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Wprowadzenie

Ustawa ,Prawo ochrony srodowiska” z r. 2001 (kilkakrotnie
nowelizowana) stanowize pozwolenia zintegrowanego wymaga eksploatacja
tych instalacji, ktorych prowadzenie, ze walil na rodzaj i skalprowadzonej w
niej dziatalndci, maze powodowd znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementéw przyrodniczych, aldoodowiska jako cakei.

Zgodnie z ,Prawem ochroriyodowiska” (PG) za typowe oddziatywania
na srodowisko, jakie mog wystpowa w zwigzku z eksploatagj instalacji,
uwaza st wprowadzanie gazow lub pytow do powietrza, wproraadesciekOw
do wad lub do ziemi, wytwarzanie odpadow, emitowamitasu i emitowanie pol
elektromagnetycznych. Dla poszczegollnych rodzajoedz@atywar Minister
Srodowiska okréla odpowiednie ograniczenia, wydaj rozporadzenia
wykonawcze do ustawy.

Ograniczenia dotygre zanieczyszczania powietrza emitowanymi gazami
okreslono m.in. w rozporgdzeniach z dnia 6 czerwca 2002 r. (Dz.U. Nr 87,. poz
796) i z dnia 5 grudnia 2002 r. w sprawie wéetoodniesienia dla niektérych
substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 1 z 2003 r., p&2). Zgodné¢ parametrow
jakosci powietrza ze standardami kontrolujenBavowy MonitoringSrodowiska,
wykorzystupc coraz liczniejsze stacje pomiarOwagliych i laboratoria mobilne.
Pozwolenia na uruchomienie nowych obiektyws/dawane po wykazaniue
dodatkowa emisja zanieczyszczenia powietrza niewsgoje przekroczenia
standardéw. Umidiwia to referencyjna metoda modelowania dyspensi
atmosferze, wskazana w rozpgizeniu ministra.

Przedstawiony system ochrony jakbpowietrza nie obejmuje ,problemu
odoréw”. Dotychczas nie zostalo wydane rozpdeenie w sprawie waroi
odniesienia dla substancji zapachowych w powietrmetod oceny zapachowej
jakosci powietrza, o ktérym mowa w artykule 222 ®Q@lo r. 2005 w art. 86). Jest
ono wchz niecierpliwie oczekiwane przez miesakéw otoczenia ugiliwych
zrédet zanieczyszche powietrza. Czekaj na nie rownie ci przedstawiciele



administracji pastwowej, ktorzy zgoelna uruchomienie zapachowo aidiwych
obiektow chcieliby uzalmiat od dotrzymania konkretnego standardu.

W latach 2001-2004 przewidywano zaadaptowanie dankaw Polski
zasad ochrony zapachowej jakbpowietrza, ktére od wielu lat oboyvujg w
innych w Niemczech i Holandii (tab. 1) oraz wiehnych krajach [...]. Podstaw
tych procedur swyniki analiz sensorycznych — wastd stezen zapachowych (g
[ou/m?]; pojecie zdefiniowane ponej). W kaicu roku 2004 ogtoszonae projekt
polskiego ,rozporzdzenia przeciwodorowego” jest przedmiotem uzgadnie
migdzyresortowych i planowane g s badania pilotzowe. Do realizacji
zapowiadanych badadotychczas nie doszio, jednak ima przypuszcza ze
koncepcja nie zostata catkowicie zarzucona i celmsejej upowszechnianie.
Tabela 1
Standardy zapachowej jada powietrza w Niemczech okilene przez niemiecki resort rolnictwa)
i Holandii (wedtug danych z roku 1993 [....]); obféenia: Dy [ou/n?] — dopuszczalny poziom

substancji zapachowych w powietrzu, waétosrednia odniesiona do 30 minut; T% -
dopuszczalna ¢atas¢ przekraczania E3[% godzin roku]

Kraj Rodzaj obszaru/zaktadu sBou/nt] T%
Obszary mieszkalne 1 3
Obszary mieszane 1
1
Niemcy Obszary wiejskie
3 3
1 10
Obszary przemystowe
3 5
Zaklady istniejce 1
Holandia Zaktady nowe 1 0,5
Zrodita okresowe i zmienne 10 0,01

Ograniczenia przydatnaici klasycznych metod analizy

Propozycja wykonywania analiz metodami sensorycinybudzi
watpliwosci lub zdecydowany sprzeciw. Pojawjagic sugestie,ze naley
zastosowa rozwigzanie ,klasyczne”, czyli odpowiednio rozszefzyliste
zwigzkow o okrélonych standardach o kolejne pozycje — o pewiczbe
zwigzkbw o0 najbardziej nieprzyjemnym zapachu. Ufivatoby to
monitorowanie emisji i imisji z xyciem mniej ktopotliwych i bardziej
precyzyjnych technik analitycznych.

Proponowane rozwtanie jest proste tylko pozornie. W praktyce
warunkiem skuteczrioi tak zorganizowanej ochrony zapachowej fako
powietrza bytoby umieszczenie nacle bardzo diej liczby zwhzkow, ktérych
stezenia powinny by kontrolowane. Realizacja tego zadania bytaby taudn



kosztowna, a réwnocgzeie mato efektywna. Wyniki oznaczesizenia wielu
zwigzkow zapachowych — sktadnikdw rzeczywistych mieszamieprzyjemnym
zapachu — rzadko informgp zapachu mieszaniny.

Rodzaj trudnéci, jakie pojawiag sie podczas prob okékenia rodzaju
zwigzkdébw odpowiedzialnych za zapach rzeczywistych gazddiotowych,
ilustruje przyktad dotycry zapachu gazow odlotowych z wytworni kwasu
fosforowego metogl ekstrakcyjg. Badania ueizliwosci wytworni zespoét
Pracowni wykonywat w latach 1995-2000 [.......].Rysung&ksporadzono na
podstawie wynikow analizy jednej z pobranych probgkzu. S§zenia
kilkudzieskeciu zidentyfikowanych skladnikbw probki (c) porowma z
wartagsciami ich ,potencjalnej ugiliwosci” zapachowej (PU). Za miartej
ucigzliwosci uznano wartéci logarytmu ilorazu stzenia przez odpowiedni prég
wechowej wyczuwalngci (Cih).
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Rys. 1. Uproszczony chromatogram (gora) i olfakdog (dét) prébki gazow odlotowych
z wytworni kwasu fosforowego [...]

lloraz stzenia przez prog wyczuwalséad jest — w wypadku pojedynczych
zanieczyszcze — mian Skzenia zapachowego (@lc= cg [ou/m]), a
intensywng¢ zapachu jest wprost proporcjonalna do logarytngo tetzenia
(psychofizyczne prawo Webera-Fechnera). Na tej tapds mana gdzi¢, ze
odoranty o najwikszych wartéciach PU wptywaj w najwickszym stopniu na
zapach mieszaniny, nie jest to jednak pewne. Raladldgo ze sktadnikow
mieszaniny zaley dodatkowo od wartei wspotczynnika proporcjonaldo w



rownaniu Webera-Fechnera i od rodzajwchowych interakcji z innymi
odorantami, w jakie wchodzi w procesie percepcpacdu. Mimo znacznych
postpow w dziedzinie badatego procesu (medycyna/fizjologia, Nagroda Nobla
z r. 2004), wymienione zimne problemy psychofizyczne nadal oczgkop
rozwigzanie. Dopoki to nie nagli egzekwowanie prawnych ograniéze
ucigzliwosci zapachowej musi siwigzat ze stosowaniem sensorycznych technik
pomiarowo-kontrolnych.

Pomiary stezenia zapachowego

Podstaw odorymetrii (olfaktometrii) jest definicja ,jedntds zapachowej”
(odour unit, ou). Jest to taka §tozanieczyszczenia/zanieczysztzektor trzeba
wprowadzé do 1 ni czystego powietrza, aby prawdopodaisievo wyczucia
zapachu przez grgposéb oceniacych probk byto réwne 0,5. Zgodnie z
definicjg klasyczn prawdopodobigstwo dotyczy wyczucia zapachu przez grup
reprezentatyws dla populacji ogoélnej. Norma europejska EN 13725 2003
(uznana w r. 2005 za nognpolsky PN-EN 13725) przewiduje wykonywanie ocen
przez ,zespot oceniggych” — wyselekcjonoway odpowiednio licza grupe 0oséb
o okrglonej wechowej wraliwosci na zapach n-butanolu (populacja
standardowa). Prawdopodofstwo wyczucia zapachu przez zespét wynosi 0,5,
gdy stzenie zanieczyszczenia/zanieczysiczest réwne jednej europejskiej
jednostce zapachowej (@J.........].

Wedlug EN 13725 sensoryczne oznaczenigesia zapachowego 4C
[oug/m’]) polegaih na okrélaniu, w jakim stopniu trzeba rozéiezy¢ badam
probke czystym powietrzem, aby aginiag¢ prog wyczuwalnéci: Cog = Cogtn = 1
ou/m>. Tak zdefiniowane stenie zapachowe jest liczbowo réwne wécto
okreslonego stopnia rozaiezenia (5= Cq [oug/m)).

Rozcieczenia badanej prébki svykonywane metad dynamiczig (rys.
2). Oceniggcy wachap strumienie gazu o stopniowo mal@ym stopniu
rozcienczenia. Zapach ocenianej probki jest porownywamagachem czystego
powietrza odniesienia (metoda TAK-NIE lub metodymiéowe: testy parzyste
lub trojkatowe).

Jeden pomiar atenia zapachowego obejmuje trzy cykle prezentadji se
probek. W kadym z nich oceniapy wskazuj stopié rozcieiczenia, przy
ktorym zapach staje giwyczuwalny (4rg, rozcieiczenie do indywidualnie
oszacowanego progu). Zbor wadoZre jest poddawany wstecznej weryfikacji
(kolejne odrzucanie waroi odstagcych), po czym oblicza i skzenia
zapachowe 4 [oug/m®] jest jako $rednia geometryczn z wartdci Zire
wskazanych przez co najmniej czterech oceoyaj.
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Rys 2. Studenci Politechniki Szczéskiej podczas testowgehowej wraliwosci
na zapach n-butanolu (po lewej) i pomiarzshia zapachowego zyciem
olfaktometru dynamicznego TO7 (po prawej).

Norma EN 13725 dotyczy pomiaréwestnia zapachowego w probkach
pobieranych zezrédet emisji zorganizowanej. Ponadto jest néglrie, aby
stezenia odorantéw byly na tyle de, aby zapach prébki rozéiezonej w
najmniejszym stopniu . gwarantowane przez producenta olfaktometru), byt
wyczuwalny przez wszystkich cztonkéw zespotu ogacich. W wypadkach nie
objetych normy stosowane g alternatywne metody pomiaréw ¢senia
zapachowego, takie jak jajka metoda ,triangle odour bag method” (rys. 3)
[...] lub metody pérednie, w ktérych jest wykorzystywane psychofizyezpmawo
Webera-Fechnera [....... ].

Rys. 3. Pomiar stenia zapachowego metpdalecan przez japaskie Ministerstwo
Srodowiska (po lewej - przygotowanie prébek do testnsorycznej
wrazliwosci, po prawej — studenci Politechniki Szczsstiiej podczas ocen
zapachu japiiskg metod, trojkatows)

Zasieg ponadnormatywnej uciazliwosci

Oznaczenie zapachowegez&nia zanieczyszcaav emitowanych gazach
pozwala obliczy emisg zapachow (gog [0U/s]) jako iloczyn wielkéci tego
stezenia (gg[ou/m?]) i strumienia gazéw (V [ris]).



Model dyspersji pozwala obliczyprawdopodobigstwo (%) przekraczania
progu wyczuwalnéci, progu rozpoznania zapachu lub pozioméw
odpowiadajcych S=1, 2, 3, ...

Przyktad: prognozowanie zasigu uciazliwosci fermy norek
MOZLIWO SCI TERENOWEJ WERYFIKACJI
WYNIKOW MODELOWANIA
. japaaskie testy trojgtowe (Triangle Odor Bag Method)

. wytyczne niemieckie (VDI): ankietyzacja, ,godyiadorowe”
. olfaktometr terenowy Nasal Ranger (USA, Francja)
. metoda oparta na oznaczeniach intensyairmapachu (PS)

Wyniki bada catorocznych gporéwnane z rozktademesen
przewidywanym na podstawieagpwiatrow. W wypadku, gdy badania i
obliczenia dotycg tylko kilku wybranych sytuacji meteorologicznychrkeczne
jest bardzo doktadne olétenie sytuacji meteorologiczne.
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PODSUMOWANIE

Istniejg sprawdzone metody pomiarOwestnia zapachowego i obliaze
zastgu potencjalnej zapachowej wgdiwosci emitorébw zanieczyszcae
powietrza, ktore umdiwiajag sformulowanie rozpogzlzenia Ministra
Srodowiska, o ktérym mowa w artykule 222 ustawy Rwa ochrony
srodowiska”.
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