przemystowych
zrodta okresowe i zmienne
zaktady istniejce 6 5
zaktady nowe 0,5

obszary mieszkaln¢ ,godzina odorowa”
mieszkalno-ustugowe (> 1 ou/n?

obszary handlowo-Iorzez >1 min / 10

przemystowe min)
obszary mieszkalnhe 60
obszary mieszkalnop- 1
ustugowe
obszary rolnicz 3

0,5
0,01

0,5

0,1

0,5
10

w/ o o1 W



Turyngia

Lotze, Schwinkowski, 1998 [35]

Wielka Brytania

Horizontal Guidance for Odour, Part 2 —

Assessment and Control, Technical

Guidance Note IPPC H4, 2002 [22]

Schauberger, Piringer [29]

obszary przemystowe

czyste obszary mieszkalne

obszary mieszkalne

mieszkalno-ustugowe
WSI€

wsie z fermanr 60

hodowlanymi o wielkéci
powyze] wskazanej granic
dworce autobusowe, olmy

przemystowe

3 4

rafinerie ropy naftowe
oczyszczalnigciekow
przetwarzanie odpadc
rybnychoraz pochodzen
zwierzcego i inne
przemyst spgywczy, 60
smaalnie, intensywn
hodowle bydta itp).
browary, piekarnie, palarr
kawy, fabryki czekolady,
inne
znacaca ucazliwosé
spodziewanaz dy 60
pewndacia
ogolnie akceptowalne ¢
instalacji istniegcyct

H

15

10

10
12

15



Belgia

Czechy

Dania

van Broeck, van Elst Nieuwejaers [23]

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prasti,
2002 [25]

Schakel, 2004 [16]

w wigkszaci przypadkov
brak znacacej uchzliwosci
wartas¢ docelowa dl
nowych instalacji
wartas¢ docelowa dl
nowych instalacji
charakterze okresowym

rzeznie
oczyszczalnigciekow
lakiernie

wszystkiezrodie

obszary zamieszkeite
obszary niezamieszkate

60

60

10

0,5 su/ni
2 su/m
5

5
10

0,5

0,01

0,1



Holandia

W Holandii dilugofalowy program poprawy zapachowej jako$ci powietrza zostat
opracowany przez Ministerstwo VROM (Netherlands Ministry of Hausing, Spatial
Planning and the Environment) na poczatku lat 1980-tych. Celem Ministerstwa byto
szybkie zmniejszenie liczby oséb narazonych na ucigzliwe zapachy od poczatkowej
wartosci przekraczajgcej 20% do 17% w roku 19951 12% w roku 2000 [14, 15].

Szczegblng uwage zwrécono na whlasciwe planowanie zagospodarowania
przestrzennego (usytuowanie ucigzliwych zapachowo zrédet w odpowiednich
odlegtosciach od obszaréw mieszkalnych, prawidiowe okreslanie przeznaczenia
obszaréw, zaleznie od rodzaju wystepujacych na nim obiektow). Wprowadzono dwa
obowigzujgce pojecia: dopuszczalny i akceptowalny poziom ucigzliwosci.

Dopuszczalny poziom ucigzliwosci jest okreslany w wyniku analizy wielu réznych
aspektow jak historia instalacji, charakter zapachu, techniczne i ekonomiczne
konsekwencje zastosowania réznych technik dezodoryzacji, wptyw na zatrudnienie
itp. [14, 15].

Akceptowalny poziom ucigzliwosci jest okreslany wytgcznie na podstawie wskazan
Ssrodowiskowych. Prowadzi to do zastosowania zasady ALARA (ang. as low as
reasonably achievable — tak nisko, jak jest to realnie mozliwe), czyli do obowigzku
zmniejszania emisji do takiego poziomu, ze dalsza poprawa jakosci powietrza bedzie
niewspoétmiernie mata w stosunku do wielkosci poniesionych naktadéw. Stwierdzono,
ze stosowanie tej zasady wymaga decentralizacji odpowiedzialnosci za wydawanie
pozwoleh Srodowiskowych (przeniesienia z poziomu ministerstwa na wiladze
wojewddzkie i miejskie) [16].

Procedury wydawania pozwolen na dziatalno$¢ zostaty zroznicowane w zaleznosci
od tego, czy dotyczg zrédet w duzym stopniu niezorganizowanych (np. fermy
hodowlane), czy zorganizowanych (np. kominy zaktadow przemystowych).

Pierwsze wytyczne dotyczgce ograniczania zapachowej ucigzliwosci ferm trzody
chlewnej, wydano w roku 1971. Wytyczne te byty kilkakrotnie modyfikowane w
kolejnych latach, bez zmiany gtéwnej zasady dziatania, jakg jest wykorzystanie
wykreséw uzalezniajgcych minimalne odlegtosci fermy od zabudowan mieszkalnych
od wielkosci fermy i sposobu zagospodarowania obszaru, na ktorym jest
zlokalizowana. Minimalne odlegtosci zostaly okreslone na podstawie analizy liczby
skarg na zapach w otoczeniu ferm o réznej wielkosci (rys. 1), z wykorzystaniem
spostrzezenia, ze w sytuacji niemal komfortowej na ucigzliwosc skarzy sie okoto 12%
ankietowanych [17].
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Rys. 1. Wzgidna odczuwana ugiliwos¢ zapachu ranych zwierat domowych
wyrazona w odniesieniu do odlegit od pomieszczez zywym inwentarzem

Wielkos¢ fermy jest wyraana liczly ,tucznikdw przeliczeniowych” [mve]
(‘'mestvarkeneenheden’, ,pig unit”). Jedna jednostia okréla wielkos¢ emisji odorantow
odniesion do jednego ponadrocznego tucznika, hodowanegeragsh tradycyjnym (22,6
oug/S).

W wytycznych z r. 1996 podano nastepujace rownowazniki jednej mve: 11 zwierzat
odstawianych od matki, 1,5 macior karmigcych, 3,0 maciory nie karmigce, 1,4
tucznikdw hodowanych w ,systemach o matej emisji” (z 'Green Label’).

Klasyfikujgc obszary, na ktérych fermy sg lokalizowane, wyodrebniono cztery
kategorie: 1 —obszary nierolnicze (budynki mieszkalne, szpitale, rekreacja itd.), 2 —
miasteczka, osiedla i wsie na obszarach o charakterze wiejskim, 3 — izolowane domy
mieszkalne lub skupiska doméw mieszkalnych w otoczeniu wiejskim, 4 — wylgcznie
budynki fermy.

Okreslone na podstawie wykresu zamieszczonego w wytycznych (rys. 2) minimalne
odlegtosci budynkow mieszkalnych od fermy z 1000 mve wynoszg na obszarach 1, 2,
3 i 4, odpowiednio: 250m, 200 m, 140 m i 90 m. Analogiczne odlegtosci od fermy z
2000 mve wynoszg: 360 m, 280 m, 180 m i 120 m.
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Rys. 2. Minimalne odlegkei od chlewni mieszegych od 500 do 2508win
(odpowiadajcych tucznikom) w Holandii

Wieloletnie doswiadczenia holenderskie staly sie podstawg opracowania
przygotowanego w r. 2001 przez miedzynarodowy zespot wykonawcow programu
badawczego (1994-1999) nt. ,Odour Impacts and Odour Emission Control Measures
for Intensive Agriculture”. Projekt byt realizowany 2z udzialem czionkéw
miedzynarodowej sieci ,OdourNet group” (ktorej zaczatkiem byta grupa holenderska).
W przygotowaniu opracowania uczestniczyt pan Ton van Harreveld — tworca i
przewodniczacy OdourNet Group oraz gtowny autor normy EN 13725 dotyczacej
olfaktometrii dynamicznej. Projekt — dofinansowany przez UE (R&D, Environmental
Research) — byt realizowany jako regionalny projekt Irlandzkiej Agencji Ochrony
Srodowiska, jednak zakres opracowania pozwala przypuszczaé, ze przygotowany w
r. 2001 raport moze by¢ podstawg dla przysztych dyrektyw europejskich [17].

Jednym z celéw badan byto okreslenie zwigzku miedzy wartoscia Coges,1-n [OUe/m’]
(percentyl 98 stezenia zapachowego odniesionego do jednej godziny), a
ucigzliwoscig zapachu okreslang na podstawie analizy skarg ludnosci (rys. 3).
Stwierdzono, ze 10% populacji generalnej uznaje za ucigzliwy poziom Cog9s1-h = 1,3
oug/m?. Dla ludzi przyzwyczajonych do zapachéw charakterystycznych dla wsi jest to
POZiom Cog0s1.n = 6,3 oug/m®,a dlaoséb bezposrednio uczestniczacych w hodowli —
POZIOM Coq08.1.n = 13 oug/m?.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ miedzy procentowym udziatem populacji odczuwajgcej
ucigzliwosc¢ (reakcja)
a obliczong dawkg wyrazong jako percentyl 98 sredniogodzinnego stezenia
zapachowego
dla normalnego roku meteorologicznego

W raporcie przedstawiono przyklady obliczen wartosci Coq9s1-hNa podstawie
informacjio wskaznikach emisji zapachowej odniesionych do jednej sztuki
przeliczeniowej i wielkosci fermy (rys. 4).



C g LS izoplety
- 1760 fwik

1230 dwin
VN BeS i
ol L BT Sk

395 swif

—l |

—  Skala 1:50000

Rys. 4. Przyktady obliczen wartosci sredniogodzinnego stezenia zapachowego

Cod,98,1-h
wyrazonego jako percentyl 98 w wypadku prowadzenia roznej wielkosci hodowli

Podobne zasady sg wykorzystywane w Holandii od ponad dwudziestu lat podczas
okreslania standardow zapachowej jakosci powietrza w otoczeniu innych zrédet
odorantéw, na przyktad zorganizowanych zrédet przemystowych. Konsekwentnie
doskonalono metody:

— pomiarow emisji zapachowej (norma NVN 2820 z 1995r., prEN 13725 z 1993r.),

— obliczen stezenia w otoczeniu emitora (modelowanie dyspersji zanieczyszczen)

[5],

— badan zaleznosci stopnia ucigzliwosci (liczby skarg) od stezenia zapachowego
Cod1-n [OU/M] [5].

Juz w roku 1984 zostaly wydane wytyczne okreslajgce maksymalne wartosci
wskazanego percentyla Cog1.n [0U/M®] (standardy imisyjne). Standardy te byly w
kolejnych latach stopniowo modyfikowane (tabela 1) [5].

W kazdym z etapdédw poszukiwania najwlasciwszych standardow w rézny sposob
traktowano zakiady istniejgce i nowe. Dla obu rodzajéw obiektéw ustalono rézne
dopuszczalne czestosci przekraczania wskazanego poziomu stezenia zapachowego
w otoczeniu — odpowiednio 2 i 0,5% czasu roku. Wskazane poziomy byly
poczatkowo jednakowe dla obu rodzajow zrédet (w dwoéch kolejnych
rozporzadzeniach: 1 ou/m*® i 0,5 ou/m®, a w kolejnych latach zostaly wyraznie
zrOznicowane — znacznie zlagodzono wymagania dotyczace zaktadOw istniejgcych
(podniesienie poziomu odniesienia do 5 ou/m®).

Publikacje dotyczace wynikow holenderskich poszukiwan najwlasciwszej klasyfikacji
zrodet emisji nie pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢, z jakiego powodu wycofano sie
z préb wprowadzenia innych sposobéw klasyfikacji zrédet odorantéw, polegajacych
np. na wyodrebnieniu zrédet okresowych i zmiennych lub Zrodet potozonych na
obszarach o r6znej gestosci zaludnienia (tabela 1).



Niemcy

Diluga historia standaryzacji zapachowej jakosci powietrza (poczatek — lata 1980-te)
zaowocowata — podobnie jak w Holandii — w kilku kolejnych dokumentach (tabela 1).

Wszystkie komercyjne instalacje muszg by¢ oceniane z punktu widzenia potencjalnej
zapachowej ucigzliwosci od roku 1986, zgodnie z federalng ustawg dotyczacg
ochrony powietrza atmosferycznego (Bundes-Immissionsschutzgesetz, BImSchG).
Ograniczenia emisji dotyczg tylko tych zrodet, ktorych zapach jest rozpoznawalny w
otoczeniu (stezenie zapachowe co,g W otoczeniu emitora jest rowne lub wyzsze od
progu rozpoznania). Emisyjne restrykcje obowigzuja, jezeli emitowane odoranty
powodujg ,znaczacg ucigzliwos¢ zapachowqg” [18, 19].

Wytyczne wykonawcze — zwykle o zasiegu lokalnym i dotyczace okreslonych
rodzajow dziatalnosci — sg oparte na ,diagramach minimalnych odlegtosci” (hodowla)
oraz na standardach imisyjnych (dopuszczalne poziomy stezenia zapachowego w
otoczeniu i czestosci ich przekraczania) i emisyjnych (dopuszczalna emisja, ou/h).

Wytyczne dotyczgce ograniczania ucigzliwosci chlewni [18] zawierajg diagramy
umozliwiajgce okreslenie minimalnej odlegtosci fermy od najblizszych budynkow
mieszkalnych. Jest ona uzalezniona od liczby hodowanych ,sztuk przeliczeniowych”
GV (‘Grossvieheinheiten’ — okoto 500 kg zywej wagi) oraz od sposobu hodowli.
Wspbtczynniki stosowane podczas obliczen liczby GV zamieszczono w tabeli 2.
Sposob okreslania liczby punktow okreslajacych stopien zapachowej ucigzliwosci
hodowli zilustrowano w tabeli 3.

Tabela 2. Wykaz wspotczynnikbw  stosowanych  podczas  okreslania
liczby sztuk przeliczeniowych trzody chlewnej (system niemiecki)

Niemiecka jednostka

Faza rozwoju zwierzecia . ;
! \ przeliczeniowa [GV]

Sucha locha, knar 0.3
Mokra locha z potomstwem miodszym niz

4 tygodnie

hokra locha z potomstwem starszym niz 05
4 tygodnie '
Loszka 015
Prosie odstawione od matki, 001
waga < 15 ky '
Prosie odstawione od matki, 00z
15 kg < waga < 25 kg '
Tucznik (koniec partil o wadze £ 45 kq 0,05
Tucznik (koniec partil) o wadze = 45kg 0,15

Tucznik (ciggly) o wadze od 25 do 105 kg 012




Tab. 3. Sposob przeliczania sztuk trzody hodowlane;j
na tzw. niemieckie jednostki przeliczeniowe [GV], zgodnie z VDI 3471

System punktowy stosowany wraz z wykresem minimalrmh
odlegtdsci od chlewni, VDI 3471

Kryterium Punkty
1. Usuwanie i przechowywanie odpadow
A. Usuwanie obornika w formie statej

Niska chlewnia 60
Mechaniczne usuwanie obornika do zbiornika 50
zamkngtego z trzech strofcianami

Mechaniczne usuwanie obornika do transportera 40
Mechaniczne usuwanie obornika na otwarta do 20

powietrza pryzma
B. Usuwanie obornika w formie cieklej

Podtaze oklejone, >45% 10
Podtaze oklejone, <45% 5
Usuwanie mechaniczne 0
C. Przechowywanie szlamu

Zbiornik w petni zamkrity 50
Przechowywanie z przykryciem 30
Przechowywanie z wytworzeniem petnego, 30
naturalnego osadu

Przechowywanie bez przykrycia 0
Przechowywanie pod podteghlewni 30

2. Wentylacja
Stopieh wentylacji dla lata, wg DIN 18910

Rdéznica temperatug2K 10
Réznica temperatux3K 5
Réznica temperatur >3K 0

A. Odptyw wentylacyjny

Pionowy, wysoké¢ >1,5m nad najwiszym punktem 15
na dachu

Pionowy, wysokéc¢ <1,5m nad najwiszym punktem 5
na dachu

Poziome boczne odptywy 0
Predkos¢ przeptywu na wylocie pionowym przy 25
stopniu wentylacji dla lata

Predkaos¢ przeptywu> 12 m/s 20
10m/s< Predkos¢ przeptywu < 12m/s 10
Predkos¢ przeptywu < 7m/s 0

Rézne



Specjalne pasze, sucha karma odpadowa 0

Odpady kuchenne o stabym zapachu do -10

Odpady o silnym zapachu do -25

Lokalizacja do + lub -
20

Mozliwos¢ przechowywania szlamu:

> 6 miesgcy 10

> 5 miesgcy 5

> 4 miesgcy 0

Wykresy zamieszczone w wytycznych VDI 3471 (rys. 5) sporzadzono w ukiadzie
wspotrzednych: minimalna odlegto$¢ od budynkéw mieszkalnych — liczba GV.
Umieszczono na nich linie odpowiadajace réznej sumarycznej liczbie punktow ,za
sposob hodowli” (od 25 do 100 pkt) [17, 18].
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Rys. 5. Niemiecki diagram minimalnych odlegto$ci od budynkéw mieszkalnych,
w jakich lokalizowana jest ferma trzody chlewnej, zestawionych dla réznej liczby
jednostek przeliczeniowych LJP oraz sposobu prowadzenia hodowli (system

punktowy)

Niemiecki resort rolnictwa wykorzystuje rowniez mozliwos¢ okreslania zasiegu
ponadnormatywnej ucigzliwosci na podstawie pomiardw emisji zapachowej i
modelowania dyspersji w atmosferze.

Emisja jest oznaczana olfaktometrycznie — szczegoétowe wytyczne, dotyczace
wykonywania pomiaru stezenia zapachowego - Olfaktometrie,



Geruchsschwellenbestimmung (VDI 3881, Blatt 1-4) zostaly wydane w latach 1986-
1989 [20].

Wyniki symulacji rozprzestrzeniania sie odorantow sg porownywane ze standardami
imisyjnymi, okreslonymi w rézny sposéb dla obszarow wiejskich i miejskich — o
réznym sposobie uzytkowania.

Zalecenia resortu rolnictwa, dotyczace procedury przekazywania gruntow
budowlanych w ramach tak zwanego B-Planu, oparto na Kklasyfikacji terenow,
przytoczonej w tabeli 1 wedtug Knauera (1993) [11]. Na poszczegdlnych rodzajach
obszaréw $redniogodzinna warto$¢ cogin = 1 ou/m® nie moze byé przekraczana
czesciej niz przez 3, 5, 8 lub 10% czasu roku.

Inaczej okreslone standardy imisyjne zamieszczono w wydanych w roku 1994
wytycznych GOAA (Guideline on Odour in Ambient Air — Geruchsimmissions-
Richtlinien, wytyczne ,Imisja odoréw”). Wytyczne okreslajg procedure kompleksowej
oceny oddziatywania zaktadow na srodowisko, prowadzonej z uwzglednieniem tta.

Wedlug GOAA istniejgca i przewidywana ucigzliwos¢ zapachowa jest wyrazana
liczbg ,godzin odorowych” w roku. Graniczne czestosci ich wystepowania (10 lub
15 %) sg uzaleznione od sposobu uzytkowania terenu (tabela 1).

Wystgpienie godziny odorowej stwierdza czteroosobowy zespdét, odnotowujgcy
laczny czas wystepowania zapachu w ciggu 10 minut pomiaru. Pomiary sg
wykonywane 13 lub 26 razy w roku w weztach regularnej siatki pomiarowej wokot
badanego zrédia zanieczyszczen. Jezeli zapach jest wyczuwany przez wiecej niz 1
minute w czasie jednej 10-minutowej kontroli, oceniajgcy odnotowuje godzine
odorowg (wynik: 1).

Ostateczny wynik pomiaru jest obliczany na podstawie wszystkich zgromadzonych
indywidualnych ocen (wyniki: 1 i 0), z wykorzystaniem wspotczynnikOw korygujacych
1,3-1,7 (zaleznych od sposobu zagospodarowania terenu i liczby wykonanych
pomiarow).

Jednoczesnie w wytycznych za dopuszczalny poziom substancji zapachowych w
strumieniu emisji przyjeto warto$¢ 500 ou/m®, nie réznicujac standardu ze wzgledu
na charakter zrodta, rodzaj instalacji czy jej lokalizacje.

Wielka Brytania

Do niedawna kontrola emisji i ucigzliwosci zapachowej w Wielkiej Brytanii lezata w
gesti whlkadz lokalnych, reprezentowanych przez ,inspektorow zdrowia
srodowiskowego” (ang. Environmental Health Officers) [5]. Bardziej zdecydowana
prawna ochrona zapachowej jakosci powietrza datuje sie od wejscia w zycie ustawy
o ochronie srodowiska z roku 1990. Odory zostaty w niej wymienione wsrod innych
ucigzliwosci podlegajacych regulacji prawnej, obok szkodliwych dla zdrowia lub
ucigzliwych pytow, par oraz wyziewow powstajacych na terenach przemystowych,
handlowych i administracyjnych [22].



W styczniu 2003 Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) wydata wytyczne techniczne
IPPC H4 — Zintegrowane zapobieganie i kontrola emisji zanieczyszczen. Wytyczne
dla odoréw. Opracowano szczego6towg liste dziatalnosci podlegajacych regulacjom,
ktore podzielono na trzy grupy o roznej potencjalnej ucigzliwosci. Dla tych
dziatalnosci okreslono zréznicowane standardy imisyjne.

Za najbardziej ucigzliwe uznano takie zrodla, jak rafinerie ropy naftowej,
oczyszczalnie $ciekow, zaktady przetwarzajgce odpady pochodzenia zwierzecego
lub rybne i inne. Ustalono, ze percentyl 98% stezenia zapachowego nie powinien
przekraczaé poziomu Cog1.n = 1,5 oug/m®. Dla zrédet mniej ucigzliwych — takich jak
browary, piekarnie, palarnie kawy, fabryki czekolady i inne — przyjeto dopuszczalng
wartos¢ percentyla 98% réwna 6 oug/m?.

Stezenia odorantdw w otoczeniu zrodta sg obliczane metodg symulacji dyspersiji
odorantdw. Podstawg obliczen sg wyniki pomiarOw stezenia emisyjnego,
wykonywane metodg olfaktometrii dynamicznej [20].

Belgia

W ostatnich latach w Belgii rozpoczeto realizacje kilkuletniego programu,
zmierzajgcego do ustalenia zasad prawnej ochrony zapachowej jakosci powietrza.
Dotychczas przeprowadzono pilotazowe studium pieciu rodzajow dziatalnosci
gospodarczej: hodowli trzody chlewnej, rzezni, lakierni, oczyszczalni sciekow i
zaktadow widkienniczych [5, 23].

Podczas pomiarow terenowych zastosowano — zamiast jednostek zapachowych —
.Jednostki wechowe” (ang. sniffing units, [su]), zdefiniowane jako ilos¢ odorantéw w
metrze szesciennym powietrza, ktorej obecnos¢ umozliwia rozpoznanie zapachu
charakterystycznego dla zrédta z prawdopodobienstwem 0,5 (osiggniecie ,progu
rozpoznania” zapachu w warunkach srodowiskowych). Tak zdefiniowana ,jednostka
wechowa” odpowiada w przyblizeniu dziesieciu ,jednostkom zapachowym” [5].

Na podstawie odlegtosci, w jakich zrédio przestawato by¢ wyczuwalne w znanych
warunkach meteorologicznych, obliczano emisje zapachowg (Qos [SU/S]).
Zastosowano w tym celu metode ,wstecznego modelowania” rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w otoczeniu emitora (model Gaussa). Po oszacowaniu emisji
okreslano prawdopodobienstwo przekraczania okreslonych poziomow stezenia
zapachowego w catym otoczeniu zroédta w procentach czasu roku.

Wynikiem pilotazu byto okre$lenie standardéw imisyjnych dla otoczenia rzezni i
oczyszczalni $ciekéw — percentyl 98 $redniej 1-godzinnej wartosci cog = 0,5 su/m®
(okoto 5 ou/m®])). Dla otoczenia lakierni zaproponowano mniej rygorystyczny
standard: coq (1-h, 98%) = 2 su/m® (okoto 20 ou/m®). Ztagodzenie wymagan byto
prawdopodobnie wynikiem uwzglednienia zaleznosci ucigzliwosci zapachu od jego
jakosci hedonicznej.

Program badan na lata 2003-2007 przewiduje, ze w analogiczny sposOb zostang
wyznaczone standardy imisyjne dla szesnastu sektorow dziatalnosci gospodarcze;.



Planuje sie, ze do roku 2007 udziat ludnosci narazonej na zapachowa ucigzliwosc
zmniejszy sie do 12%, a narazonych na znaczng ucigzliwos¢ — do zera [23].

Obecnie prowadzone badania dotyczag imisji bedacych wypadkowg oddziatywania
dwéch lub wiecej emitorow odorantéw. Wyodrebniono obszary ze zrodiami
zanieczyszczen o podobnym zapachu — gtownie o charakterze rolniczym (klastery)
oraz obszary z emitorami gazéw o réznym charakterze zapachu - Zzrodtami
przemystowymi (kompleksy). Analizowane sg wzajemne oddziatywania zrédet
wewnatrz kazdej z grup [24].

Czechy

W Czechach ,odorowe rozporzadzenie” Ministra Srodowiska zostato wydane w roku
2002 [25]. Jego podstawg byly wyniki ekspertyzy sporzadzonej z inicjatywy
przedstawicieli czeskich zwigzkéw przemystowych.

W rozporzadzeniu okreslono standard emisyjny — 600000 ou/h. Jednoczesnie
okreslono dopuszczalne wartosci stezen zapachowych w strumieniu emitowanych
gazow. Dla zrédet potozonych w odlegtosci mniejszej niz 2 km od obszarow
miejskich obowigzuje standard Cogmaks = 50 ou/m?®, a dla potozonych dalej — 100
ou/m®. Stezenia sa okreslane metoda olfaktometrii dynamicznej. W pomiarach
uczestniczy zespo6t ztozony z co najmniej 6 0sob [25, 26].

Uzupetnieniem standardoéw emisyjnych jest standard imisyjny. Wartosci percentyla
98 $rednich 1-godzinnych stezen odorantéw nie moga byé wieksze od 5 ou/m? [25].
Stezenia zapachowe w powietrzu otoczenia obiektu sg obliczane metoda
modelowania dyspersiji.

Dania

Niekorzystne oddziatywanie intensywnej hodowli na srodowisko rzad Danii opiera
przede wszystkim na zapobieganiu nadmiernej koncentracji ferm oraz na kontroli
przestrzegania zasad dotyczacych skiadowania gnojowicy, nawozenia pol itp. [27].
Jest to zgodne z ,azotanowg dyrektywg” 91/676.

W ostatnich latach wprowadzono dodatkowo obowigzek zachowania minimalnej
odlegtosci ferm od budynkéw mieszkalnych, co jest odpowiedzig na skargi ludnosci
na ucigzliwos¢ zapachu.

W odniesieniu do hodowli 15 jednostek przeliczeniowych (LU) okre$lono odlegto$é
50 m. W wypadku ferm $redniej wielkosci (120-150 LU), minimalna odlegto$¢ od
strefy miejskiej i strefy domkow letniskowych wynosi 300 m.

Fermy lisbw muszg leze¢ co najmniej 200 m od budynkéw mieszkalnych, a fermy
innych zwierzat futerkowych, np. norek, co najmniej 100 m. Jezeli ferma lezy w
sasiedztwie strefy miejskiej albo strefy domkéw letniskowych, odpowiednie odlegtosci



minimalne wynoszg: 300 m i 200 m. Dla ferm wiekszych — ponad 10000 samic — sg
zwiekszone do 400 m i 300 m.

Wymienione wymagania nie dotyczg ferm juz istniejgcych, ale te nie mogg byé
modernizowane albo zwiekszane, jezeli odlegtos¢ od budynkéw mieszkalnych jest
zbyt mata.

Poza wymienionymi wymaganiami dotyczacymi hodowli w Danii obowigzuje
kryterium zapachowej jakosci powietrza (tabela 1). Okreslono poziomy stezenia
zapachowego — 5 i 10 ou/m® ($rednie 1-minutowe), odpowiednio dla obszaréw
zamieszkatych i niezamieszkatych.

Dopuszczalny czas przekroczeh wymienionych poziomoéw wynosi 1% minut roku

[5].

Standardy zapachowej jakosci powietrza poza Europa

Australia
Standardy zapachowe sg odmienne w poszczegolnych dystryktach Australii.

W Australii Zachodniej obowigzek ograniczania emisji zapachowych zostat
przewidziany w Ustawie o Ochronie Srodowiska juz w roku 1986. Za nadmierng
uznano taka emisje hatasu, emisje zapachowg Ilub emisje promieniowania
elektromagnetycznego, ktéra szkodzi zdrowiu lub nadmiernie ogranicza komfort
zycia narazonych na nig 0sob [5].

Projekt ,wytycznych odorowych” opracowano w roku 2000. Uznano, ze psychiczny i
fizyczny komfort jest zapewniony, jezeli stezenie wyzsze od 2 ou/m® ($rednia
odniesiona do 1 h) nie wystepuje czesciej niz przez 0,1% godzin roku (okoto 9 h/rok).
Stwierdzono, ze zaproponowany poziom 2 ou/m® odpowiada 1 oug/m®
(konsekwencja réznic metodycznych) [5].

Za dopuszczalne uznano réwniez stosowanie innego kryterium komfortu, opartego
na wynikach ocen intensywnosci zapachu. Stwierdzono, ze zapach uznawany za
wyrazny (lub mocniejszy) nie powinien wystepowac czesciej niz przez 0,1% czasu
roku. Wykorzystanie tego kryterium wymaga zbadania zaleznosci intensywnosci
zapachu od stezenia odorantéw. Pomiary intensywnosci zapachu sg wykonywane
zgodnie z niemieckimi wytycznymi VDI 3882 [28].

W Nowej Potudniowej Walii stezenie odorantdw w powietrzu atmosferycznym jest
okreslane na podstawie wynikéw ilosciowych analiz stezenia poszczegodinych
zanieczyszczen lub wynikdw pomiarow olfaktometrycznych.

W pierwszym wypadku sg wykorzystywane wartosci odpowiednich progéw
toksycznosci i progdw wechowej wyczuwalnosci poszczegolnych zanieczyszczen



powietrza. Stezenia dopuszczalne okresla sie na podstawie tego z progow, ktéry jest
nizszy

W drugim wypadku pomiary emisji zapachowej sg wykorzystywane podczas obliczen
Srednich 3-minutowych stezen zapachowych w powietrzu na granicy zaktadu lub przy
najblizszym pojedynczym receptorze (np. budynku mieszkalnym). Przyjmuje sie
standard Cog999% 3min= 7 ou/m? lub kryterium coq < 7 ou/m® w odniesieniu do
wszystkich wynikow (zaleznie od tego, ktéry z dwoch referencyjnych modeli dyspersji
odorantow jest stosowany).

Jezeli w otoczeniu emitora znajduje sie wiecej receptorow, obowigzuje bardziej
surowy standard — nizsza wartos¢ dopuszczalnego stezenia zapachowego, réwna 2
ou/m®. Jest to uzasadniane wiekszym zréznicowaniem wrazliwosci wechu
mieszkancow.

Z przegladu pismiennictwa wynika, ze wymienione standardy zastgpity wczes$niej
obowigzujace: Coqo5%1.n = 2 lub 5 ou/m?, zaleznie od sposobu uzytkowanie terenu
[29].

W dystrykcie Wiktoria zakaz emisji zanieczyszczen o przykrym zapachu poza granice
zakladu wydano w r. 1996. Dla czesci substancji zapachowych dopuszczalne
stezenia w powietrzu atmosferycznym okreslono na podstawie progu wyczuwalnosci
lub progu toksycznosci (analogicznie jak w Nowej Potudniowej Walii). W wypadkach,
gdy do atmosfery jest emitowana mieszanina odorantow o nieznanym skladzie,
nalezy zapewnié, aby poziom 1 ou/m® (§rednia 3-minutowa) nie byt przekraczany
czesciej, niz przez 99,9% czasu roku. Standard obowigzujgcy wczesniej okreslat
percentyl 99,5 $redniej odniesionej do godziny: Coq 99 50%,1-n = 10 ou/m® .

Referencyjng metodg oznaczen emisji jest olfaktometria dynamiczna, a stezenia
zapachowe w powietrzu otoczenia emitora sg obliczane metodg modelowania
dyspersji (model Gaussa) [5].

Japonia

W Japonii od roku 1971 na wyznaczonych obszarach zabudowanych i podmiejskich
(55,8% obszaru Japonii) obowigzuje tzw. ,Prawo kontroli przykrych odorow”. Z
obszarow tych pochodzi 80% wszystkich skarg na ucigzliwos¢ zrédet emisji
zapachowych.

Prawne ograniczenia dotyczyly poczatkowo emisji 22 zwigzkéw zapachowo
ucigzliwych. Po wprowadzeniu tych ograniczen liczba skarg ludnosci na odory
znaczaco zmalata, jednak od roku 1993 jest obserwowany jej ponowny stopniowy
wzrost. Skargi dotyczg gtéwnie odorantow nie ujetych w regulacji prawnej (m.in.
odory z branzy ustugowej, takich jak restauracje).

W roku 1995 wprowadzono poprawke do ,Prawa kontroli przykrych odoréw” —
wprowadzono pojecie ,indeksu zapachowego”, zdefiniowane na podstawie procedur
odorymetrycznych. Standaryzowany indeks zapachowy (IZ) stanowi miare
intensywnosci zapachu:
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gdzie symbol Zsp, 0znacza stopien takiego rozciehczenia prébki podstawowej, ktore
prowadzi do osiggniecia progu wyczuwalnosci zapachu (liczbowo réwny stezeniu
zapachowemu coq [ou/m?)).

Wartosci Zsoy = Cog S8 Wyznaczane olfaktometrycznie, z zastosowaniem tzw. metody
trojkatowej. ,Trojkatem” nazywane sg trzy probki, przygotowane w workach z folii
TEDLAR. Dwie z nich zawierajg powietrze odniesienia, trzecia — badany gaz,
rozcienczony w znanym stopniu (Z) przez prowadzacego pomiar (operatora).
Czionkowie zespotu oceniajgcych porownujg zapach probek i wskazujg te, ktorej
zapach jest inny od zapachu pozostatych dwdéch. Poszukiwana jest taka wartos¢ Z =
Zso%, ktora potowie oceniajacych uniemozliwia poprawng odpowiedz.

Wykorzystanie indekséw zapachowych polega na okresleniu  poziomu
akceptowalnego. Poziom zapachowej ucigzliwosci uznaje sie za akceptowalny, jezel
wartos¢ 1Z nie przekracza okreslonej wartosci z przedziatu 2,5-3,5 (wskazywanej
przez wiadze lokalne).

Wartosci indekséw zapachowych sg proporcjonalne do intensywnosci zapachu (S),
obliczanej z wykorzystaniem psychofizycznego réwnania Webera-Fechnera:

S =k log Coqg

W czasie pomiarow intensywnosci zapachu, wykonywanych z uzyciem n-butanolowej
skali wzorcow [30] stwierdzono, ze wspoitczynnik Webera-Fechnera (k), miesci sie
przewaznie w zakresie 2—4. Przyjmujac orientacyjnie, ze k = 3 mozna wykazac, ze
zakres 1Z = 2,5-3,5 odpowiada wartosciom intensywnosci zapachu S = 0,75-1,05, co
oznacza zapach bardzo staby (ledwo wyczuwalny).

W okregu Tokio, poza granicznymi wartosciami indeksu zapachowego obowigzujg
standardy emisyjne. Dla trzech rodzajow obszarow o réznym sposobie uzytkowania
okreslono dopuszczalne poziomy stezenia zapachowego w emitowanych gazach:
300, 500, 1000 ou/m?® oraz graniczne stezenia zapachowe w powietrzu na granicy
zaktadu: 10, 15, 20 ou/m® [31, 32].

Kanada

W Kanadzie obowigzek ,regulacji odorowych” miesci sie w zakresie kompetencji
whadz poszczegolnych prowincji. Kazda z nich ma odrebng strategie ochrony
zapachowej jako$ci powietrza. Przepisy dotyczg gtownie obiektow o charakterze
rolniczym.

W Ontario problemy zapachowej ucigzliwosci hodowli trzody chlewnej uregulowano
w r. 1976. Chlewnie nie mogg byc¢ lokalizowane w odlegtosci mniejszej niz 810 m od



najblizszego budynku mieszkalnego (nie nalezgcego do fermy) i mniejszej niz 405 m
— od granic obszaru miejskiego. W przypadku hodowli drobiu odlegtosci te wynoszg
odpowiednio 468 m i 234 m (wg ,Agriculture Code of Practice” z 1976r.) [5].

Stany Zjednoczone

W Stanach Zjednoczonych Ameryki stezenie substancji zapachowych w powietrzu
regulowane jest w odmienny sposéb w poszczegolnych stanach.

Analogiczne do europejskich standardy zapachowej jakosci powietrza wprowadzono
w stanach Kolorado, Connecticut, Massachusetts, New Jersey, P6tnocnej Dakocie,
Oregonie oraz w miastach Oakland, Sandiego i Seattle. Emisje odorantéw okresla
sie na podstawie pomiarOw stopnia rozcienczenia probki powietrza atmosferycznego
do progu jego wyczuwalnosci (D/T, ,dilution/threshold” — odpowiednik coq [ou/m?)).
Stezenie imisyjne jest obliczane metodg symulacji dyspersji odorantéw,
wykonywanej z wykorzystaniem referencyjnego modelu rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen. Lokalne przepisy okreslajg najwyzsze dopuszczalne wartosci D/T
(Srednie odniesione do roznych czaséw usredniania). Wartosci te wynoszg: San
Francisco — 5 D/T, Poinocna Dakota — 2 D/T, Oregon — 1-2 D/T (15-min), Oakland —
50 D/T (3-min), San Diego — 5 D/T (5-min), Seattle — 5 D/T (5-min), Kolorado — 7
D/T, Connecticut — 7 D/T; Massachusetts —5 D/T, New Jersey — 5 D/T (5-min) [33,
34].

W Kalifornii, Connecticut, Idaho, Minnesocie, Nebrasce, Nowym Meksyku, Nowym
Yorku, Poinocnej Dakocie, Pensylwanii i Teksasie okreslono wartosci
dopuszczalnych stezen poszczegollnych substancji zapachowych w powietrzu
atmosferycznym (odniesione do réznych czasow usredniania: 30 minut, 1 godzina,
24 godziny). Sg traktowane jako pomocnicza informacja o potencjalnej zapachowej
ucigzliwosci emitoréw. Rzeczywista ucigzliwosé zapachowa jest okredlana w terenie
— zgodnie z ustalong procedurg. Pomiary terenowe polegajg na skalowaniu
intensywnosci zapachu z uzyciem szesciostopniowej skali werbalnej [34].

Podsumowanie

Standardy zapachowej jakosci powietrza nie sg obecnie przedmiotem dyrektywy Unii
Europejskiej, ale rozwigzania stosowane w poszczegolnych krajach Europy sg
podobne.

W odniesieniu do zapachowej ucigzliwosci zrodet, ktére w duzym stopniu sg
niezorganizowane (takich jak fermy hodowlane) dominuje tendencja do
wykorzystywania diagramow minimalnych odlegtosci ferm od budynkow
mieszkalnych. Odlegtosci sg uzalezniane od wielkosci fermy (wyrazanej w
sJednostkach przeliczeniowych”) i sposobu zagospodarowania obszaru.
Problemy zapachowej ucigzliwosci zorganizowanych zrédet zanieczyszczen
powietrza tylko wyjatkowo sg rozwigzywane poprzez okreslanie dopuszczalnej
czestosci przekraczania wskazanych pozioméw przez stezenia pojedynczych
zanieczyszczen. Przeglad pismiennictwa pozwala stwierdzié, ze oparta na tych
parametrach strategia ochrony zapachowej jakosci powietrza jest zawodna.
Wskazujg na to przyktady Japonii i Australii.



W wiekszosci krajow prawna ochrona zapachowej jakosci powietrza polega na
ustaleniu specyficznych standardow zapachowych, zdefiniowanych z
wykorzystaniem pojecia jednostki zapachowej, ou (lub jej odpowiednikéw, takich jak
su i D/T). Ostatnio — nie tylko w krajach europejskich — stosowana jest ,europejska
jednostka zapachowa”, oug. Oznaczanie stezenia zapachowego, Coq [oug/m7],
metodg olfaktometrii dynamicznej zostalo szczegétowo opisane w normie
europejskiej EN 13725 (2003).

Ocena stopnia zapachowej ucigzliwosci zrédta odorantdéw polega na wyznaczeniu
wartosci emisji zapachowej (gog [OUE/S]) | przeprowadzeniu symulacji
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen (z wykorzystaniem referencyjnego modelu
dyspersiji).

Standardy zapachowej jakosci powietrza sg wprowadzane jako okreslone poziomy
stezenia zapachowego w powietrzu (Coq [ou/m?]), dla ktérych podaje sie
dopuszczalne czestosci przekraczania w skali roku, najczesciej percentyl p% stezen
Srednich odniesionych do 1 godziny (Cod,pe,1-h [oug/m?)).

Na rysunku 6 przestawiono standardy obowigzujgce w Niemczech, Holandii, Wielkiej
Brytanii, Belgii, Australii i Massachussets [35] oraz projektowane polskie standardy
zapachowej jakosci powietrza w roku 2004.
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